NOMOGRAME CU TRANSPARENT ORIENTAT PENTRU
SISTEME RAMIFICATE
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1. Se stie cad in problema rezolvirii aproximative a ecuatiilor cu mai
multe de trei variabile se urmirea ca prin introducerea unor variabile
auxiliare sd se formeze sisteme de ecuatii echivalente cu ecuatia dati, com-
puse din ecuafii cu trei variabile. Fiecare ecuafie putindu-se rezolva cu o
nomogramd reticulard, ecuatia inifiald se rezolvid cu un sistem de astfel
de nomograme [2, 8, 9].

Sistemul de nomograme reticulare care formeazi nomograma ecuatiei
date poate fi alcituit dintr-o succesiune liniari de nomograme simple sau
mai multe inlintuiri eu ramuri. Din acest motiv, nomograma compusi,
astfel formatd se numeste sistem in lanf sau sistem ramificat (figurile 1-—2).

In acest caz ecuatiile date admit gruparea variabilelor in functii de
cite doud variabile. Conditiile necesare si suficiente pentru ca o ecuatie
datd si admiti separarea variabilelor sub aceastd formi au fost date in
lucrdrile [3, 4].

In prezenta noti ne vom ocupa de ecuatiile cu 4—8 variabile, care
admit separarea variabilelor sub urmitoarele forme :

F(py,. _‘P34) =0, saw’ /;3 = faq 1)
25 = F(P12, Paa), (2)

@56 = I (P1e, P3a)s (3)

= F[¢(‘P1a- Paa)s Psels (4)

925 = F[P(P12, as) Psel- (5)

Pentru fiecare 'din aceste ecuatii vom da nomograme cu transparent
orientat, pe care le considerim mai simple atit in utilizare cit si in constructie.

Nomogramele cu transparent orientat au o rispindire destul de re-
strinsd si au constituit obiectul unor studii teoretice izolate [1, 10]. Cele
mai multe nomograme intilnite sint nomogramele cu puncte aliniate si
nomogramele cu retele.
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Acum cifiva ani, G. 8. Hovanski a reluat studiul 1101_-nog\rame19r
cu transparent orientat si prin introducerea unor cons1degai;n noi a imbund-
titit substantial aceste nomograme. Prin marirea numdrului de contacte
de rezolvare si studiul transformarilor pe care le admit, se permite intro-
ducerea parametrilor care imbunitifesc insusirile nomogramei [5, 6].

G. S. Hovanski [7] consideri nomogramele cu transparent orientat
cn urmitoarele ecuafii de structurd

Mip =M 3 hay= No o Py H P, (6)
My, H Mys; Ny, F'N;,wi PRs H Ry e (7)

Fig. 1

in care primul contact este un contact de pozifie si celelalte sint contacte
de rezolvare. Aceste contacte stabilesc urmatoarelejrelatii intre coordonatele
punctelor in contact M;(f;;, g;) (fig. 3):

fr2 — 11 :fs—;"fs=f§s"fm
€12 — 87 = 834 — 8 = Bre — Ew
fn ial f?s = fu = /n,lo = fsg — fu,lz-

€12 — E78 = Bas— E9,10 = Bss — Ei112:
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Aceste sisteme se numesc sisteme fundamentale. Daci o ecuafie sau un sis-
tem de ecuatii se poate aduce la aceste forme, atunci construcfia nomogramei
rezultd cu usurinfd. Ecuatiile elementelor nomogramei in cele doud plane
sint date in tabelele urmitoare pentru nomograma (7):

Planul fix
Coord. Cimpul binar Cimpul binar Cimpul binar
L ag + Wylfis + 8,812) agt @ + @,(fs4 + 8,834) ag + 0 + py(fse + 8.85)
¥ by + Wy(8yf1a + £10) by + b + py(Syfas + a4)g by + 42+ F’*y(ayfss + &o)
Planul mobil
Coord. Cimpul binar Cimpul Cimpul
x a’y + 1 (far + 32,47) a'q+a+ p(fare + 8,80 @0 + ¢ + 1y (fra0F8x8ys 10)
y b0 + wy(8y/er + £e2) &0+ b +1y(8ylo,10+80,10) | B0+ @+ 1y(ByfiaiatE1100)

Parametrii introdusi au semnificatii geometrice bine determinate gi
servesc la repartizarea avantajoasa a eclementelor cotate pe cele dou#
plane.

