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SVAZEK 2 (1957) APLIKACE MATEMATIKY CisLo 4

ZJISTOVANT FUNKCNT ZAVISLOSTT
MEZI TREMI TABELOVANYMI VELICTNAMI
POMOCT SPOINICOVYCH NOMOGRAMUT

JIRT MICKA, OSKAR SCHMIDT

(Doslo dne 8. ¢ervina 1956.) D12 53.087.9:518.3

V prici je poddn vphsob sestrojend spojnicového nomogramu z dané
tabulky hodnot ti*{ proménnych veli¢in, Z nomogramu je palk zjistovana
funkéni zdvislost. Je probriano systematicky Sest typtt funkénich zé-
vislosti a jejich verifikace numerickym kriteriem z dand tabulky.

Uvod

Zjistovani funkéni zavislosti = tabulky naméfenych hodnot je problém,
ktery je dulezity predeviim v technickych aplikacich. Zabyvalo se jim muoho
autoril, zvlasté v piipadé dvou tabelovanych veli¢in. Jedna-li se o tii tabelo-
vané velitiny, mizeme k vyhodnoceni hledaného vztahu s vyhodou pouzit
spojnicovych nomogrami. V této prici se systematicky zabyvame skupinou
funkei z = f(x, ), pro néz se da z tabulky danych hodnot sestrojit spojnicovy
nomogram, z nchoz se pak uréi hledand funkéni zavislost. Pii vybéru typu
funkei vychazime z analogie s empirickymi formulemi pro dvé tabelovand
velidiny. Tak dospéjeme k ndsledujici skuping funkénich zivislosti (z, y ne-
zavisle proménné, z zavisle proménnd):

I. 2 (,m_[_by_‘_c’
. z=azmy» 4+ b,
III. z = ab®cv 4 d ,
IV. 2 = azmbv 4~ ¢,
V.z=alogz +blogy +¢,
YI. 2 =alogx 4 by + ¢,

i

kde a, b, ¢, d, m, n jsou konstanty. Mezi témito Sesti typy je Gzkd souvislost,
ktera bude v dalsim osvétlena; proto nebyly zatim jiné zavislosti vysetiovany.
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Piedpoklidame, 7Ze pamétend (po pi. jinak stanovené) hodnoty hledané
funkece muazeme sestavii, do tabulky tvaru:

kde obecné ¢isla z;; (4 = 1, 2, ..

aby mezi veli¢inami x, (¢

4

L8]

— 1 2

.

Tabulka I,

hy

= [, 1)

j == 1,2, ..., k) nejsou stejnd. Pozadujeme,
.., k) z dané tabulky se vyskytoval aritme-

ticky a geometricky pramdér dvou riznych hodnot z,. Neni-li toto splnéno,
najdeme hodnoty odpovidajici aritmetickému nebo geometrickému priméru
numerickou interpolaci. Tenty?# pozadavek klademe na hodnoty y; (j = 1, 2,

k).

Teoreticka

”

éast

Vyjdéme od kanonického tvaru vztahu o ttech proménnych
hafy + hogy + hy =0, ;

ktery lze zobrazit spojnicovym nomogramem [1]. PiepiSme jej na tvar:

hel o, 4t

1
T3

ve tvaru
El —= 0 s
L=10,
E . J\'(S
’ B é o
95

1. Srovnani

8 kanonickym tvarem (1).

L z=ax4by+c
by =z,
f3 — lal )
93

nebo By — 1
b,
s

0, g,4+0.

e
Zobrazovaci rovnice spojnicového nomogramu pro vztah (1) budeme uZivat

s

jednotlivyeh typt funkdénich

N = ’\17’1 )
1y = fhy,
af h
e
/_} 13 ﬁ!_, A 43
s
z4vislosti

(1

1.—-VL




I. 2z = azmy» + b, x>0, y>0

mloga -+ nlogy — log |z — b] + log |Ja] = 0,

by =loga, hy = — sgn (m) log |z — b],
. B, B atogy g,

hy = logy, hy = — sgn (n) log |z — b|,

fa by ‘

B Inl, =2 = mlog x -+ log |a] .

