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2. KOMBINOVANE NOMOGRAMY
S PRUSVITKOU

2,1. Pro praktické pouZivani jsou nejméné vhodné nomogramy
s prisvitkou o jednom nebo dvou posuvech a rotaci (¢l. 1,2, obr. 2 a ¢l.
1,6, obr. 7). Diivodem je, Ze velmi nesnadno docilime, aby paprsek
o kété z, byl rovnobézny s paprskem o kété z4, jsou-li oba svazky od
sebe pifli§ vzdalené. Tuto nesnaz dasto odstranime niZe uvedenym
zpusobem, ktery Zivé upominid na kombinovini obyé&ejnych nomo-
grami priseéikovych nebo spojnicovych [str. 87 Presrora cit.
v pozn. !) v €l. 1,1]. Odtud také jejich nizev.

2,2. Zobrazovana rovnice

(2,21) Dz, ..., 2) = 0

necht plyne eliminac{ pomocného parametru z z rovnic
(2,22) Fy(z + fl,z; G105 23) = 0,

(2,23) Fy(x 4 f4,5: 9455 2g) = 0.

Rikejme tomu struéné, Ze jsme rovnici (2,21) rozitépili (franc.
dissociation) v rovnice (2,22) a (2,23) zavedenim pomocného para-
metru z. Zobrazme obé rovnice (2,22) i (2,23) nomogramy o jednom
posuvu bez rotace, které maji spoleény podklad i spoleénou
prusvitku, pouZivie k tomu v kaZdé z téchto rovin jedné a téze
soustavy soufadnic (¢, ) resp. (¢, 4').

Podle él. 1,6 a 1,7 jest tedy na nich nakresliti nize uvedené stup-
nice a soustavy isoplét:

(x) 51 =z, 1’1 = 0
(2,24) (0) £1=0, 7,=0
(=1, 2,) &= fl,z’ Ny = J12

a voliti f;, = fg = 0. Jest tudiz u rovnice (2,22)

M==z+fis N=g,

proc¢ez rovnice isoplét (z,) zni
(2) Fy(&3 105 25) = 0.
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Podobné pro rovnici (2,23) obdrzime

(x) &LE =2 13 =0
(2,25) (0') =0, 7y =0
(24, 25) y="fus No=0us
M=z-+ f4,5’ N =g,
() Fy(&s, 15 299 = O.

Z téchto rovnic vidime, Ze stupnice, které mame v téchto nomo-
gramech sestrojiti na ose 7 = 0, jsou v obou nomogramech totozné
a redukuji se na jednu a tutéz stupnici (). RovnéZ obé stupnice, které
méme v téchto nomogramech sestrojiti na ose n” = 0, redukuji se na
tyZz bod, totiz na potitek O'. Jelikoz v8ak nepotfebujeme znati hod-
notu pomocného parametru z, nemusime pro néj vibec sestrojovati
pomocnou stupnici (z), a jelikoZz ke ¢teni nomogramu nepotfebujeme
znati ani podstek O’, miZeme jej spolu s O a s osami soufadnicovymi
& = 0 a £ = 0 prosté vymazati po sestrojeni kombinovaného nomo-
gramu. Osy 7= 0 a 7' = 0 oviem vymazati nesmime, jelikoZ jich
pouzijeme jako pfimych indexd 7, a I'; k vedeni prusvitky po pod-
kladé (obr. 13). Nedoporuduje se vymazavati je ani v piipadé, zajisti-
me-li toto vedeni Zlabky na okraji podkladu, udélame-li tedy z nomo-
gramu zase podftaci pravitko, jako jsme to udinili jiz v &l. 1,7
(obr. 8). ,,Vybéhani* téchto zlabku by tetiZ mélo neptiznivy vliv na
pfesnost kombinovaného nomogramu, coz pravé zminénymi indexy
dobfe kontrolujeme. .