1

T
N !
/ L pﬁ,rz
Mys
v/
; P
)& ; gg’?a& 56
Fig. 3

Aducerea ecuatiei date sau a sistemului de ecuafii date la forma fun-
damentald se face in multe cazuri prin introducerea unor functii si vari-
abile auxiliare care de asemenea ajuti la simplificarea figurilor.




244 LASCU BAL 4

Aplicim aceste considerafii generale in vederea construirii nomo-
gramelor cu transparent orientat pentru sistemele ramificate.

2. Sistemul ramificat cel mai simplu corespunde ecuatiei cu patru
variabile care admite separarea

Flo(zy, 22), U(z5.24)]1= 0 sau f,, = f3s (1)

se poate reprezenta simplu gi in mai multe feluri cu transparent orientat.
5S4 introducem citeva functii gi variabile auxiliare

ha= Ty + Tag + &= fas (10)
si si formdm cu ajutorul lor ecuatiile sistemului fundamental
fe — Tia= T4 +
Ty =t — Tas —

In acest caz nomograma cu transparent orientat corespunzitoare, are
elementele sale date prin ecuatiile :

12 12 24 (in planul fix) (11)
= TIE; y‘———f34_" T34
BN X . (12)
y=0; e (in planul ebil)

Introducind parametrii necesari pentru repartizarea convenabili a
elementelor nomogramei, gisim nomograma din fig. 4, care are urmétoarea

formuld de structurd :
A H(z, 25); 1T (25, 2,).

Sistemul fundamental corespunzitor ecuafiei (1') se mai poate scrie
si sub altd forma:
he = lsa
Tl-_ Ta = 34 — 1»

care ne conduce la ecuatiile elementelor nomogramei

%= fi, %= fau N .
o T P (in planul de bazi) (13)
5i )
xe=1 o &=
PSSR ) = ey,
Nomograma are ecuatia de structura
A H (25, 2); I = (2L 2,)

si este reprezentatd in fig. 5.

(in planul transparent). (14)

x
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(z2)
9 (2,)
(z,) (Zj)
Fig, 4
II
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(22) (Z,)
| (z1) ()
L
Fig. 5
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Folosind sistemul fundamental cu dous
1 fi . oud contacte de rezolvare, putem
separa familiile unui cimp binar, obtinind o dispozifie mai avantgjoasé
pentru elen}entele cotate din nomogrami.
Astfel in cazul al doilea, avem ecuatia noui de structurd
. Ari(z)); Br(2); I (25 2),
cu desenul din fig. 6.

/

' - (2.)

3. 5S4 considerim 5

\ . S nomograma compusid corespunzit iei

b variabile de forma : i e
/s = F(fw: fa4), (2)

Fig. 7

A

7 NOMOGRAME CU TRANSPARENT ORIENTAT 247
a cirei constructie si functionare rezultd din sistemul echivalent
F(hw =Ts
<
fa=MN (15)
fag = W

El se poate reprezenta schematic (fig. 7) prin nomograma compusd rami-

ficatd.
Ficind in ecuatia (2') notatfiile
M =tf,: N=/s
obtinem (15
5 — F(M' N).

Introducind functii si variabile auxiliare, sistemul (15') il putem aduce
la forma sistemului fundamental

M=T,—= o = fra (16}
N — ]‘34 = Tz = ﬁr
sau
‘7!
5 o
e
a
(z5)
(z4) ) (z3 (24)
Fig. 8

Acesta (16) ne di ecuatiile elementelor nomogramei cu transparent, cores-
punzitoare nomogramei compuse de mai sus

A g: ;. ;:’}z ) ;‘Z % (in planul de baza) (17)

"r=——r=—
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si
=0 2=0: T— g
y=05 y=p; ¥=0,
Nomograma are ecuatia de structuri
Iy = (2, 25) 5 Ty (2, 24) 5 A" 4 (25)

si este datd in fig. 8,

(in planul transparent). (18)

4. Pentru ecuatiile cu 6 variabile care se reprezinti cu nomogrami
compusd, putem de asemenea construi nomogrami cu transparent.

Fie ecuatia

fsst(flz: f34)r (31)

care este echivalenti cu sistemul
frz= N
f3a = to (19)
fss = ¥
LY F()\. P.)-

Ea se reprezinti cu nomograma compusi din fig. 9.

