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1. Nomograma cu transparent se compune dintr-un plan fix = si unul
mobil =’ (transparentul), care se miscd pe planul =. O conditie geometrici
care reduce cu o unitate numdirul gradelor de libertate ale planului =’ se
numeste contact simplu, iar una care reduce cu doud unitdfi numirul gra-
delor de libertate se numeste confact dublu. In toate cazurile studiate inter-
vine un singur tip de contact dublu : un punct P’ din planul =’ coincide cu
un punct P din planul fix P P’ i doud tipuri de contact simplu :

tip a: un punct P din planul = se afli pe o curbd C’ din planul =,
PHC’, sau invers ; :

tip b: o curbd C' din planul 7’ este tangentd unei curbe C din planul
m, CHC'.

Punctele si curbele date pot fi fixe sau pot face parte dintr-o familie
de elemente cotate (sciri, cimpuri hinare, respectiv familii de curbe). Astfel,
un contact poate depinde de 0,1, 2,3 variabile. De exemplu, dacid un
punct al unui cimp binar al variabilelor z, z, din planul = se afld pe o curbi
din planul =’ facind parte dintr-o familie de curbe depinzind de z,, P, HC';,
atunci acest contact depinde de variabilele z, 2, %, Pozitia planului =’
fatd de planul = este determinatd prin trei contacte simple sau printr-unul
simplu si unul dublu. Se introduce incd un contact simplu, numit contact
de rezolvare, de exemplu P,-j-—bc,;c ; fiind date valorile variabilelor z si %,
punctul P;; este determinat si se poate citi cota z a curbei din familia Cj
care trece prin acest punct P;;. Prin urmare dacd cunoagtem valorile varia-
bilelor #z;, z; 5i ale celor care intervin in contactele de pozifie, atunci gasim
o valoare pentru 2. Astfel unei nomograme cu transparent ii corespunde
o anumitd relafie intre cel mult 12 variabile.
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S considerdm 1 i ' cf i
s S derfaél} in planele = §1 = cite un sistem de coordonate rectan-
gula Y $1 #'0’y" si fie o unghiul orientat dintre axele Ox, O'x' iar a, b
coordonatele lui O in sistemul x'0’y’. Atunci ' J
Al 4 -
{,L—x cos o+ ¥y sin « +a
] .
Y Y'=—xsina-+y cos a-b (1)
fie PHC' : i i
P B yr)(}_n(;le((:i&i ;{titcf::ggl% ’deA ‘Eclpul_ a, (x%:yn) coordonatele punctului
s 2, y') = atiz . Atunci conditia analiticd a conte i
PHC" se scrie astfel ShE RS

. F(xg cos a1y sin a--a, —xsin a4y, cos a+b) = 0 (2)
prin urmare o relatie J -
O(a, b, o) =0, (3)

HndeSED iSt‘S'l? funcfie de o anumitd formi particulari
4 stabilim acum forma analitic a unui contact de i i
_ . 1 ip a, in carn
]C)Tun(;:’ dlq planul mobil este obligat si se afle pe o curbi 1din plauulef;ux11
CHC . Fie (x5, ) coordqnate}e punctului P’ si G(x, y)=0 ecuatia curbei
: oordonatele punctului 2’ in sistemul de coordonate din plam'ﬂ 7 sint :
(%,—a) cos a—(y,—D) sin «, (%, —a) sin «+-(y;—b) cos , deci avem .

G[(%,—a) cos a—(y,—0) sin «, (vy—a) sin « +(y;—b) cos «]=0, 4)

un alt caz particular al relatiei (3).
Dacd in contactul simp 1 i iabi :
plu intervin variabilele z,, 2 i
: 4y, %3, P1yH Cy, attine
:  int ‘ e atun
coordonatele punctului P, din cimpul binar sint s o 3
¥ = f1a(21, 23)
Py,
si ecuatia familiei d I e
S 1a familiei de curbe Cj3' este F(x’, y’ iti
; : 3 e Hix Zg) =0, nalitici
ey fmille, (%, 9", 23) = 0. Conditia analitici a
: s .
F(f15c08 a4-g15 810 a4-a,—f 15 5in 6 +g,, cOS 01D, H3)=0
prin urmare o relatie de forma
(I) (a, b, o, Z|, 22, 23):0. (5)
- i " ;
:?te 111;eAIege cd dacd contactul depinde numai de doud sau de o variabil
;0?&01 1111 (5)I vor figura numai variabilele respective. Contactele de tip b
uc la relatii analoage, contactele duble 1a doui relatii analoage .

