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Ie but principal du travail est la construction automatique a Vaide
d’un inscripteur graphique couplé 4 un sisthéme de calcul, des nomogrammes
4 droites pour les équations a trois variables.

1. Dans de nombreux problémes de la technique, de la phisyque ou
de 1la médicine interviennent des équations a4 deux, trois ou plusieures
inconnues qui exigent une résolution répétée, pour différentes limites de
variation des inconnues. Dans beaucoup de situations iln'est pas nécessaire
d’une trés grande précision des résultats ce qui conduit 4 l'idée de la réso-
lution de ces équations & 1'aide des méthodes graphiques mais de celles-ci,
les méthodes nomographiques sont incontestablement supérieures comme
précision et comme rapidité.

Tl est bien connu le fait que chaque type de nomogramme correspond
4 une classe de forietions (équations), la caractérisation analytique de ces
classes ayant été faite soit par des équations fonctionnelles, soit par des
équations & derivées partielles. Le probleme de trouver des conditions de
représentation nomographique pour chaque classe est laborieux et ditficile.
Ainsi, on connait des classes d'équations qui se représentent nomographi-
quement par des nomogrammes a droites cotées, a points alignés, a points
équidistans, circulaires, 4 index cruciforme, nomogrammes a plans super-
posés ol NOMOgramies CoOMmMpOSEs.

Les nomogrammes ne sont pas utilisés seulement pour le calcul des
variables qui interviennent, mais ils permettent aussi I'étude des relations
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fonctionelles qui ont servi a leur construction, par exemple, de mettre en
evidence l'influence de quelques variables sur des autres, de déterminer
Pextréme des fonctions, la transforination optime des nomogrammes ainsi
que d’'autres nouvelles propriétés.

2. On connait le fait que n'importe quelle équation i trois variables
peut étre représentée nomographiquement a I'aide d’une nomogramme 2
lignes cotées. Un tel nomogramme est formé de trois familles de courbes
4 un paramétre, concurentes — desquelles deux des familles sont arbitrai-
res — chaque paramétre correspondant 4 chaque variable de I’équation.

Fig. 1
A Péquation & trois variables
(1) ‘ F(le ‘22’ Z3) i O)

o F est une fonction continue, on attache trois familles de courbes a
un parametre

(2) F(% 9, 21) =0, g%y, 2) =0, hix, y, ) =0,

ot f, g, % sont des fonctions continues, méme derivables.

A Téquation (1) on correspond donc les équations des familles des
variables z,, 7, z; nommées aussi les équations de disjonction. On choisit
les premiéres deux équations de (2); on obtient la derniére en &liminant
zy et z, entre I'équation (1) et les premiéres deux équations de (2).

Il résulte aussi de la fig. 1 la maniére de 1'utilisation : par le point
de croisement des courhbes connues des premieres deux familles, on trace
une courbe de la troisiéme famille dont la cote donne la valeur de la varia-
ble cherchée.

Ayant en vue 'arbitrairité des deux familles de courbes, nous pouvons
les choisir de telle maniére que nous soyons conduits & des simplifications
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TLe probleme de trouver les conditious dans ]esquzlles 1leqF§tté(r)Zu$rlf):
peut étre écrite sous la forme (3) ou 4) est connue a‘ns a li
mathématique sous le nom du probléme de lanam_orph(;se. st

I,'équivalence des équations (3) et (4) cqnd111!: a la c1(:)nActre résol?les
les équations représentables nomugraph{que{nent (qui peuven Ift e
graphiquement) par de nomogrammes a points ahg'nes peuven e e
lues aussi par des nomogrammes a dr01\tes ccotées. La rec.plq At
miours vraie. Au cas des nomogrammes a points a}hgnes pour les équa
tions A trois variables, on connait six formes canoniques.
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3. Meéme apres la détermination de ces conditions de représentation
nomographique, donc la détermination des classes d’équations représen-
tables nomographiquement, il nous reste encore a solutionner le probléme
difficile .de construction proprement-dite du nomogramme. La construction
des nomogrammes est souvent laborieuse exigeant des connaissances de
specialité ainssi qu'une grande précision dans le tracement et dans la cota-
sion des familles composantes.

Aprés l'analyse minutieuse des nomogrammes utilisés en pratique
on constate que ceux A réseaux sont plus fréquantes.

Pourtant, dans la littérature de spécialité, Pattention est concentrée
spéeialement sur d’autres types de nomogrammes, & savoir, ceux a4 points
alignds, & points équidistants, & plans superposés (surtont ceux a transpa-
rent orienté). I.’explication consiste dans le fait qu’on construit et on utilise
plus simplement ces types de momogrammnies.

