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(cluj)

I,e but raticlue à l'aide
d'un inscript s nomogranlÍles
à droites po

l. Dans 1a phisyc¡te ou

c1e la rnédicine interviennent des é

inconnues qui exigent une résolution
variation des inconnues. Dans beauco
cl'une très grande précision des résu
iution de ces équations à l'aide des

les méthodes nomographiclues sont
précision et' I1 est bi e chaclue type Ce nomogramme correspond
à une classe tions), la caractérisatioir analytique d'e ces

"t"rr"r 
ayant été faite soit par des équations fonctionneiles, soit. par des- 

rb1ème de trotlver des conditions de
e classe est laborieux et d.ifficile"
qui se représentent nomograPhi-
cotées, à points alignés, à Points

iforme, nomogrammes à Plans super-

utilisés seulemellt pour le calcu1 des

lermettent aussi l'étude des relations
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en :ollstfnctiol1 et e1l utiliSatioir. Ainsi, on peut construire t1n feseatl carté-

sier où deux des t""ìiifàr de courbes de'ic'ucnt des fa'rilles de droites

.ar¿;'11òles à des axäs d" coordollrlécs '(fig. I b). D'habiturle les droites

i#;;i;* å"":;J'i;il¡"r ;;"t ¿quidistànics. lzirl'ois, p-ourqtlc la troisième

lialrille de courbes soit el1e même fbrmée seuleltent c1c droites, on renonce

;"'i;;ä;idi.;;;¡;-ã;;^i-'i1"t de droites clui lonnent le réseau cartésien'

Généralerne,,t, pãui ãu" i,óquatiorr (l) p'issc êtrc rcl>rósctrtéc par ttn
,ror.,.o!ii,r,*" I ¿i"il"r .åiJ"t "il" doit'aãrìrettrc uue lortnc éqttivalc*te'

lIl@). l'þ,) t',(")l
(3) F(zr, zr, z") - l./"(zz) gJzr) ltlrli").1 : O

I ÍJr") 8"@") /r'[:') |

Si (1) peut être atnenóe ¿ì la forrne:

fonctionelles eui ont servi à leur construction, par exenple, de mettre en
evidence l'influence de qtelclues r.ariables sor 

-d"s 
autrôs, d.e d.éterminer

I'ext¡ème des fonctions, la tiansfonnation optime des nomogrammes ainsi

rte c1ue1le équation à trois variables
nrent à l'aide d'une u.ornograrnme à
t formé de trois familles de courbes
e1les deux des familles sont arbitrai_
nt à chaclue variable de l,équation.

Z3

Z2

z2 z3
44) h-(zr, zr, z"):

f rþ') g,(z') 1

f ,(r") gr(zr) 1

.f ,þo) g'(zr) i
0

a z1

alo,,:s el1e o raphicluernent par ú11 nomograrrlme

'àpoints..'iubl".situéessurtlescourbesou
des droit Par l1n sirnple alignernent des cotes

<les varia a variablc inconnue)'

o,
b, Z¡

Fig. I

À 1'équation à trois variables

(t) Fþr, 22, z") : e,

où F est une fonction continue, on attache trois familles de courbes àun paramètre

(2) f(x, g, zr) :0, g(x, ),, zr) :0, lt(x, y, zr) :0,
oi -f, B, /ø sont des fonctions continues, mêrne d.erir.ables.

donc les écluations des familles des
équations de disjonction. On choisit
on obtient la derniére en èliminant

deux équations de (2).
de l'utilisation : par le point
ières deux familles, on trace

une courbe de la troisième famille dont la cote donne 1a r.aleur de la varia-
blc cherchée.

Ayant en vue l'arbitrairité des clcux farnilles de courbcs, nous poul¡olls
fes choisir de telle rnanière que nous soyons concluits à des'.i-plifì"utioüt

I

o,

I,ig. 2

itious dans Jescluelles 1'écluation (l)
peiit(4)-":lcol1Ûtle.danslalittérattrre

c dc l'anamorphosc'm;L'il 
et (4) cond'uit à la conclusion qne

1es é hiqueinent (c1ui peuvent être résolues

grap à-points alignés perrvent être réso-

Itrcs dioites cotées' I"a réciprque.'cst
låi¡onrr *raie. Au cas dcs nolrio.grammes à poilts alignés pour lcs éc1ua-

tiois rì trois variables, on connaît six for'res canoniques.