s In e g -+ log Jo

Pro sestrojeni stupnice funkee , je t¥eba znat konstantu b, kterou je nutno
urdit pred konstrukei nomogramu (zbyvajicl konstanty se urdi ze sestrojeného
nomogramu). Tuto aditivni konstantu b vypoéteme z dané tabulky 1 nasledu-
jicim zptsobem:
Mezi hodnotami z, (¢ = 1,2, ..., k) vybereme tii x, << x, << 2, tak, aby
platilo
zy = g, . (3)
Volime pevné y,. Pak
Zp; = axpY; 4+ b,
b=y

m_n
2y = a@ly} + b

z

Z téchto rovnic vyplyva nasledujici vztah:

(2p5 — b)(zrj —b) = (g5 — )%, (4)
odkud dostavame [2] ’
. R I (5)
Zpi b Zrg — 224

Toto stanoveni konstanty b provedeme pro kazdéj = 1, 2, ..., k a z nalezenych
k hodnot konstanty b vezmeme aritmeticky pramér. Tutéz hodnotu dostaneme
i pro pevna z,; a geometricky primér mezi veliéinami y;. V pfipadé, %e se ne-
vyskytuje v tabulee Zadné x, sphiujici relaci (3), vypodteme piisluiné hodnoty
ze; (1 =1, 2, ..., k) numerickou interpolaci. Pak je vyhodné volit hodnoty «,
ax, co nejdale od sebe, aby byla vzata v Gvahu co nejvétsi éast dané tabulky.

M. z=ab®ev +d, 0<b+1, 0<c +1
xlogb + yloge — log |z — d| + log |u| = 0,

hy =, hy = — sgn (log b) log |z — d],
h.

b [log &, e ylogc -+ log |a] ,

93 93

nebo

hy =1y, hy = — sgn (log ¢) log |z -— d|,

b [log ¢ , by xlog b + log |a] .

93 93



V tomto pipadt jo opét tieba znit hodnotu konstanty d. Tu uréime stejnym
zpisobem jako u typu IT. podle vzoree (5), kde
z, =Bt (6)
7 TOVNic
o BT
2, = ab™c’i | d

zg = ab™ehi - d

vyplyva vztah

ktery vede opét k vzorei (5) |2]. Hodnota konstanty d je stejud (v mezich
piesnosti) jak pro pevnd y;, tak pro pevna x;.

IV. 2z = axmby 1- ¢, x>0, 0<bh %1

mlog x -y log b — log Iz — ¢ -} log |al = 0,

hy = logx, hy = -— sgn (m) log |z — ¢l ,
Iy hy, ,
o=, — e=ylog b - log |a| |
g =l g, == ylog b - log |
nebo
hy =1y, hy = — sen (log b) log |z — ¢]
]‘3 ]13
2= llog b, = log w -l log lal .
g = llog b, - gw -l log |a]

Pro konstrukei nomogramu je tieba znat hodnotu konstanty ¢, kterou urc¢ime
takto:

Volime pevné y;, pak ¢ vypoéteme podle vzorce (5), kde piislusné x, vyhovuje
podmince (3). Tutéz hodnotu dostanceme, volime-li pevna x,, pfi éemz ¢ vy-
podteme opdt podle vzorce (5), kde viak y, vyhovuje stejné podmince jako x,
ve vzorei (6). V pripadé, Ze prorizna j = 1,2, .., ka ¢ = 1, 2, ..., h nedosta-
vame tutéz hodnotu konstanty ¢, pak vyménime geometricky priamér za arit-
meticky a naopak, nebof by se mohlo jednat o zdvislost typu

Tro=al®y oo

V.z=ualogx - blogy + ¢, x>0, y>0

hy = logx, hy = — sgn (a) z,
h.

L = la, Ty logy + ¢,

I ds

nebo

hy=logy,  hy= —sgn(h)z,

Iy hyg

2= pl, = =ugqlogwx | c.

Js i s ¢




VI z =aloga - by + ¢, x>0

Iy == log x| he — — sgn (a) z,

fs hy

o= el ==1ly +o,
nebo s s

hy =1y, hy = — sgn () z,

f‘! ]?/3

S =10, — == qaloga - c.

g i 75 &

2. Diskuse srovnani s kanonickym tvarem.

Uvedend srovnani v¥ech Sesti typt, ktera jsou prakticky nejvyhodnéjsi,
maji mimo jiné tuto spolednou vlastnost: zivisle proménnd z je pii konstrukei
nomogramu na krajni stupnici. Tato volba wmofiiuje konstrukei a zaroven
kontrolu konstrukce kot prostiedni stupnice viee dvojicemi (na pi. pfi konstrukei
koty #; lze pouzit dvojic x,, zy, + = 1, 2, ..., k) a dokonce konstrukei nomo-
gramu vibec. Kdyby byla zavisle proménna z na prostiedni stupnici, pak
nejde obecné nomogram sestrojit, protoze se hodnoty z,; nemusi v tabulee
opakovat.