Pokud jde o stupnice (z;,2,) a (z4,2;), mohou, a zpravidla
budou navzajem razné.’) Podobné soustavy isoplét (z;) a (z4)

”-7‘57) Pouze ve specidlnich pfipadech by se mohlo stati, Ze by stupnice (z;, 2,)
byla totoZna se stupnici (24, 2;), na pi. kdyby bylo

foe =21+ 2o Gue = 73— 3y,
fos = 24 + 25 Gurs = 24— 25
Na &teni kombinovaného nomogramu to ovSem nemé vlivu. Jednou &teme
v této spoleéné stupnici hodnoty z,, 2z, isoplétou soustavy (z3) a po druhé hodno-
ty z,, Z; i8oplétou soustavy (zg). Upozornuji na tuto okolnost, kterda se ostatné
nékdy vyskytuje i u nomogramut spojnicovych (viz na pf. cit. V. PLESKOT,
str. 120, priklad za cviéeni: ax + by = 1; cx + dy = 1), aby ji zaldteénik
nebyl desorientovin.
Kdyby nam v&ak tato okolnost vadila, mohli bychom pouZitim vhodnych
konstant podobné jako v ¢l. 1,5 a 1,7 dociliti i v tomto ptipads, aby stupnice
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budou zpravidla navzdjem razné, ackoliv i ty se mohou ve special-
nich piipadech redukovati na jednu a tutéz soustavu, opét bez jaké-
koliv zmény v uzivani kombinovaného nomogramu.

Nomogram je naértnut v obr. 13 a ma kli¢

0’8 1= 0§ [nebo U(I'y) i—11,), P'yp1—1Ly, P'y5'— L

Na ptiklad, méyme opét zobraziti funkei (1,52)

a’z%y?
24 .108. p*.p
nomogramem o jednom posuvu. JelikoZ v ni mame vice proménnych.
nez tyto nomogramy jsou schopny zobraziti, snizme jejich pocet zave-
denim novych proménnych?)

Sohoma Kot bino- \\\\\\\\\\\\ L

vaného nomogramu

funkece (2, 21) zavede- / J
nim jednoho pomoc- /
ného parametru (s jed- ' ’
nim posuvem). /
» /
i

podklad prasvitka

5 : __ P
(2,26) t=—z5+

(”::,77.2) byla sice shodnaé s (z), z;), nikoliv v8ak s ni totozna. Statilo hy
k tomu misto vySe uvedené volby zavésti v 2,24
Er=te=loa+a We=0r2=_t1e+b,
v nich# stélé a, b by nebyly soudasn8 rovny nule. Pak by bylo
M=z+fp=2%fota N=ttgu=2>gnth

a kanonicky tvar rovnice (2,22) by zné&l

F(M—a,N—b;z) =0,
coZ by mélo pouze ten vliv, Ze rovnice isoplét (z4) by nyni znéla

Fié, —a, iy, —b;2z) =0
misto Fi(5519:23) =0 atd.

) Modul pruznosti E, specifickd vaha y a koeficient tepelné roztaZnosti
vystupujf v rovnici (2,26) pouze ve spojenich SE a y2 : p. Proto nové zavedené
veliiny 4 a B zavisi vyhradns na zvoleném materidlu jako je tomus 8, I a y
a plné charakterisuji jeho vlastnosti, pokud jich potfebujeme pfi FeSeni
naseho problému [viz konec pozn. 5) na str. 11].
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A=pBE, B=y?:5,
0,08<4<03 03.100< B<5. 108

dale zavedme do ni vhodné konstanty o« >> 0, ¢, b, b,, b, a uZitim
pomocného parametru x rozitépme ji ve dvé rovnice

2,27 log b, 2 1 x log by — x 1 P\
( »= ) xr — x log - 3—[— x 10g —_ X Og[tbe— (627) +

wisfpaf =0

2,28 x — x log byBz? log b, — 2x 1o
(2,28) x log byBz* + x log x g1031/74

z nichz (2,26) vychazi zfejmé naopak eliminaci x.
Obé rovnice (2,27) a (2,28) jsou na prvy pohled tvaru (2,22)
a (2,23), klademe-li v nich

A1
fio=—xlog blF” G2 = 6logb—z4—

Fi(&y, mps t) =
(2.29) = & + xlog b, — x log [thg™" . 10™¢ -1 4 b . 107:]
fas = — x log byBz?,

Folo,mpsa) = &4 & log‘bs — 2a log lO"aV2_—4-
Cislo 0 jest dalii konstanta, kterou spolu s ostatnimi pozd&ji vhodné
zvolime.

Dokonce pfi této volbé f, 5, 915 a fo5 v (2,28) chybi g, ; & miZeme
proto tuto funkei také libovolné zvoliti. Volme ji

gss = 0 log b,B'z

tak, aby uZijeme-li rovnic (2,25), isopléty v binarni stupnici
oré's + an’y = ao(l — 2r) log z + «o log (b, : b)
o'y + 2a1’y = ao(2r — 1) log B + ao log (b3 : bs)
byly pfimky. Také v bindrni stupniei
88y —ale — 1) 'y = — 246 (log p — log J/b5~" : b,)
88y — x(e — 3) 7'y = — 28 (log A — log |/b5™> : b,)
isopléty jsou piimky.

