NOMOGRAME CU TRANSPARENT ORIENTAT
PENTRU ECUATII CU PATRU ST CINCI VARIABILE
DE
LASCU BAL

Comunicavea prezentatd la sesiunea Filiales Cluj a Academici R.P.R.,
din 16—18 aprilie 1957.

1. Generalitdli. Se stie ci penfru o ecuatie cu mai mult de trei varia-
bile nu este posibil, in general, si se giseascd o nomogrami care si o rezolve.
Tixistd fnsi un mare numér de ecuatii de acest fel care sint nomografabile.

Astfel, pentru ecuatiile cu patru variabile de forma

—_
Fl?_u&l

se pot construi nomograme compuse, care in cazuri particulare pot fi nomo-
grame cu dubli aliniere, nomograme cu transparent cruciform sau nomo-
grame cu transparent paralel.

Pentru ecuatiile de forma

he 1
g 1| =0
f318s1 1

se pot construi nomograme cu puncte aliniate, formate din doud scdri si
o retea cotatd. FEcuatiile de forma

24=F(fio+1fa 812)

se rezolvi prin nomograme simple, numite nomograme romkboidale, iar ecua-
tiile de forma

fifs+ 818+ hie+ &8s —I‘fgs o Q%S = ()

se rezolvd cu ajutorul unor nomograme cu transparent cu unghi drept.
FExistd de asemenea nomograme cu compas, cu cazurile lor particulare
simple la minuire.




.

3 70 LASCU BAL 2

La ecuatiile cu cinci variabile se cunose de asemenea multe tipuri care

admit nomograme cu utilizare simpld. Asa sint nomogramele ecuatiilor de
f s
forma

Z5=F(f12, 83,); 25=F [¢(fy, s 4,1

homograme compuse; nomogramele obtinute
ecuatiilor cu patru variabile, in care
51 alte tipuri particulare,

Toate aceste nomograme apar ca niste cazuri particulare din teoria

din cele corespunzitoare
s-a inlocuit o scari cu o retea cotati,

practicd) este necesari unui laborator de calcul grafic, ne-am propus sa

ciutim cit mai multe tipuri de ecuatii de acest fel (nomografahile).

Pentru a obfine nomograme la ecuatiile cu numir mare de variahile,
M. d'Ocagne a imaginat miscarea unuia sau a mai multor plane mobile pe
un plan fix, planele fiind previzute cu elemente geometrice gradate si
constante. In fixarea pozitiilor intre aceste plane si planul mobil intervin
anumite relatii intre elementele cotate. Eliminind intre aceste relatii varia-
bilele auxiliare, ajungem la niste relafii fntre un anumit numir de variabile,
pe care le numim forme canonice. Configuratiile geometrice corespunzitoare
lor le numim nomogramele ecuafiilor, Simplu de minuit si destul de Precise
sint nomogramele cu un singur plan mobil, care poate fi materializat
printr-un transparent.

Planul mobil are trei grade de libertate. Legédtura dintre plane care
micsoreazd cu umu numirul de grade de Jibertate, o numim contact. Se pot
concepe doud tipuri de contacte utilizabile : contactul de intretiiere <i con-
tactul de tangentd. In contactul de ‘ntretidiere un punct al unui plan aparfine

unei curbe din cel de-al doilea plan. Punctul poate fi intersectia a doui
curbe cotate sau constante (fig. 1, a).

k In contactul de tangentd o
¢ curbd dintr-un plan este tangenta
unei curbe din cel de-al doilea plan,
Coincidenta unui punct dintr.un
S N . Plan cu un punct din al doilea plan

_ sau a unei drepte dintr-un plan cu

/—-.\ o dreapti din al doilea plan mieso-

¢ reazd cu doud wunititi numéiral

A gradelor de liteitate si din acest

motiv se numeste contact dubly.

Fig. 1 Trei contacte simple determini

poritia unui plan 31 din aceasti cau-

74 aceste contacte se nuimesc contacle de pozifie; al patrulea contact di rezul-

tatul si se numeste contact de rezolvars. In cazul nomogramei generale cu un
plan mobil, succesiunea contactelor se scrie (fig. 2)

PrgHC; PygHCly; PrgHCYy; Py C'ys,

numite formule de siructurd.
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Raportind elementele geometrice |
referinte, xoy si x'0’y’, formula de structur
variabilele z,, z,,...,2, si «, a, b, definiti prin relatiile

¥'=xcoso—ysingIa

Y'=xsinu +ycosu —+b

Eliminarea parametrilor Lyl B
ecuafia care se rezolvd cu nomograma obfinuts,
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Fig. 2

Forma elementelor geometrice care in'ri
contactelor determinid tipul de ecuatie ¢
mata. Se vede ci nomograma ce
cu 12 variabile

In lucrarea de fatd considerim num
singur plan mobil si deplasarea ¢

in contact, precum si natura
are se rezolvi cu nomograma for-
a4 mai generald rezolvid o anumits ecuatie

al contactele de intretdiere, un
are se reduce la doud translatii :

-l ¥ =y-Lb,
Pentru a obfine ecuatii cu patra si cinci v

ariabile, vom introduce un numar
convenabil de elemente constante,

2. Clasificarea contactelor, Ordonind contactele dupd num#rul elemente-

lor cotate, rezulti categoriile de contacte din tabelul de pe pagina precedents.