Pii konstrukei stupnice 7, se mize stat, Ze tieti stupnice (pro ;) nepadne
mezi stupnice pro 1, a n,, coz je zphsobeno tim, ze nezname znaménko pii-
slugné konstanty, vyskytujici se v h,. Tuto nesndz odstranime opadnym
vynasenim stupnice %, a tim zirovenn urtime znaménko dané konstanty.
V piipadé, ze v sestrojeném nomogramu ma tieti stupnice maly rozsah, mafeme
zkusit druhou moznost srovnani.

U typt IL. a V. se mohou vyskytnout pii specidlnich hodnotach exponenti
m, n také x < 0, y <2 0. V téchto piipadech ptejdeme k absolutni hodnoté
a pouzijeme dandho srovnani. V pfipadé, Ze se u typd IL a IV. vyskytuje

nula v rozsahu velidiny x nebo y, pak bude srovnini s kanonickym tvarem
vypadat takto:

I Ay == o™, hy = — sgn (ay")(z — b),
fs [ | h")
= = ay", — =0.
s ad Js

V. by = am, by = — sgn (a)(z — ¢) ,
j‘ = ]Lbb”! , ZI,} = 0.
95 s

V obou ptipadech dostivame t. zv. Z-nomogram a ke konstrukei je tfeba
zndt konstantu m (konstantu & u typu Il a ¢ u typu IV. urédime stejnym
zptisobem jako difve).

Urdeni konstanty m:
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Sestrojime graf, v némi vyna&ime na osu tsedek hodnoty log |#| a na osu
pofadnic hodnoty log |z — &] pro j = 1, 2, ..., k. Dostaneme soustavu rovno-
bézek, jejichZ spoleénd smérnice je hledana konstanta m. Tu pak stanovime
numericky. Stejné postupujeme u typu IV.

Zpusob konstrukee nomogramu a vyhodnocovani konstant uvedeme v jed-
notlivych piikladech.

Ze srovnani jednotlivych typt s kanonickym tvarem, uvedenych v od-
stavel 1, vyplyva, Ze mezi témito Sesti vztahy je izka souvislost, jak jiz bylo
feteno v uvodu. Téchto Sest typu lze zobrazit spojnicovym nomogramem
o tiech vadjemné rovnobéingch stupnicich, které jsou bud linedrni nebo logarit-
mické. Jiné vztahy nemagji totiz tii linedrni nebo logaritmické stupnice s jedno-
duchym argumentem vzijemné rovnobéiné, coi vyplyva z rozboru kano-
nického tvaru (1).

Vznikd nyni otazka, jak z predlozené tabulky poznime, zda tabelovand
funkee je nékterou z uvedenych Sesti zdvislosti a je-i, jak tuto zdvislost
uréime. Typ L. pozndme v tabulee 1 tim, Ze pro pevna y; jsou zavislosti v jed-
notlivyeh sloupeich linearni a diference 2.y, — 2; jsou pro viechna j =
= 1,2, ..., k stejné. Totéz plati i pro pevné volend x,. Zbyvajicich pét typt
verifikujeme vypotétem aditivni konstanty (viz tab. 2).

Tabulka 2.
Aditivni konstanta pro ruzna

pevna y pevné x pevna y pevna
T a a a a
. Vl)
v a, -+ x Yo + 1 5 = S
@, = ,...’.’_5__.* Vg = lf'zﬁ/" By = Vn.‘,, . &, Yg = ],/3/1, S Yy
L 7 = ), Z =0 . nevychdzi stejng nevychdzi stejnd
nevychézi stejné nevychdzi stejng hézi stei Lor sy
11, aprom —1,Z — 0 |apron — 1,7 = 0 vychézi stejnd vychazi stejng
11, vychdzi stejnd vychézi stejng nevychézi stejnd nevychdzi stejné
v nevychazf stejné vychazi stejnd vychdzi stejnd nevychdzi stejné
* vychézi stejnd nevychézi stejné nevychdzi stejné vychdzi stejné
V. nevychazi stejné nevyehézi stejné Z =10
VI nevychdazi stejné Z =0 Z =0 nevyechdzi stejndé
: =0 nevychdzi stejné | nevychdzi stejnd Z =0
_ | _ -
kde
/A .
Z = Zpj + Zrg qui (7)