I
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3. ì,Ièrne après 1a détermination de ces conditions de représentation
nomog;raphique, donc la détermination des classes d'équations représen-
tables-nomographicluement, i1 nous reste encore à solutionner 1e problénre
difficile de const'ruction proprement-dite du nomogramme. I'a construction
des nomogr¿ì.mmes est souvent laborieuse exigeant des connaissances clc

specia-lité ainssi c¡r'une grande précision d.ans le tracement et dans la cot¿r-

sion des familles conposantes.
Apr ès 1'anaiyse minutieuse des nolrrogralnnres utilisés en praticltLe

on con-ctatc cluc cetlx ¿ì réscattx sont plus 1réquantcs.

Pourtant, dans 1a littérattirc de spécialité, 1'attent.ion est concerrtr'ée
spócialenent sur d'atttres tltpcs de nomogrammcs, à savoir, ceúx à points
alignés, à points écluidistants, à plans superposés (surtont cetlx a- transpa-
renl orienté) . L'explication consiste dans 1e fait c1u'on construit et on r-rtilise
plus siniplemettt. ces typcs c1e nolrroSraütntes.

C'est pour ceia clue le développement rapicle des c¿r.Lcul¿rteuls élcctto-
niques (calcriiatrices) et plus tard leur dotation a\¡ec des inscriptetlrs sra-
phiques a rendti possible 1'ada1-rtation et 1e clévelopperrrent en c-oncordancc:
ãvec ia nouvelle tehnicpre de ca1cu1. C'est une liaison heurreusc entrc 1a

vieille et l¿1 norl\'e11e techniclrle, r1nc ,ré¿rctualis¿rtion de la nomogi-aphit:

tl l, i3l, l5l.
I,es calculaterrrs électroniclucs ont rendu possiblc la construction ¿lvcc

aisance c1c cluelclucs nomogr¿Ìlrllres colnpliclucis à choítcs cotées pour- des
équations clu type (1) qui ne pctu.ent pas être représentées par des nolrlo-
grarnn:Les à points alignés et dont 1a construction ct l'utilisation (sur c¡,1e1-

clnes partiel) est laboriense et incficace. Un argument dc pirts pour 1es no1ìLo-
grarr,.mcs à droitcs cotées (àréseaux) est 1e lait c1u'ils pcrrnettent un regarcl
cL'etisenrltle cles relations entre lcs r.ariablcs cle i'équation qu'i1 représentc,
f inl'lucnce de la rrariation d'nne r'¿Lriable sur le variation des atttres, c|.rei-
qucs étriclcs c1e 1'alulc des cour-bes clui forment 1es Ïamilles du résc¿u. D'avan-
tagc, les parties clu nomogramlles, oh les lignes Sont 1r1tts nombleuse:s e1.

renclcnt impossible la lecture ct 1'utilisation, peuvent s'agl:iuclir on partagcr
convenal¡lcnient, ur¡r¿o1 cn vrle les e:<ig-cnces de 1'utilisateur.

4. De teile manière, si 1i11eì ócluation ¿ì trois variables petLt ê1.1c a-urenéc

à la, lornrc canouiclue Cattch¡':

(5) f-,(r') ' .f,'(2,) -l "f[lJ ' g,(2") * h"(2..) : g,

e1le pcut être repr-ésentée par r11r llonrogranrtle à clroites cotées, oir:ì points
aJigrcs.

No¡s a11ons démontrci: la réalisation cle la construction autorrtaticlue
dn uon-rogl¿i{nnte à ciroites cotées por,rr les formes Cauchl' des équations
à trois r,ariablcs.

'L'ne des équations de t1'pe Cauchy, sottt'ettt utilisée en praticlue est
celle dc l'orrle :

(6) ;-"' j' þ z" + q :0.

b 
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Iixemplifions cela pour le cas particulier de l'equation (6) :

(7) z3+þ'z'+Q:0'
en rnentionant clue de ia rnême manière seulement avec de petites,.rnodifi-

d.e lnmes à droites cotées poür n'im'porte
d.u de l'équation (7)'
1". de diijonction,'clonc les famillcs de

ara axes de coordonnées, au paramètre q'

rcspectirrcment þ:
(8) x:Iryq'
pr, pz, étant les rnoclules des réseaux
r.ariable z seÍa'.