3. Nomograme cu lransparent orientat. Grupind in toate modurile Po-
sibile cfte patru contacte simple sau un contact dublu si doud simple, astfel
ca un contact simplu si fie paralelism s numiirul elementelor gradate s

fie patru, gisim toate tipurile de nomograme cu transparent orientat (de-

plasarea planului mobil se reduce la doui translatii) pentru ecuatiile cu
Patru variabile, pe care le trecem fn tabloul urmitor

a sisteme cartezienc ortogonale de
a conduce la patru relatii intre

intre cele patru relatii conduce la
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Giypares de Forma canonici Observatii
Moot contacte v i -
i IV, 0, .l}a47,il;, )
2. I, 1, p F(fy+9s— o Sat8—810)=0
3. ITT, 141 [ 2g=Flfis— P35 E1a—V3)
I 3. 1,0, p 2y =F(fa &5 G127-0g)
a. 3,1, 0, p. 2 =F(f1s+ay G12+b3)
| . 22,0, P Fg=Gyy
| o7 R o) Fo—GL;
B e 0,5, | Fu—Cu
4. 1 R F(fiat 30 Z12+b3) =0
10. 2,1, 1, p F(fra | tan 1a+b3)=0
1. 2, 1,1, p zy=F(f1+4ay5, g1+0s3)
12: P L RS o) 2a="F(f1 05, &1 +bsg)
2 e "ﬁl:FUl_i_a‘Zﬂ' g1+£J23) Caz particular la rigla de
14; IL, 2, p Ffy—fatlan 81—8a+48a0) =0 caleul
> SRk O R e Caz particular 5
16. 1, 2 p 2y =T (f1ot 5 E1aT85) nomograma romboidald
19, | «I0-3, Flfint ot 82-Ea)=0
2 L3 p | 2=Fllha—lp £12—8)

A Atoar s ice :
Aceste nomograme rezolvd urmitoarele forme canont

F(fyo— a0 12— 8a1)=0 : (4)
F(f1at1s &atgs 2,) =0 (B)
Fl?:(;:}i (C)

cut cazurile particulare

F(fy+l—1y 8148 —8 )=0
F(fy +f, —fsa.8 +8 —8) =0-

; cut i < lel, nomo-

Ca niste cazuri particulare apar: nomograma lLu mde;gl}:i;i eci) e

Y ol idald si unele nom: e compus

grama hexagonald, nomograma rombouldsi e e s
cu dubla aliniere, toate fiind foarte rispindite din ca . {

i ‘ ili itiilor sare si sufi-
quﬂlo;)roblemé care se pune este stahilirea conditiilor necesare 3

ciente ca o ecuafie cu patru variabile

T (24, 29, 73, 24) =

1 : avein
sd imbrace una din formele canonice (4), (B), (C) .t'Ife&zc;u fo:glz; (ED)SLc s
conditiile lui Goursat, iar forma u;{‘ in cazpl ‘)p_lar‘};: i degj" Bolgrrine
diata atit de colectivul de nomografie dI’1(1 Cluj [2], cit s ; 2
— in moduri diferite’ si independent [3].

T T s e
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o Egsgff.ﬁé _d(;l?_le Frezirﬂzftate mai sus se pot rezolva prin cite un grup
g stinete, atit prin compozitia lor cit si pri ili
ok €, al A1 compozifia lor ¢it si prin utilizare. Astfel

: oate rezolva prin cine
] 1 €1 nomograme, forma (B) in s

nomograme, forma (C\ prin trei lar vitimele douf formp s

L () 1 nomograme, iar ultimele doui f S
pot rezolva respectiv prin oite o ami sau di e~

7T i nomogramsi sau doui isti
i ¢ : nomograme distincte,
Alegeres : nei depinde de natu *uatiei i

sl ‘ 2 L depir atura ecuatiei de rezolvat, a varia-

1 necunoscute 5i a preciziei cerute. Particularizind retelele si scirile

0,00155 1

U= ot |
14234 OjOU].’J‘l
I3 aw T
prin notatii convenabile
1 -~
= o 0.0015:
== fos=(23+ T‘” )u
i o 0,00155 5
&q= VR ; f= (234 2 £ )T

i n
se poate pune sub forma

U(]_f_elo\%' /i+log f-_':) _ clog g +log fag 1)

si astlel 5 a di i

3 Gm:;fﬁrl)ga?e rezo{liva cu una din nomogramele formei a doua canonics (B)

ik c_bnta(-tndﬂ‘tycl' e_malo,g: cazului anterior cele patru contacte simple
ublu si doud simple, astfel ca numirul elementelor cotate

sd fie cinci, gdsim no -
e ) mogramele ¢ PR ETAT g G itk
Satiabile 2 e cu transparent pentru ecuatiile ¢ einei