Scriind relatiile co dtoar
respunzatoare tuturor contac i
N ; =iy . ctelor T
gaseste un sistem de forma Sl
l D, (@, b, o, 2, 2, 23) =0
y (4, b, 0, 2, 75, 2) =0

Qg (@, b, a, 2, 24, 2,) =0 (6)
®y (@, b, o, 219, 211, 215)= 0.

e : ;
Eliminind pe a, b, « din acest sistem, se obtine
Flz, 2. .., 25)=0, (7)
care este relatia reprezentatd de nomograma considerati

punzitoare contactului de tip 9,
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Problema construirii unei nomograme ce reprezintd ecuatia (7) revine la
aflarea sistemului (6), in asa fel ca eliminarea lui @, b, o 53 conducd la (7) si
in aga fel ca funciile @; sd fie de forma particulard (5), respectiv cea cores-

respectiv contactului dublu.

in cazul unui numir mai mic de variabile, de exemplu in cazul a
patru variabile, functiile @; vor depinde de mai pufine variabile, unele din
ele putind si nu depindd de z, sd corespundd la contacte fixe. :

Se poate admite si cazul in care o variabild z intervine in mai multe
functii @; ; atunci avem o nomogrami ct variabile repetate. Variabila cdutata

ni se poate repeta.

9 Contactele intilnite conduc la relatii de forma (3), dar nu fiecirei
relatii de aceastd formd i corespunde un contact de tip a sau b. Intr-adevir
relatia (3) defineste o migcare a planului =’ pe planul = depinzind de doi
parametri, ori intr-o asemenea migcare in general nu existd un punct fix
intr-un plan care si fie mereu pe o anumitd curbd fixd din celdlalt plan si
nu existd in cele doud plane cite o curbd care si fie in permanen{d tangente

intre ele.
$4 gisim ce conditie trebuie si indeplineascd functia ®'(a, b, «) pentru

ca (3) sa defineascd un contact de tip a. Pentru aceasta, relatia (3) o scriem

sub formi rezolvatd in raport cu b
b=¢(a, a)
si demounstrim urmitoarea teoremad :

Conditia necesard §i suficientd pentru ca relatia b=vo (a, @) sd defineascd
un contact de Hp a, este ca rangul uneia din wrindtoarele doud matrici sd fie

mai wic decit 3.

by, —1 by 1 by a 1l

Do 0 by 0 b g I bas o RBE

b ba baat+1 2 0 baa bz +baba

b 0 bys = 0. - Ba s LB By

Dage bge baea 0 bar Dacr 200006+ Dalas
bz 2bgat1 bywr—ba 0 baaz bas +bebar +2b0bga

Presupunem intii cd un punct

Conditia este mecesard.
2) sau

fix din planul = se afld pe o curbd fixd din planul =’, deci avem (
b=F(x, cos oy, sin a4-a) %, sin a—7y, €OS o.
Derivind partial in raport cu a si «

ba=F' (%4 cos a+y, sin a+a)
ba=/f" (%5 cOS a+¥, sin a+a) . (— %, sin a4y, cos @)+ %, cos a-tYgsina,

de unde deducem
by = %y(—by sin a--cos o) +¥,(bg cos a-sin o) ;
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deci functiile de variabile a si «
by, ba €OS o sin o, —bg sin o4 cos o

sint liniar dependente. Conditia necesars si suficientd pentru ca trei functii
de doud variabile independente si fie liniar dependente se exprimd prin
faptul cd rangul matricei formate din aceste functii si derivatele lor partiale
de ordinul intfi si al doilea si fie ce] mult doi. Deci rangul urmitoarei
matrici este cel mult doi