je jmenovatel ve vzorci (5).
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Zbyva nyni dokdzat, ze neexistuji 2adné jiné zdvislosti kromé typa II.,
IIE., TV., které se daji oveiit pHimym vypodtem aditivni konstanty (viz tab. 2).
V téchto t¥ech pripadech musi mit zavislost tvar

z=Af(x)g(y) + B, : (8)
protoZe pro vsechna pevnd y; musi vypodet aditivni konstanty davat tutés
hodnotu (o funkcich f(x) a g(y) predpoklidame, Ze maji derivaci podle pii-
slugné proménné). Pro pevné y; pechazi rovnice (8) do tvaru

z=A, f(x) + B. (81)

Poditdme-li nyni konstantu B zplsobem uvedenym v odstavei 1, musi platit
rovnice (4), ze které po dosazeni z rovnice (8,) dostdvame pro

24
-

aritmeticky primeér fla,) flx,) = f? (x,, -+ :1'?.) , (9,)

geometricky prameér  fx,) f(x,) == 2() x2,) . (9,)

Funkeiondlni rovnice (9,), (9,) musi platit pro viechny dvojice z,, z,, z daného
intervalu x. Rozle§ime rovnici (9,); FeSeni rovnice (9,) se provadi analogicky.
Derivujme parcidlné (9,) podle x,:

df(x,) 1 ,
f(x,) {1}— ~ f(u) ‘Jé%‘l kde w = %;er, . (10,)
Derivujeme-li (9,) parcialné podle z,, dostavame
df(x,) _ df(u)
f(x,) iz, fw) =3, (10,)
Srovnanim rovnic (10,), (10,) dostavdme
df(z,) df(x,)
]l(xp) #(TZ_,- - f(’rr) ‘m s
odkud plyne
) U e

fe) dz, b

flz,) dz,

Protoze x, a z, jsou libovolné, na sobé nezavislé hodnoty z daného intervalu
veli¢iny x, vyhovuje funkee f(x) diferencidlni rovnici

kde K je konstanta.
Refenim diferencidlni rovnice (11,) je
flx) = Ce** = Ca= . (12)
Re$enim funkeionalni rovnice (9,) je pak funkce
f(x) = Cam . (13)




Stejné vysledky dostavame pro funkei g(y) Pii pevnych ;. Z feseni (12), (13)
vyplyva jednoznatnost verifikace typit L., THL, 1V, vypodtem aditivni kon-
stanty.
Jedto je treba prodjskut,()va‘t typy’ ],y V«, VI.. Pro né j(‘, rovnice (ViZ tab. 2)
7=y 25 — 225 = 0 (14)
nutnou podminkeu, jak vyplyne z dal$iho. Pro funkei, kterd tuto podminku
splituje (p¥i pevném y), musi platit totiz nasledujici funkciondlni rovnice:

pro aritmeticky pramér fle,) + fx,) =2 f(“ rfr) ) (15;)
pro geometricky pramér  f(z,) - f(z,) = 2 [ (Vapa,) . (15,)

Resenim rovnice (15,) je
fl@) = Ky(y) x + Ky(y),
Fefenim rovnice (15,) je

fz) = Ky(y) log = - Ky(y) -

Reseni rovnic (15,), (15,) ukazuji, %¢ podminka (14) neni dostatujici pro
urceni typt L, V., VL; proto ovéfeni typt V., VL. provedeme pfimou konstrukei
nomogramu (typ I. uveden diive). U typu V. sestrojime krajni stupnice podle
srovnani v odstavei 1; pak prostfedni stupnice musi byt logaritmicka. U typu
VI. sestrojime nomogram podle srovnani v odstavei 1 (pozor na dvoji moznost);
pak prostiedni stupnice je bud linedrni nebo logaritmickd. U téchto dvou
typt je zvlast zapotiebi verifikovat vechny koty prosttedni stupnice vice
nez dvéma dvojicemi.