(B, 2)

(4, p)
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Isopléty (a) jsou kolmice k ose 2, = 0
(@) & = 2x . (log a — log Vﬂ. 103. ]/"b_a),
kdeito isopléty ‘
(t) & + alogd, = xlog [t.b571. 107=10 1 pe 1072]
jsou kiivky typu (6,68) o spoleéné asymptoteé
T = 52—03—5772 4+ alogh .b;e=0, 2.>0,

kterd jest také isoplétou ¢t = 0. Kromé toho isopléty ¢ > 0 maji
asymptotu

Ty=&—————"n—x(logt—loghbl—) =10, 3 <0

a isopléty ¢ < 0 maji asymptotu
Ty = 5, — O[log (—t) — log b,] =0, & <7 0.

Sestrojovaly by se podle ¢l. 6,6. i

Pii rozsahu 40 < a < 500 volme x = 10 cm tak, aby isopléty
« = 490 a ¢« = 500 byly od sebe asi 0,2 em vzdalené. Volme ¢ = 1,
takze isopléty (p) budou kolmé k ose 7’ = 0 a vzdilenost isoplét
p = 65 a p = 70 bude asi 0,32 cm. Koneéné volme 4 = 12 ecm, aby
isopléty (4) o smérnici — 0,6 nesviraly prili§ ostry uhel s isoplétami
(p). Smérnice isopléty ¢ = 0 bude 1,2 a smérnice druhych asymptot
isoplét ¢ > 0 bude oo, kdeito smérnice druhych asymptot isoplét
t < 0 bude 0. Volme b, =1:9, b, = 8 tak, aby nejniz3i bod (p = 3;
A = 0,3) stupnice (4, p) mél soufadnice (0; 1,16 cm). Volme dile
6= 12cm, r=—0,5, b; = 3,81.107% a b, = 90 tak, aby isopléty
stupnice (B, z) mély smérnice — 0,6 a + 0,6, aby jeji nejvyssi bod
mél soufadnici 5’ &~ — 1 cm a aby stied této stupnice lezel pravé
pod stfedem stupnice (4, p). Soustava isoplét (¢) se volbou e =1
zjednodusi a sestrojuje se zase tak jako v &l. 1,5. Podle tohoto ndvodu
sestrojte tento nomogram za cvideni!

2,3. Podobné, vznikne-li rovnice
(2,31) D(2y, 2, ..,2) = 0

eliminaci z z rovnic
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(2,32) Fy(fiscosx—g¢,5sinx, fig8inx + gy, €S 7; 25) =0,

(2,33) Fufyscosx—gy;sina, fi58in 2 4 g5 c08 z; 2¢) = 0,

zobrazme obé funkce podle ¢l. 1,8 dvéma rotaénimi nomogramy
o téze prisvitce i témz podkladé. Klademe-li f/, ==, f; =0,
svazek kotovanych paprski pro zg se redukuje na pfimy index I’; ==
= 5’ = 0. Oba nomogramy sestrojujeme pak podle rovnic:

51 =0, h = O’
& =0, 7'y =0,
&y = f1,2’ 7'y = g1
x =u, «’ =0,
Fy(&2 105 25) = O,

51 =0, m = 0,
f1 =0, 7 =0,
&y = f4,5s 7y = 94,5
x =z, & =0,
Fy(&,, a5 2¢) = O.

Tvar nomogramu je nacrtnut v obr. 14 a jeho klié je
0110, P,i—iL;, Py51—! L

JelikoZz nepotfebujeme znati pomocny parametr x, nekreslime
zase pro néj stupnici, ani index I’; (v obr. 14 obé je proto teGkované).

Pohodlnéji vsak upravujeme funkei (2,31) na tvar dvou rovnic

(2,34) Fi(x + f],za G12:23) = 0, Fo(x + [45 9a552) = 0,

které opét zobrazime podle vzorcd (1,82) az (1,84) v polarnich
soufadnicich dvéma rotaénimi nomogramy o spole¢ném pod-
kladu i prasvitce

' ¢ =%, -0 = k= konst. & 0,
(2:35) (pll = O! 911 = k7
¢y = fl,z: 0y = J1,2

Fy(@y, 055 23) = 0,
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o =z, o, = k = konst. £ 0,
(2:36) ¢Il = 0, Qll =k,
@2 = fas 0’ = 91,5

Fy(gs, 035 26) = 0.