,N.'
Nt
i
() (v)
z (2)
V=7 v S
JIKIR e
ﬁb"( P
SIS
(Zs)
(z,) @) (z,)

Notind

obtinem sistemul

M =f12 s szﬂdi (20)
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echivalent cu ecuatia initiald. Acest sistem se poate reprezenta cu doui
nomograme cu transparent orientat. Comsiderind la inceput sistemul

N = fis; M = [y,

cu variabilele auxiliare, constatim ci el conduce ca si (16) la sistemul fun-
damental

Ty — o= fs =M
f1a =L =N
care conduce la nomograma din fig. 10,
T{
Z
*4
IZ
T
(z2) (M)
()
8 (Z3) (2)
=) ‘
Fig. 10 1

cu ecuatia de structurd
I (2, 29); Iy (24, 2); AR (M, N).
Cu ajutorul variabilelor auxiliare M si N gisite se trece la rezolvarea ecuatiei
fss = F(M, N),

care conduce la sistemul fundamental

F(M-N)=fse FMN“O:fﬁa_O

21
TN_Ts":TsG-—ﬁ Ly TN—O'-*—'T55+T5_B‘ ( )
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Acestui sistem fundamental 1i corespunde nomograma cu transparent
orientat (fig. 11):

P T
. 7
o
LA BT S
Pig, 11

Aceastd nomogrami are formula de structuri
BH(M,N); I3+ (z, 2.
Prin alegeri conventabile ale functiilor arbitrare putem obfine ace-
lasi cimp binar pentru M si N, fapt care ne poate conduce la trecerea tu-

turor cimpurilor binare pe acelasi plan si folosirea de dou# ori a unui singur
transparent pe care si fie construite punctele si din cele doud transparente.

5. Pentru ecuatiile cu 7 gi 8 variabile care se reprezintd cu nomogra-
me compuse se pot de asemenea construi cite doud nomograme cu transpa-
rent, succesive.

Pentru ecuatia

f2= Flo(f12: f3a) s I56] 4)

®(f12: f31) = V(22, [56) (5%

se considerd variabila auxiliard E si se construiesc cele doud nomograme
cu transparent pentru ecuatiile cu variabilele

E= (P(flz.- /34)’
E =z fseh

care se mai poate scrie

(22)

ca in cazul studiat,

 tv]
(511
=
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In sfirsit ecuatia cu 8 variabile

T2s = F(9(f12, [34) I56],

care se poate rezolva printr-o nomogrami compusd, punindu-se sub forma

?(f12: f3a) = Y(Fs56 [28)s (57)

se poate reprezenta de asemenea cu douid nomograme cu transparent ori-
entat. :

Sistemele ramificate corespunzitoare ecuatiilor cu un numér mai
mare de variabile conduc la utilizarea succesivid a unui numir destul de
mare de nomograme cu transparent orientat, ceea ce le rdpeste va-
loarea practica.

HOMOI'PAMBI C OPUEHTHUPOBAHHBIM TPAHCITPAHTOM
OJI1 PA3BETBJIEHHBIX CHUCTEM

KPATKOE COIOEPKAHHE

B macrosiniell cratee aBTOp paccMmartpuBaer ypasHeHus suga (1)—(5),
KOTOpBIE peLlalTcid INPH MOMOMNIH COCTABHEIX HOMOTPAMM H COCTABJSET
CXeMBI COOTBETCTBYIOUIHX HOMOTPAMM C OPHEHTHDOBAHHBIM TPaHCIAPAHTOM

HomorpaMMbl ¢ OpHeHTHPOBAHHBEIM TpAaHCMAPaHTOM JJas ypaBueauit (1)
¥ (2) copmepxKaT TONBKO OAHY IPO3PauHyI0 TJIOCKOCTb, B TO BpemMs Kak
HOMOIDAMMBl OCTaJIbHBIX ypaBHeHHH (3)— (D) comepikar JBe MOMBHMKHBLY
IJIOCKOCTH.

NOMOGRAMMES A TRANSPARENT ORIENTE POUR DES
SVSTEMES RAMIFIES

RESUME

Dans cet article I'auteur considére les équations de la forme (1)—(5),
que l'on résout avec des nomogrammes composés, et établit les schémas
des nomogrammes a transparent orienté, correspondants.

Les nomogrammes a transparent orienté pour les équations (1) et (2)
contiennent un seul plan transparent, tandis que les nomogrammes des
autres équations (3)—(5) contiennent deux plans mobiles.
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