Piiklady

Priklad 1. Zavislost mezi pritokovym mnoZstvim kapaliny @ (1/sec), pri-
mérem potrubi d (mm) a rychlosti kapaliny V' (m/sec) je dana tabulkou [3]:

Tabulka 3.

V = V(Q,d)
~. d i
. 200 250 300 350 400 450 500
Q.

80 2,54 1,63 1,13 ] 0,83 0,64 0,50 0,41
100 3,18 2,04 1,42 1,04 0,80 0,63 0,51
120 3,82 2,45 1,70 | 1,25 0,96 0,756 0,61
140 4,47 2,86 | 1,98 1,46 1,12 0,88 0,71
160 5,10 3,27 | 2,26 1,66 1,28 1,01 0,82
180 5,74 3,67 2,55 1,87 1,44 1,13 0,92
200 6,35 4,08 2,83 2,08 1,60 1,26 1,02
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Uréeni typu funkéni zavislosti (vypoléty zaokrouhloviany na dvé desetinna
mista):
d, =200, d, =500, d, — 350

P 7 a
O S [ ,7[
Q 80 100 120 J 140 160 180 200 1
I N ) o ‘
aditivini . ; ' \ ‘ - ‘ . I - ]
l konstants ’ 0,27 0,34 I 0,40 0,46 I 0,55 \ 0.61 l 0,067 }
—— — S — —— . ! - - A
nevyhovuje;
¢, =80, Q.= 200, Qu = 140
e . R e R
‘ d 200 2560 300 350 400 150 y(10
[ | . e _ R N — e N
aditivni | — 159 g2 . | "
konstanta “h v - " l a o -8,59
VA — 0,05 —0,01 {,00 0,01 ’ 0,00 0,00 0,01
|
|

nevyhovuje, hodnoty Z poukazuji na linedrnost veli¢iny @ (tab. 2);

d, = 200, d, =450, d, = 300

(4] ‘ 80 l 100 l 120 ] 140 l 160 ‘ 180 . 200

(

| | |

i

{ |
~ —0,01 ' — 0,01 —0,02 0,01 ‘ 40,08 ' 0,01 l 0,00

!

aditivni

konstanta {

vyhovuje, pramérnd hodnota aditivni konstanty je 0,00;
Q, =80, Q, =180, @, =120

d 200 , 250 ll 300 1 350 { 400 450 ‘ 500
L. S S S .
aditivni 0,02 | —0,06 | —0,03 | —0,05 0,00 40,02 F0,05
konstanta
L } B B

vyhovuje, pramérnd hodnota aditivni konstanty je — 0,01,
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Bereme-li v avahu oba vyhovujici vysledky, vezmeme aditivni konstantu
nulovou.

Z uvedenych vypoltd vyplyvd, Ze se jedna o zavislost typu IL., t. j.
V = a@Qmd" . (16)

Pouzijeme-li srovnani z odstavee 1, pak dostivame zobrazovaci rovnice

ve tvaru
51:0: 7)1:“108'@,
=10, 1y = — plog V',
xd o f

L B .
Bl Ny = — B LN (nlogd - log a),

protoze konstrukei krajnich stupnic se zjisti, ze sgn m = < 1.

Moduly:
a=060, f=20, §=18.

Exponent m uréime z rovnice (viz obr. 1):
54

.= 1301 —= —
S 3,5 m -+ 3’

m=—1.

Prosttedni stupnice ma byt logaritmicka, coZ ovéiime sestrojenim grafu
zévislosti n; na log d. Protoze na stupnici veli¢iny d neni pfistupny bod n; = 0,
vynasime vzddlenosti boda, piislusejicich jednotlivym kotdm d od pevné
voleného bodu M piistupného na stupnici (viz obr. 1), t. j. n; — A, kde 4
je nezndma konstanta. Pak

1200
g — A = — ——(nlogd -+loga) — A,
80
ny — A A
w2 —plogd 4+ loga + —.
-y .y ,os Ys — A ve v v v s Y .
Sestrojime zavislost — g ha log d, p¥i ¢emz smérnice dané piimky je
9]
exponent n.
d 200 250 300 350 400 450 500 ‘
log d 2,301 2,398 2,477 2,544 2,602 2,653 2,699 }
|
1y — A 4,71 7,58 9,99 11,97 13,68 15,217 16,60 ’
ys — 4 . - e . : ‘
~ —0,314 | —0,505 | —0,666 | —0,798 0,812 | —1,018 | —1,107
o