U

Zs

podklaed prusvitka

Obr. 14. Schema pro sestrojeni kombinovaného nomogramu v pravo-
thlyech soufadnicich zavedenim jednoho pomocného parametru = s rotaci
prisvitky a bez posuvu.

podklad prasvitke

Obr. 15. Schema pro sestrojeni kombinovaného nomogramu v polér-
nich soufadnicich zavedenim jednoho pomocného parametru z s rotacf prii-
svitky bez posuvu.

Nomogram je znazornén v obr. 15. Teckovanou stupnici pro = a index

1’, = ¢' = 0 opét nekreslime. Kli¢ ke ¢tenf nomogramu je jako diive
v obr. 14.

0'1--0, P.,1—iLy, P, ;L
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Na ptiklad funkei (2,26)
P a?z?B

[

At oe A= B=7":5

zase pievedeme nejprve na tvar rovnic (2,34) stejnym zptisobem jako
jsme ji v ¢l. 2,2 upravili na rovnice (2,27) a (2,28). Klademe-li pak
podle (2,35) a (2,36) opét

¢’y = o= —a.logh %’ e =g=9. logﬁ-,
¢ = fs; = — & .log byB2?, @'y = g45 = 0 . log b Bz,
isopléty binarni stupnice (p, 4) jsou nyni Archimedovy zavitnice
(p, 4) ¢’y —ale — 1) o', = — 20d(log p — log I/E)
@'y —ale — 3) o'y = — 2ad(log A — log ]/b.r_,—‘* 1 by)

stejné jako isopléty

 B) org’s + op'y = xo(l —2r).logz + xo.logb, : b},
’ o’y + 200’y = ac(2r — 1) .log B + ac . log b} : b,

binarni stupnice (z, B). Isopléty (a) jsou paprsky poéatkem

(@) @ = 20 . (loga —log Vﬂ 103 Vl?a)
a isopléty
() ga= . logg (. byt 10M— 00 by 100w
1

blizi se asymptoticky Archimedové zivitnici
ag .
992_'302‘1'0‘1081’1172_”: 0, lim g, = + oo,

ktera je také isoplétou ¢ = 0. Isopléty ¢ > 0 blizi se kromé toho
Archimebové zavitnici

J— e—1
tp,—?f(e(5 l)gg—mlog{)%-t =0, lim g,= — 0.
1
a isopléty ¢ << 0 kruZnici
0o = 0 log —, lim ¢, == — <.
b,



Derivovanim rovnic isoplét (z) a (B) plyne, Ze jejich uhly s pra-
vodiéem jsou resp.

1 do’, or 1 d¢’, a
cotgwy = +— -—F = — —, cotg w =5 = — 5
g @ 0': dg’, xQ 2 g w2 o'z do’s 200",
Volme je stejné opaénych znameni v kazdém priseéiku nékteré iso-
pléty (2) s isoplétami (B). To ndm poskytne r = — 0,5.

Ve stupnici (z, B) volme priivodi¢ bodu (z = 5, B = 3. 10%) nej-
vzdalené&jsiho od podatku asi 17,5 cm a asi 7 ecm privodié bodu (z = 1,
B = 5.108) potitku nejblizifho. Z toho plyne o = 8,66 cm, b, =
= 14300.

Volme dile |cotgw, | < 0,625 (|w,| = 58°) v bod® nejvzdsle-
néjim, z éehoz plyne

o B ) _ 8,66
—< 21875, b o= s1g7s ~ O
Sitka stupnice (z, B) tedy pak bude
z=15; B=25.104 ¢s =—uaxloghy.5.10%. 25
2=1;, B=03.108 ¢’ =—alogb,.0,3.10
¢'s— ¢’y = alog % = 2,620 x = 1,048,
t. j. asi 60°. Uhel w, v bodé podatku nejbliziim pak bude
8,66

cotg w, = ~ 1,54; w, ~ 33°.

0,8.7
Isopléty (z, B) se tedy protinaji pod thlem 66° aZ 116° a isopléty (a)
je pak protinaji pod dhlem poloviénim. Sf¥ka svazku isoplét (a)
obnasi

- 500

Po— P2 = 0,8 lOg E = 0,878,
t. j. asi 50°.