Gruparea de

Nr. crt. e Forma canonici
; ;:;\, j} T2 %=F(f3—ta gys—gm)
AV lhp Flfstho—lsar 85+8aa—g10) =0
3. IIL, 2, p F(f-]s*l-f;;ﬁf”,fﬁ+g3—g12):0
: :]I:IJSE';JP g :F(f4‘i’f:{_flg:é’q+33“glz)
0 9y s5=F(fi+fog—Fy 818 —81)
6. I, 3, p &=F(fa—trs 8aa—e10)
7. 3,11, % G=Ffiy-Fay, g,1+b,)
8. 3.1, 1% p idem
9, 3,151, p idem

Pentru grupirile 2, 2 1’ 8, 01 7
21 ke . 9r o/ ot
pot gdsi fonie lcanonicé din’ ?aju;éz 5711 e e R R
pot ! c cd nu se imi ii
Sk e se pot elimina parametrii «, &, b,

o - o
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Giasim pentru nomogramele cu transparent ale ecuatiilor cu cinci
variabile formele canonice

25 =F(fss+fi2: Gaat812) (D)
F(fi+tsathe 85180t 80)=0 (E)

cu un caz particular
z5=F(fi+fo 1l 11+8+ 8 (£)

E de remarcat cd nici pentru formele canonice (D), (F) si (If) nu s-au gdsit
condifiile ca o ecuafie cu cinci variabile si se poatd scrie sub aceste forme.

In electrotehnicd se intrebuinfeazi urmditoarea formuld pentru misu-
rarea tensiunii de emisie intr-o linie

T2 —(T, cos 94 RI)2(T, sin o+ XI)?

care prin notatiile
A di®
fio=1T, sin ¢; Y—1h [CO% B
f:a=RT ; Za=XTI (R fiind dat)

devine

Z5 = 1at+"54)" + (g, :+8&n)?,

care e de prima forma canonicd (A} si se poate rezolva printr-una din cele
cinci nomograme corespunzitoare acestei forme.

Aceasta lucrare nu epuizeazi clasele de ecuatii cu patru si cinci varia-
bile nomografabile. Se pot ciuta forme canonice corespunzitoare unor
cazuri particulare din nomograma generald cind transparentul are trei
grade de libertate. sau se pot folosi doud plane mobile si uneori — cfnd
contactul de tangentd e usor de observat — si nomograme cu contact de
tangentd. Aceastd varietate mare de nomograme ajuti nomografului si
raspundd la cele mai variate formule oferite de disciplinele tehnice.

Academia R.P.R. — Filiala Cluj>
Institutul de calcul
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[v3]

HOMOTPAMMbBI C OPUEHTHUPOBAHBIM TPAHCITAPAHTOM JIJI YPABHEHH
C YETbIPBMS M C MSITbIO NMEPEMEHHBLIMH

(Kparkoe colepmame)

Artop nanHofi padoTH CHCTEMATU3UPYET KOHTAKTEL [EPECETeHHS C LeMbIO
MOJYUEHHA HOMOTPAMMBI C ODHEHTHPOBAHHBIM TPAHCIAPATOM /ISl ypaBHe-
HHH C YETBIPBbMS H C OSTHIO MEPEMEHHBIMH H JAeTCs nepeceyeHue 3THX HOMO-
I'pamM, ykaseiBas M KaHOHHUecKne ypasHeHust (A, B, C, D, E, F).

Jlalotcst W HECKO/IBKO MPHMEPOB, BXOISIINX B HAHICHHBIX KAHOHHYEC-
Kue QopMyIL.

Pa6ora spisiercss yacTbio HEKOTOPOTro 6oJee OOIIHPHOTO HCCAe[0BAHHA
BO3MOXKHOCTel HOMOTPa(HPOBAHUS YDABHEHHIT C UETHLIPBMSI U € [ATHIO nepe-
MEeHHBIMH.

NOMOGRAMMES A TRANSPARENT ORIENTE POUR LES EQUATIONS
A QUATRE ET A CINQ VARIABLES

(Résumé)

Dans ce travail, I'auteur systématise les contacts d’intersection e
vue d’obtenir des nomogrammes a transparent orienté pour les équations
a quatre et a cinq variables. Il fait une énumération de ces nomo-
grammes, en montrant aussi les équations canoniques que Ion obtient
(A, B, C, D, E, F). 1l donne quelques exemples qui s'encadrent dans
les formes canoniques trouvées.

Le présent travail représente une partie d'une étude plus vaste
s'occupant de la possibilité de nomographier les equations a quatre et a
cing variables.
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