Cest pour cela que le développement rapide des calculateurs électro-
niques (calculatrices) et plus tard leur dotation avec des inscripteurs gra-
phiques a rendu possible Padaptation et le développement en concordance
avec la nouvelle tehnique de calcul. C’est une liaison heurreusc entre la
vieille et la nouvelle ‘technique, une réactualisation de la nomographie

T.es calculateurs électroniqties ont rendu possible la'construction avec
aisance de quelques nomogrammes compliqués a droites cotées pour des
équations du type (1) qui ne peuvent pas étre représentées par des nouio-
grammes 4 points alignés et dont la construction et 'utilisation (sur quel-
ques partiel) est laborieuse et ineficace. Un argument de plus pour les nomo-
grammes a droites cotées (a réseaux) est le fait qu’ils permettent un regard
d’ensemble des relations entre les variables de 1'équation qu’il représente,
Iinfluence de la variation d'une varjable sur le variation des autres, quel-
ques ¢tudes de alure des courbes qui forment les familles du réscau. D’avan-
tage, les parties du nomogramimes, ol les lignes sont plus nombreuses et
rendent impossible la lecture et I'utilisation, peuvent s’agrandir on partager
convenablement, avant en vue les exigences de I'utilisateur.

4. De telle maniére, si une équation 2 trois variables peut étre amenée
a la forme canonique Cauchy :

(5) filzn) - folzs) - filze) = galzs) + Dslzs) =0,

elle peut étre représentde par un nomogramine a droites cotées, ot & points
alignes.

Nous allons démontrer la réalisation de la construction automatique
du nomogramme a droites cotées pour les formes Cauchy des équations
4 trois variables.

Une des ¢équations de type Cauchy, souvent utilisée en pratique est
celle de forme:

(6) ol g =0
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ixemplifions cela pour le cas particulier de I'equation (6) :
) Ftp 2 tg=0,

en mentionant que de la méme maniére seulement avec ,de petites,‘modlh—
cations on peut obtenir des homogramm‘efs’z‘x droites cotces pour n importe
quelle particularisation du m et du # de 1’équation (7). .

" Nous considérons les équations de disjonction, donc les familles de
droites équidistantes, paralleles aux axes de coordonnées, au parametre g,

respectivement p:

(8) X = Y= b

1, g, étant les modules des réseatx. Alors, I'équation de la famille de la
variable z sera:

) 2 i I o e 8=
(9) Lo © % 2R Mt e &= 0,
x, v ¢tant les coordonnées courrentes dans le plan xOy.

5. Les programmes qui constituent 1’o,bjet, du tr.z,w"ail ont été éerits
en language FORTRAN IV et ont été éxéeutés (traités) §u1"1§ minical-
culateur NOVA 8/12,, en utilisant le plotter COMPLOT DP 1 & 1:;11d,e de lg
bibliothéque de programme DATA PLOT. LB d’e‘ la dotgﬁqn de 1111stT1tut
de “l'echnologie Isotopique' et Moléculaire (11 1.M,) Cluj-Napoca. Nous
avons réalisé la construction des nomogrammes a droites cotces pour les
équations A trois variables de type Cauchy. Les programmes }‘e?,115§:$ per-
mettent : le choix des limites de variation des variables, la détérmination
du nombre de lignes des familles, des dimensions du nomogramumes, la
cotation des familles de droites 2 un pas arbitraire, I"écriture des variables
de la famille et le titre du nomogramme. . . 5 = :

T.es programines ont été congus en systeme interactil ou lut’ll'l%}teu}
peut réaliser ses exigeances et peut obtenir le momogramme désir¢, ot
méme plusieurs nomogramines, agrandissant adequat les parties ¢ui pre-
sentent un intérét particulier.

Le programme principal REPRE, éerit en TORTRAN 1V,
plusieurs blocs (fig. 3). 1

On introdait de la console dans le bloc initial des données concernant
ta détermination des limites de variation des, variables de 1'équation, les
dimensions du dessin, son encadrement dans la page. ‘

T.e deuxieme bloc et le troisieme trace, cote et écri't'les variables d‘es
deux premiéres familles de droites équidistantes, en utilisant les souspro-
grames ¥ 1, ¥ 2, DES I, DES 3, SCRV, SCRS (AU'@XC 1). vy 1

T,e bloc suivant trace, cote et dcrite la variable de la troisieme famaille
de droites avec le sousprograinmes F 3, I 31, F 32, ¥ 33, DUSS, DIS 6,
DLS 7, DES 8, SCRI,; et le dernier bloc est utilisé pour I'éeriture du titre
du nomogramme. . o el

"Fandis que pour la construction des droites d’es premieres .d\eux 1:31111.11(35
n’ont pas apparu des problemes trés compliqués, a la troisieme famille,

comprend
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quoi qu'on ait connu 1'équation analytique de la famille, le probléeme du

trace de ces parties de droites qui ¢taient encadrdes dans 'espace du nomo-
grammes dorénavant établi s'impose. Donc il nous interesse seulement les
parties qui étaient superposces sur les premiers deux réseaux.