Podobné é volme tak, aby po¢atku nejblizsf bod (p = 3; A = 0,3)
stupnice (p, 4) mél privodié ¢, ~ 7 cm a aby nejvzdalenéj¥i jeji
bod (p = 70; A = 0,08) mél pravedié o', ~ 17,5 cm. Z toho plyne
d ~ 54 cm a b, ~ 0,5. Uhly isoplét (p) a (4) s privoditem jsou

V. Hrulka: Nomogramy s jednou prasvitkou. — 3, 33



1 dg’, 1 0 13,5

cotg w, = —_— = = = — -

(®) & 0y d¢’s o a(e—1) o'a(e—1)
1 do, _ 1 0 13,5

A cotg Wy = —- - = = == 3
4) g @ o2 d¢s @b a(e—3) @ie—3)
Kdybychom volili opét ¢ = 1, bude w, = 0, t. j. isopléty (p) budou
privodice

¢'s = — 0,8 log p]/b,,

z nichZ krajni p = 3 a p = 70 tvoif zase vhodny uhel asi 60°. Isopléty
(A) tvoi{ s privodi¢i také vhodné thly:

v o', = 17,5cm je cotg w, ~ — 0,38; |w,| ~
vo,= 7 cm je cotgw, ~ — 0,95, |w,| ~ 48°.

Isopléty ¢t > 0 budou pak miti za druhé asymptoty privodié
t .
¢2=oclogF, lim g, == — oo.
1

Volme nyni jesté b, a b, tak, aby stupnice (p, 4) a (z, B), které
jsou obé na prisvitce, nezasahovaly do sebe navzijem, nejlépe tak,
aby na pt. (z, B) byla p¥iblizné soumérné sdruzend k pravodiéi ¢’, = 0,
z Seho# plyne b, = 1,633 . 1077 a aby (p, 4) byla pFiblizné soumérns
sdruzena k ¢, = 7, z ¢ehoZ plyne b, = 6,73 . 1071,

Soustava isoplét (2) | .a podkladé a vytind opét na kazdé krui-
nici g, = konst. stupnici funkce tvaru

¢, = « log (Bt + 8), (&, 8 stalé)

a, vzhledem k volbé ¢ = 1, vytind i na kaZdém pravodi¢i podobnou
stupnici, které opét sestrojujeme podle &l. 1,6, resp. podle Dodatku
¢l. 6,6. Isopléty (A), (), (B), které jsou Archimedovy zavitnice,
sestrojujeme podle ¢l. 1,8. Sestrojeni nomogramu je zfejmé mnohem
obtiZnéjsi nez nomogramu téze funkee v ¢l. 2,2, jelikoz misto pfimych
isoplét mame nyni Archimedovy zévitnice. Piesvédéte se o tom za
cvi¢eni sestrojenim tohoto nomogramu podle vyse uvedeného
nivodu.

2,4. Nomogramem o dvou posuvech lze zobraziti rovnice
(2,41) D(zy, 29, ..., 29) = 0,
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které vzniknou eliminaci parametri x, ¥ z rovnic

Fy(z + fl,2, Y+ 92 23) =0,
(2,42) Fo(x + fas ¥ + 9ass 26) = O,

Fy(z + fr0 ¥y + g285 %) = 0.
Zobrazme vSechny tii rovnice nomogramy o spoleéném podkladé
i prasvitce (obr. 16) podle rovnic

51 =2z, =Y
(2,43) &=0, 75y=0,
£y = fl,z: Ny = 1,25

a =0, o =0,
Fy(&, 793 23) = 0.

& =u, h =Y
(2,44) 5'1 =0, 7],1 =0,

&y = f4,5a Ny = 91,5
a =0, x' =0,
Fy(&y, 155 26) = 0.

§1 = X, mh =Y

(2’45) 'E,l = 0’ 7],1 = 0,
&= f7,s’ Ny = 916!
x =0, x' =0,

Fy(&), mp5 29) = 0.

Binarn{ stupnici (z, y) pro pomocné parametry opét nekreslime.

Neuzivame-li néjakého mechanického zafizeni k vyloudeni rotace
prusvitky proti podkladu (¢él. 1,6), nakreslime na prisvitce piimy
index I'; || ' = 0 a na podkladé dosti hustou osnovu rovnobézek I,
s 7 = 0. Snadno pak docflime, aby I’; byl stale rovnobéiny s # = 0.