Z obr. 2 vyplyva, Ze stupnice pro d je logaritmickd a vypodtem zjistime, Ze

"= — 2.
Tim rovnice (16) nabyva tvaru
Vo e R
V o= aQd-2. (16,)
Gs1
200 >~
>
N 051
180
%-A
Q 15
V 0314
~Boo
160 -
450 s d1es
d 102
400 0505
1401
380
2668
300
120 200
250 -0.798
300 -6.912
. 200 “Tam
100] w01
400
107
500
M .
. 1600
635 200 250 300 EY 400 450 500
& logd
Obr. 1. Nomogram pro V == a@Q™d", Obr, 2.

Konstantu a uréime z tabulky 3 numericky:

pro ) == 140
d 200 ‘ 250 300 ' 350 J 400 450 l 500
a 1277 ‘ 1277 1273 ’ 1278 l 1280 1273 i 1268

primeérna hodnota ¢ = 1275,

pro d = 350
Q ‘ 80 f 100 ,’ 120 ‘ 140 ’ 160 ‘ 180 ‘ 200

a { 1271 } 1274 ‘ 1276 \ 1278 ‘ 1271 ) 1273 ] 1274

pramérna hodnota a = 1274 .
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Protoze v prvni tabulee byla vétsina hodnot zaokrouhlena nahoru, volime

a vysledny vztah ma tvar

Priklad 2. Zavislost tloustky olovéné
m (g) (pii 0,56 mm Pt filtru) a bezpeénostni

tabulkou [4]:

a = 1274

Vo= 1274Qd * .

Poéitame-li hodnoty V podle vzorce (16,), jsou rozdily proti tabelovanym
hodnotdm maximilné 0,5%,.

Tabulka 4.

d = d(m,v)

(16,)

desky d (em) na mnozstvi radia
vzdilenosti od zdroje » (cm) je dana

™~ m
T 0.1 0,2 0,5 1,0 2.0 5,0 10,0
v N
o | |
) 10,0 1,5 13.5 15,0 16,0 | 18,0 19,5
50 6.0 50| 9.5 11,0 12,5 | 145 16,0
[ 100 3.5 4.5 | 6,5 8,0 9.5 | 1L5 13,0
200 ‘ 1,0 2,0 | 4,0 5.0 6,5 8,5 10,0
T 0 0 0,5 1.5 3,0 | 4.5 6,0
[ | |
i . E ! ——— S N
Dale je udéno, ze tabulka vyhovuje pro 4,56 = d = 16.
Urteni typu (konstanty zaokrouhlovany na jedno desetinné misto):
Zacneme geometrickymi praméry, protoze se vyskytuji v tabulece.
v, = 50, w»,= 200, v, = 100
m 0,1 0,2 0,5 1,0 2,0 5.0 10,0
aditivni —10.5 95 - - )
konstanta ” o9 -
zZ 0,0 0.5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0
my, = 0,6, m, =20, m,=10
v 20 50 100 200 500
aditivni . o 5
konstanta 18,0 2.0 —1,5
z —0,5 0,0 0,0 0,5 0,5
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Podle hodnot Z lze predpokladat. Ze dand zavislost by mohla byt V. typu
(splnéna podminka nutna). Piipadny vyskyt hodnot Z = - 0,6 mliZze byt
zpusoben tim, Ze hodnoty v tabulce 4 jsou zaokrouhloviny na 0,5. Ov&ient
V. typu provedeme konstrukei nomogramu (pfi konstrukei kot prostiedni
stupnice se snazime vyhnout hodnotam d, lezicim vné intervalu {4,5; 16)).
Pii kontrole kot prostiedni stupnice zbyvajicimi dvojicemi pamatujeme na
to, %e hodnoty velitiny d jsou udany s chybou + 0,25.

Predpokladame tudiz, ze dana zavislost ma tvar

d=algm +blgv 4 c.