(9) Fg .v+ft'zt'-v i-l-¿r'P''l."-0'
x, ;\t élant les coolclonnées cottrrentes clans 7e plan xoy'

5. Les pfogfaûl1nes qtri corrstittrent l,objet. dlr trar.ail orrt été écrits

en ternguagc FoR.r.R;i'-t.i-',.t- o"t été érécirtés (traités) t^"ti,1:^ïiï:'",f
culatetrî Nãr¡,c sitz,, en utilisant ie plotter 

"3i",t;"i3¿,,i"i åltiì"i,iråi

du nombre c1e lignes cles famille¡;, d

cotation des famílles de d.roites à un ptrs arllitraire, l',écriture cLes vari¿r.bles

c1e 1a farnille et le titre du l1ol1iogra1lÌrrle'
Ì,es prograrllrrr", o't été .on{.rs en systènre i'tcractil oìr i'utilisateLlr

pert réaliscìr ses "tigããir."r 
et pàrrt obtó'ir 1e no'rogra''nc désiré, oi''

rnêtrte plusie¡rs noll1ogfa1unes, agraldissant zrclcc¡rat les p:rrties ciui 1lré-

sentent un intérêt particulicr'
Lcprogramrncprincipa'1RIJPRE,écritenl¡oR,l.Il.ANIV,cotn¡lrilncl

plusicurÀ blocs (fig. 3).

on introd.uit de ia coilsole clans 1e b10c initial des données concern'ant "

ta détermination d;-ìì;ìi;t 
-à"-i,arintion 

c1es, r'aLi¿rbles de 1'éqttation' 1es

t d'ans la Page'
tr-ace, cote et écrit 1es variables cles

:îiî.?jii:ji""ï1 1.r,,,,"o. 
1es so'sl ¡ro_

Leblocstli\¡allttrace,coteetécritelavariabledele'troisièmefa[ri11e
dc droitcs avec lc sotlsfroSïâlnnl('s r¡ 3, I¡ 3l' l'' 32' ts ?91 Dlis 5' DLìs 6'

Ðrjs 7, DES B, ..u"ïiî'i"iÃl,ri¿r lrloc-cst utiiisó 1>orrr l',écritnre drt titrc

c1u nomogramme.
'landis çLr,1e pouf la constructiorr clcs droi'tcs clcs llrelrièrcs cleux Îailríllcs

n,ont pas ai)'arr1 ä"r'"fì'Jrf-¿tr*s tròs cor-.'1ic1tlés, 
-¿ì 

1a troisiè're ¡ar'illc'

Y:vz'þ,
A1ors, l'écluation de 1a Tamille de la
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N Lø listc rlc-s sortsþro71'&11t)ttcs ufilisécs ¿lcut,s lc. þrogrommc þrirt:ciþal' I{EI'llU

F 1, ,r z - calcrllent les valeurs cles lonctions qtlj fortrtent le réseau r:ar-

tcsien rcgtllièr;
DBS l, DES 2 - écr.ir.ent les cotés des droites dcspren.rières cleux fatnilles;

scR\r, scrìs - écrirre¡t 1es variablcs (les ltaratriètres) des prenriòfes d.eux

farrlillt's ;

Ir g - c:rlcrrle les rralcurs dc la Totlction rL,r tret¡bre gauche de 1'écluation
(9) (la troisiètne familec) ;

rr 31, F 3z - calculcnt l'abcise, resl)ectivcment, l'ord'onné, à partir: de

1'écluation (9) ;

l1 33 - calcule l'abcj-.c du point du croisement d'unc dloitc ctc la tloisiènre
tarnilie avec le fasciculc de l'origine ;

DES 5, DES 6, DpS 7, Düs I - écrivent lcs cotes des clroites de 1a troisièlnc'
' - 

farnille, 
'lcs 

cotes perl\'eut être écrites à gauche, cn haut, ir

droite orì cn l-las dn cad.rc du Í'o111ogramlne ;

scRrr - écritc la \/ariable dc la troisièrne Tamille ;

syrlBor, -- écrite le titre du nomograrlrlne'
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