Kli¢ k uziviani nomogramu je

Ul'y)\—1;, Pigt— Ly, Pygi—I Ly Plygl—l L.

Na ptiklad, méli bychom timto zpisobem zobraziti funkei

(2:46) f7,s = fl,z + f4,5~
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RozloZzme ji takto v rovnice (2,42)

Fy=2+42f, + ?/V§= 0,
(2,47) Fy=z+2f,—yl3=0,
Fy=1ux+ fv,s=0’
z nichZ eliminaci x, y vychdzi skutecné (2,46).

PiSeme-li rovnici

F, = -T+fvs+0 913—0

Z
S5
=0

+4e+e n=0 z’ nl 0

+++e e =

any L & ,

-00-14-4-4 Id
podklad prusvitka

Obr. 16. Schema kombinovaného nomogramu bez rotace, zavedenim
d vou pomocnych parametri z, y, které znadi posuvy.

miZeme g, zcela libovolné zvoliti a klasti tedy podle (2,45)

(29, 23) &y = f7,s’ 7'e = G
nadeZ soustava isoplét (z,) se redukuje na piimy index
%% & =0.

Abychom rovnici F, = 0 psali ve tvaru (2,42), zavedme do ni
rovnéz libovolnou funkei g, ,

F, =x+ 2f1,2 — T ]/E + Vg(?/ 4 1) = 0
a oznatme 2f;,-—g;, V§ = 71'2, takze F, ma pak skutetné tvar (2,42)
Fi=az+fa+ |3y + a2 =0
Jeji zobrazeni podle (2,43) tedy zprostiedkuji rovnice
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(71, %) &= 71,2 = 2fh2 — e ]/5, Ny = 1,2
(I3 Fy=&+ |3, =o.

A podobné to provedme s rovnici ¥, = 0 zavedenim do ni libo-
volné funkee g, ;

F,=z+ 2/4,5 + 945 Vg_]/g(y + 945 =0,
nadez jeji zobrazeni zprostredkuji rovnice
(245 25) - &y = 2f4,5 + 945 Vé’ Ny == Ja,5
(I3°) F,=6&— V3772 == 0,
Obdrzeli jsme takto celkem tfi binarni stupnice (z, 2,), (2, ;)
a (24, 2,) ha prisvitee a t¥i piHimé indexy I I3® a I7® na podklads,
které sviraji navzdjem Ghly 60° a prochizeji poéitkem. Nomogram

(obr. 17) je piimé zobecnéni hexagonilnich nomogramil?), zaméni-
me-li podklad a prisvitku. Skuteéné, redukuji-li se funkce

fl,z = f,; f4,5 = f4 f7,s =/,

a volime-li za libovolné funkce

3 3
G2 = VTfl +a; gys= —'VTﬂ 4 a; g.,5=0; a stls,

{zhzl)

{ z’/ zﬂ,

prasvitka podklad

Obr. 17. Schema zobecn&ného hexogonéiniho nomogramu (kombinovany
nomogram s prusvitkou o dvou posuvech).

“;; V pozn. %) na str. 13. cit. LASKA-HRUSKA str. 73.
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obdrzime stupnici (2,) na ose 5’ = 0, stupnici

’ 9 ’ 3
(%) 52=éf1_a'l/3§ 772='l/2:/1+a
na pfimce
7],2 = EIZVB + 4(1,
jejiZz rovnice plyne eliminaci f, z obou rovnic (2,) a stupnici
’ o ’ ° §
(24) 5z=if4+aV3, ,72=__2_f4+a

na piimce
'y = — &, /3 + 4a,

jejiZ rovnice plyne eliminac{ f, z obou rovnic (z,). Pfimky, na nichz
lezi stupnice (2;), (2,) a (2;) tvoi tedy rovnostranny trojahelnik
o vySce 4a. Nomogram zobrazuje rovnici
(2,48) f7 =h+ fas
na niz se redukuje (2,46).

2,6. Kdyby v rovnicich (2,42) bylo f,s = g,4 = 0 a kdyby F,
neobsahovala z,, rovnice (2,42) by mély tvar

Fix+ fro ¥+ G125 23) =0,
2,51 1 ’ ’
( ) Fy(x + f4,5, Y+ guss 2) =0,
(2,52) Fy(z,y)=0.