Zobrazovael rovnice:

& =0, N = «algm,
£y =0, "]2:‘_6‘17 :
«d af
53*5&?’ I (blgv -+ c)
Konstrukei krajnich stupnic se totiz zjisti,
Zea > 0. )
m
Moduly: sl
=05, =1, 6=15. _—
Jedni se skutetnd o zdvislost (17), jak v
je vidét z narysovaného nomogramau, 2 200
Konstantu ¢ uréime z rovnice -
) 75
53:10,40:M__5, @=2,17. ' 50
Prostiedni stupnice mé byt logaritmickd, | _. Lo
coz ovéfime stejnym zphsobem jako v pii-
kladé 1. Pro konstantu b dostavédme hod-
notu
02
b= —434.
Konstanta ¢ je uréena numericky z dané
tabulky jednak pro » == 50 a jednak pro * obe. 3
DU, o,

m = 5,0 (analogickym zptsobem jako
v pt. 1) a ma hodnotu

c =27, 94.

Tim nabyva rovnice (17) tvaru

(17)

20

Nomogram prod = algm 4+ blgv + c.

d=217lgm — 4341gv + 27,94,

nebo

0,46d =lgm — 21gv -|- 12,88,



co? souhlasi s vysledkem uvedenym v praci [4]. Hodnoty d poditané podle
vzorce (17,), lezici v intervalu (4,5; 16), se lidi od tabelovanych maximalné

o OJ 5 ri/() .

Priklad 3. Zivislost mezi silou 7' (kg*) v napjaté a silou ¢t (kg*) v ochablé
¢dsti femene a tihlem opasdni « je dana tabulkou:

Tabulka 5.

T =1, «)
20 40 60 80 100
135 38,686 77,371 116,057 154,742 198,428
140 39,643 79,284 118,927 158,569 |- 198,213
145 40,623 81,246 121,869 162,492 203,116
150 41,628 83,256 124,883 166,511 208,139
155 42,658 85,315 127,973 170,630 213,288
160 43,713 87,425 131,138 174,851 218,564
165 44,704 89,588 134,382 179,176 223,970
170 45,902 91,804 137,706 183,608 229,510
175 7,038 94,075 141,113 188,150 235,188
180 i 48,201 96,402 144,603 192,804 241,005
Uhel & uddvdme v tabulkich pro jednoduchost ve stupiiové mite, prestoze

se pii vypodtech pouzivd obloukové miry.

Urteni typu (hodnoty zaokrouhlovdny na tii desetinnd mista):

ap = 140°, &) = 180°, «j = 160°

t } 20 40 60 l 80 100
aditivni ! 0.014 0,007 0,021 0,081 0,049
konstanta |
vyhovuje (vzhledem k hodnotdm v tabulee), primérnd hodnota aditivni
konstanty je -+ 0,002;
t, =20, t, =100, ¢, = 60
A" 135 140 145 150 155 160
aditivni{ ‘
konstanta 3,143 6,601 -~ 6,931 — - 7,643
. 108
Z 0,000 0,002 } 0,001 0,001 0,000 0,001
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a® 165 170 175 180

aditivni
konstanta — — — —
. 108

Z 0,000 0,000 0,000 0,000

nevyhovuje, hodnoty Z poukazuji na linedrnost veli¢iny ¢;

t, =20, t =80, t, = 40

| |
«° 135 140 ‘ 145 150 } 155 160 165
kad‘“VI‘_‘ 0,002 0,005 0,000 | —0,001 | 0,002 | —0,000 | 0,000
onstanta
a° ' 170 175 180 |
aditivni 1 0,000 0,002 0,000 ’
konstanta ‘

vyhovuje, primérni hodnota aditivni konstanty je 0,001.

Dana zavislost je IV. typu a ma tvar:

T = atmb> . (18)
Zobrazovaei rovnice:
51 =0, M = /3“' ’ .
£y, =0, 7y = —ylog 1",
R L o Py ,
53_‘),10gm! '/3__";}10g?) +ﬂ(m’10gt—}']0ga)s

protoZe pii konstrukei krajnich stupnic se zjisti, %e sgn (log b) = + 1.
Moduly:
f=30, y=30, 6=18.