Une partie du troisieme bloc analyse les points de croisement de
chaque droite de la famille en précisant ,les points d’entrée” et ceux ,,de
sortie” du cadre du dessin, Pour le tracé effectif des droits du réseau il
fant faire une translation du systéme rectaugulaire réel de coordonndées
xQy, dans le systéme cartésien XOY qui a comme origine, l'origine du plotter.
Daps le méme but, on a suivi de trouver les équations paramétriques de
la droite, en considérant un fascicule de droites ayant le centre dans l'ori-
gine du systeme X POY d’équation: Y o= TN

A I’aide des points d’entrée et de sortié des droites, on trouve les valeurs
initiales et finales du parameétre du fascicule pour chaque droite.

Ce pas fait, la tracé des droites ne présente aucune difficulté.

Dans les parties de citation des familles de droites du réseau, I'utilisa-
teur peut opter pour la cotation de chaque droite ou seulement a quclques
anes d’entre elles suivant une certaine régle. On réalise la citatioh & l'aide
des sousprogrammes DES. Le programme REPRE peut dtre repris tout qu'il
est nécessarie, en obtenant divers nomogrammes Tepr ésentent la méme
équation pour differentes limites de variation des variablles, mais en diverses
situations (fig. 4, 5, 6).

Dans les figures 4 et 6 on remarque sourtout la partie olt par un
point du nomogramme passe trois droitss concurrentes toutes de la troi-
sieme famille (exeptant le fait que par le méme point passent encorc des
droites des premiéres deux famille). Ce fait nous donne la possibilité de
déterminer graphiquement toutes les trois solutions réeles de I’équation
(7) et non seulement une solution comme dans le cas des nomogrammnies
A points alignés. On distingue aussi, des parties ot I’équation a seulement
une racine réele, les autres deux racines complexes pouvant étre ignordées
dans cette situation.

Le programme REPRE permet aussi de donner diverses formiesau
cadre du nomogramme, carré: (fig. 5), rectangulaire (fig. 4); d’agrandir.
quelques zones (Iig. 6) ol les droites se multiplient tout qu’elles rendent
difficile l'utilisation de la mémoire. Dans le but d'une utilisation plus
commode les droites peuvent étre tracées avec des couleurs differentes et
plus olt moins épaiscs.

Le programme peut étre utilis¢ aussi pour d’autres particularisations
de 1’équation (6) olt pour une autre équation de type Cauchy (5), en men-
tionnant la nécessité de changer les sousprogrammes de type FUNCTION
convenablement.

6. Nous y avons mentionné seulement un aspect des possibilités du
développement de la nomographie, sourtout des nomogrammes a points
cotés. T1 nous reste a aborder les nomogrammes A lignes cotds {(courbes) a
certains champs binaires, etc. On met aussi sous ce nouveau point de vue,
le probléme de 'ampleur des classes de nomogrammes a points alignés.
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ANEXE

BIBLIOGRAPHIE

o

o La liste des sousprogrammes utilisées dans le programme principal REPRI
.

o~

x . . o

* £ 1, ¥ 2 — calculent les valeurs des fonctions qui forment le réseau car-
> tesien regulier;

5 DES 1, DES 2 — c¢erivent les cotés des droites des premieres deux familles ;
™ i . . A (Y

oy SCRYV, SCRS — écrivent les variables (les paramétres) des premicres deux
n familles ;

é_ ¢ 3 — caleule les valeurs de la fonction du membre gauche de I'équation
] (9) (la troisieme familec) ;

ul . . . N .

y ¥ 31, ¢ 32 — calculent Dabcise, respectivement, I'ordonmné, a partir de
= I'équation (9) ;

& # 33 — caleule abeise du point du croisement d’unc droite de la troisieme
w famille avec le fascicule de l'origine ;

< i ’ . . . R

5 & DES 5, DES 6, DS 7, DLS 8 — écrivent les cotes des droites de la troisicme
: famille, les cotes peuvent étre écrites a gauche, en haut, a
= droite ot en bas du cadre du nomogramme ;

w " 9 o 0N 5 5

= SCRI, — ¢erite la variable de la troisieme famille ;

2 SYMBOT, — ¢crite le titre du nomogramme.
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<

o

15

o

z

o

4

1] Douglas P. Adams, Nomographic-electronic computation a new grahice for tomorrow's
problems, The Journal of Engineering Graphice, Vol. 28, ur. 1, Ser. 82, pp. 16—24
(1964).

[2]Lascn Bal, Francisc Rad 6, Lecfii de nomografic. Iid. Tehuicd, 1937,

[3] T.ars Kjelldahl, Design and implementation of a nomogramm drawing system,
TRITA—NA—7803, Dept. of Information Processing Computer Science, The
Rovyal Institute of Technology, Stockholm.

(4] Khovanski G., Lléments de nomographic, Moscon, 1979. -

[5] Edward V. Mochel, Computer produced nomographs, The Journal of Lingincering
Graphice, Vol.33, nr.7, Ser. 98, pp. 37—41 (1969).

Regu le 11. IV. 1980

Tnstitutul de cercetdri si proiec-
iri pentru tehmicd de calcul
Filiala  Cluj-Napoca
Str. Soporului 49—51
3400 Cluj-Napoca, Romania

iP)

Yig. 6