Eliminaci parametri z, y obdrZeli bychom z nich rovnici mezi 6 pro-
ménnymi

(2,53) (p(zl) Zos .-y 2g) = 0.

Podle (2,45) bindrni stupnice (z,, zg) redukovala by se na poéatek O’
(obr. 18). Systém isoplét L(z,) pak by se redukoval na index I, o rovnici

Fy(&,m5) = 0,
plynouci pfimo z (2,62). P¥i uZivani nomogramu jest vésti prusvitku
potatkem O’ po indexu I, tak, aby obé osy = 0 a ' = 0 zustaly
navzajem rovnobdiné. Pro vedeni prisvitky nakreslime na podklad
dosti hustou osnovu rovnobézek I, a na prisvitku s nimi rovnobézny
index I';, pokud k tomu neuZijeme opét nékterého mechanického
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zpisobu (&l. 1,6). Poéatek O’ oviem ted nesmime vymazati po sestro-
jenf nomogramu jako v ¢l. 2,2, nebot ho potfebujeme k teni nomo-
gramu! Kli¢ nomogramu tedy je:

O \—11,, U{I'y)i—1;, P\yi—ILs, P'y5i—l L.

Nomogram funkce v ¢l. 2,2 (obr. 13) jest specidlnim piipadem
nomogramu funkece (2,53), redukuje-li se totiz F, (z, y) = y.

2,6. Nomogramem s prisvitkou e dvou posuvech a rotaci zobra-
zujeme rovnice mezi dvanacti argumenty

(2,61) D(zy, 29, ..., 2p5) = O,
= '
‘// 2, 2,
=0 ' I
n=0 S )
0 T, ——— 0" 1=0
podklad prisvitke

Obr. 18. Schema nejobecndj§fho kombinovaného nomogramu o jednom
stupni volnosti.

které plynou eliminaci t¥i parametrd z, y a v z rovnic

Z + fra.CO8%—g,.siny,
Y+ frp.sinu + g, . cosu; z3) =0,

Fo(x + f45.cosu—g,;.sin u,

Y+ fas-sinu 4 g,5.co8u; zg) = 0,
(2,62) .
Fy(x + f75.cO8 % —gqs .80 %,

Y+ fr5-8in% 4 g;4. 08 u; 24) = 0,

Fz + fion - c0s & — gy, - 8in u,
y+ flo,u Sin % + gioy; - COS U; 2p) = 0.
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Vsechny &étyfi rovnice zobrazme opét podle €l. 1,2 nomogramy se
spoleénym podkladem i prisvitkou. Pfikladem pro prvou rovnici
(2,62) uZijeme stupnic, svazkl a soustav isoplét

& =u, m =Y
‘Ell =0, 77,1 =0,
(2,63) &y = f1,2, 7y = 12
a =u, a' =0,
Fi(&, 155 25) = 0
atd. rovnice ostatni. ObdrZime nomogram naértnuty v obr. 19 s kliéem
Pl1.2 = La’ P'4,5 I—i L, P’7,s I—1 L, le,u —1 Ly,

ktery éteme: Umistime bod priusvitky (2, z;) na isoplétu z; podkladu,
bod (2, z;) prisvitky na isoplétu zg podkladu a (z,, z) prisvitky na
isoplétu z, podkladu. Isopléta z,, podkladu, jejiz kéta hovi rovnici
(2,61), prochazi bodem (z,, z,,) prisvitky. Pomocnou binarni stupnici
(%, y), svazek isoplét (u), poéatek O’, osu ' = 0 ani index I’; opét
nekreslime.

2,7. Z predeslého piipadu pfijdeme k nomogramu s jednim po-
suvem a s rotaci, poloZime-li f,;; = gion = 0 & nezavisi-li F, na z,.
Zobrazens rovnice obsahuje devét argumenti

e ——— : /u
e Vit 2,
i 5
"
—_— /! / F2g o gt )
S
-
T i 0, n=0
\ 11 +
+44+4 —_—_—
44+ —_— e 2y,  —m—m——m————————uE
+eett e
X I
\\\ — z’
2 ﬁ
Z, _/ zm 2
"
?\\ E—
podklad prasvitka