Konstantu b uréime z rovnice (viz obr. 4):

£ = 16,05 = ——j— b= 1,323 - 028



Prostiedni stupnice ma byt logaritmickd, coZ ovéfime stejnym zpasobem
jako v ptikladé 1. Vyhodnocenim této stupnice zjistime, Ze

— m =1,
. 38,680
. " .
a ’ Konstantu a uréime numericky
o | 7 dané tabulky a dostaneme
50,000
i toT a=1.
Pak rovnice (18) nabyvi tvaru:
0,28
T == e, (18,)
160
“ coz je znamy vztah [5], kde
oo hodnota 0,28 je koeficient tieni
mezi litinoua kozenym femenem.
150 0
4
Prof. dr V. Pleskotovi dékujeme
150000 , v v . .
o za laskavé prlectent rukopisu «a
o cenné rady. Ddle dékujeme doc.
) . ok dr J. Bilkovi, dr L. Jankovi, Ing.
sk . F. Kaderavkovt a jeho spolupra-
“awos  coontkiom za ufiteiné rady a pii-
Obr, 4. Nomogram pro T = at™b*, 29077?/mky-
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PeszoMme

ONMPEJEJENNE OYVHRIIMOHAJBION 3ABUCUMOCTH MEJKRIY
TPEMS§l TABEJUPOBAHHLIMU BEJMUYNIIAMA TIPU TTOMOIU
HOMOI'PAMM 13 BLIPABHEHITBIX TOYER

VP MUYKA, OCKAP IIMUAT (Jifi Mic¢ka, Oskar Schmidt)
{ITocrymauo B pegarunio 8/VI 1956 r.)

B macroauieii pafiore mpuoguTes METOL onpegesenys (yHKIWOHAILION 3a-
BucnMoctu 2 = f(x, y) us rabmuns faAUEX (eM. tabs. 1) npr momoum HOMO-
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I'paMM 13 BLIDABHCHHRIX TOuek. Doniio mslpano ciaciaywnux 6 THIOB 3aBRCH-
MOCTel, 00pPasyoIuix OPrauuecKil OjIHO CBAZANIOC Hedoe (3 11apalcsbine
JIMHCIHLIE MM JIOTrapUGMUICCKIE 1IKAJIDL):

. z=ax +by 4 ¢,
IE 2z = ax™yn 0,
HI. z == ab%c* +d , .
IV. 2 = aa™b¥ 4 ¢,
V.z=aloge +blogy +e¢,
VI.z =aloga +by +c¢.

s T86JII’IIU)I clepBa ONPEIedaAIOTCS — IPU ITOMOINMY HYMEPUYCCKOTO Kpute-
pug COOTBETCTBYIONINC 3aBHCUMOCTH, CHPABELIMBOCTL KOTOPLIX 3aTCM 1poRe-
pseTcH ImocTpocHueM HOMOUpaMMbl M3 BLIDABHCIILIX TOYeK. 3areM U3 HOMO-
TpaMMBL HPCACTABIAACTCH BOBMOMKHIOCTE BBIUCCTE COOTBLTCTBCIONYIO 3aBUCUMOCTH
Ipu LHOMOHIN OICHKHU BCCX OCTAJIBNLIX HapaMeTpoB. B JAKOMCHNC, B KaYcCcTBe
WHIOCTpaAnu, HPNBOIATCA COOTBETCTBYIONIUC 1IPUMCPBL.

Zusammenfassung

BESTIMMUNG DER FUNKTIONSABHANGIGKEIT
ZWISCHEN DREI TABELLIERTEN GROSSEN
MITTELS FLUCHTLINTENTAFELN

JIRT MICKA, OSKAR SCHMIDT
(Eingengangen am 8. Juni 1956.)

In dieser Arbeit ist eine Methode fiir die Feststellung der Funktionsabhin-
gigkeit z = f(z, y) aus einer Tabelle gegebener Werte (s. Tab. 1) angefiihrt,
die man mittels Fluchtlinientafeln bestimmt. KEs wurden folgende 6 Typen
organisch Abhingigkeiten ausgewihlt (3 parallele

zusammenhingender 3
lineare oder logaritmische Skalen):

L z=uax-+by +ec,
Il 2z = ax™y» + 1,
. 2z = ab®cv | d,
1V. z = azx™b - ¢,
V.z=ualogax + blogy + ¢,
VI. z = alogx 4 by + ¢



Zuerst bestimmt man aus der Tabelle mittels eines numerischen Kriteriums
die zugehorige Funktionsabhingigkeit, die man dann mit Hilfe der Konstruk-
tion einer Fluchtlinientafel verifiziert. Aus dieser Fluchtlinientafel kann man
die Funktionsabhingigkeit durch Auswertung aller Parameter feststellen.
Zur Ilustration sind im letzten Abschnitte einige Beispiele angegeben.
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