Obr. 19. Schema kombinovaného nomogramu rovnice s dvanécti promén-

nymi, zavedenim t¥{ pomocnych parametri: z, y, které znadi posuvy a u,

které znadi rotaci. Jest to nejobecn&jsi nomogram s jednou priisvitkou a mé
vSechny 3 stupné volnosti.
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(2,71) ¢(z1, 32, T 29) - 0
a dostaneme ji eliminaci z, y, ¥ z rovnic
Fi(x 4 fip . cosu—g,,.sinu,
Y+ he-sinu + g, cosu; z5) =0,
Fy(x + f45-c08u —g,;.5inu,
(2,72) Y+ fas.8inu+g,5.cosu; z) =0,
Fy(x + fr5 - cOSu —gp4 . 8In %,
Y+ fre-sinu 4 g;4.cosu; z9) = 0,

Fyx,y)=0.
23 \/.,
\/ @
— | & gy
~— 5
\/Z‘
\/
—~— - 2,
——
R
7/ | z’
P 1 //U’
Al L Zv@ G
s N | | e 2
podklad prusvitka

Obr. 20. Schema kombinovaného nomogramu s jednim posuvem a rotaci.

Rovnice F; = 0, (¢ = 1, 2, 3) zobrazime opét podle rovnic (2,63)
nomogramy o spoleéném podkladé i prisvitce. Zobrazime-li podle
téchto rovnic také F,(x, y) = 0

& =z, =1
511 =0, 77[1 =0,
(2,73) 2 =f14=10,72=¢75=0,
x = u, a =0,
F4(52, 772) = 0,

sezname podle (1,11), Zze & = &, n, = »,. Pomocné stupnice (z, y)
i soustava isoplét L(z,,) redukujf se na kfivku v poslednim fadku (2,73).
Vytéhneme ji jako nekétovany index I, po ném? posunujeme podatek
0'(¢ = 0, ' = 0) prusvitky. Nomogram je naértnut v obr. 20 a m4 kli¢:
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O \—1 I, Phrsi—iLy, Py51—|Lg,
P,y i—1 L.

Pomocné isopléty u a I’; neni zapotiebi
kresliti.1!)

Jako pfiklad ukaZime, Ze nejen no-
mogramy prusecikové (¢l. 1,9) nybrz i spoj-
nicové jsou specidlnim pi{padem nomo-
grami s prasvitkou. V kanonickém tvaru
rovnic schopnych zobrazeni spojnicovym

¢) obvykly spojnicovy nomogram

g
=
J5
B
(=7
w
3
g
&
=)
£
[}
=1
Q
E nomogramem!?)
@ ~ 1
2 hy % Iy
ks (2,74) 'f2s g, h2 P=0
"g f3s 93 Py \
° vid . -
-'e'//'.*,\—""* P predpoklidejme % kyky 5= 0. Rovnice (2,74)
] T  vychdzi eliminaci parametri u a y z tH
;% rovnic
s A
> = N gi .
S ' 55 (275) Fi=na:—cosu+ f=sinu +
L, | S 2% hs ks
bt —
© 2% +y=0 i=1;2;3,
5 o
% v nichZz « & 0, f & 0 znadf libovolné stalé.
/ N ¢ Pfipojime-li k nim
[}
B (2,76) Fo=2=0
BT £
L g  a polozime-li
LI
-] .
o = § f-248i 143 = & %, G—2+3i, —1+8i = ﬁ%,
4’4 | a:i . 1 ()
= Q 58 1= 1;2;3,
v} ~
. prevedeme problém na rovnice tvaru (2,72).
G:. Podle (2,63) soustavy isoplét (2;), (z.),
3  (2p) redukujf se na tutéZ piimku

11} V obr. 20 mé na prusvitce byti I’; misto I,,.
12) Viz v él. 1,1 v pozn. 1) cit. PLESKOTA str. 12.



Ij:=my=0

na podkladé (obr. 21) a binarni stupnice na prusvitce redukuji se na
obyéejné kfivé stupnice

o fl o %
Ez—xh—ly ’72—/371,
resp.
s h Y
‘fz—“hz’ 772_/3}"2:
a
. ;o fa r__ pYs
(2;77) ‘52—“733 ﬂz—ﬂh—s,

coZ jsou skutefné rovnice kfivych stupnic spojnicového nomogramu
rovnice (2,74). Podle (2,73) a (2,76) index I, redukuje se na osu

IO = 52 = Oy
po niZz se posouva poéatek O’ prisvitky. Kli¢
"i— Iy Phi1—i1, P,i—1;, P,3—1,

Polozime-li prisvitku na podklad, obdrzime skuteéné spojnicovy
nomogram v obr. 2I¢).
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