b, bacos « - sin «

bau baa COoS o

bor bgac08 a—b, sin a-cosy
bare bys cOS o

baar baseCOS —bya sin o

—bgsin a—-cos o

—bgasin a

—bgaSin o—bycos a—sin «

—bge sin o

—basg Sin o — B cos o

bar  Baaicose—2b,48in0— b 0080 —sin % —baesinae—2b,,c080 - basina — cose

Inmultind coloana a doua §i a treia cu —sin ¢, respectiv. —cos « si adunind
aceste coloane, apoi cu cos « $1 —sin a i iardsi adunindu-le, nu schimbim
rangul matricei si obfinem exact prima matrice din teorema enuntati,
Presupunem acum cf un punct fix din planul =’se afl3 pe o curbj fixj

din planul %, deci (4). Derivind partial in raport cu a si o, obtinem

Gy. (—cos a-bysin @) 4G, . (—sin a—b,c0s o) =0

Gy. [—(%—a) sin a—(y,—b) cos a+b,sin al] +
+ Gy [(%,—a) cos o—(y;—b)sin a—b, cos a]=0,
de unde deducem

—cos a+b sin o —sin «—b cos o

—(%—a) sina— (y,—b) cose—+bysine (%, —a)cosa— (y1—b)sinec—b,cose

sau

a+by-bb, = Xy 440,

Dec1.fu_ncjzii1e 1, ba, a+b,--bb, sint liniar dependente ;: rezulty ci rangul
matricei urméitoare este cel mult 2 :

(1 by a b, -+ bb, ]
0 buz 1 +baa _F baz + bba“

0 b bar +boby by,
0 bav o +3baby" b,
0 Do baaz‘l"?‘bubaa +bab,? +0b4s,,
| o Dot bus + bus b + 2BoB |- bb g J

Scdzind din ultima coloani elementele coloanei a doua inmultite cu &,
obfinem matricea din teorems,

Cond tfia es le suficientd 8% presupunem ci pentru functia
b=9(a, «) prima matrice este de rang mai mic decit trei; atunci functiile
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b, b, cos o-sin a, —b, sin a-cos o sint liniar dependente
o) a 4 ] :
Aby+ B(—b, sin a+cos &) +-C (b cos a {-sin o) =0.

Dacid 4=0, atunci

)

tg o +—=
Csin a+Bcos o 9

“_Bsinoc—CCOS“étgm B—l

S
B
sau notind E—=#tg Xg
P sl LR R
: 14-tg a tg o

de unde b= —atg (a—ug)+by:

ifici a i tul de coor-
; tfel se verificd ugor cd In acest caz punctul
?gtf;zef?;ii_% (i)’ =C?1)De S}n E})l:nul n’ se afld pe dreapta y=tg oy.x din planul
7, deci avem un contact de tip a.

B i — i av
Dacad 4 %0, notdm — 7= = %5 avell

b ;
b = (— %, sin a—+y, cos «) i + %, cos a1, sin «.
da da
Introducem functia auxiliard
Y =b(a, o) — %, sin o~y cos o.

Atunci v  ab
%: %—xo SO RS By St o
deci
ec al’j o

ay
o (— % sinn ey, cos a) oa

i 4 inul . ite ca solujie
Aceastd ecuatie cu derivate parfiale, omogend de ordimql 12;‘ aé(iinel;tg d(e e 121 :
particulard ffmctia x,co8a-+Y,sin e+-a, deci orice solufie
W =f(x, cos a+Yy, sin a+a),

de unde b=F(%, COS 0+, Sin o4-a) + %y sin a—y, cos a,

i iardgi tip a. )
risi avem un contact de : LS
d.acaslgL a?lmitem acum ci pentru functia b=¢(a, «) ma%nceg,basgnt e
rang mai mic decit 3. Urmeazd cd functiile 1, ba, @+0q1bbg
un )

dependente, deci A(a+Dby+bbs) =B+Cbh,,

unde A, B, C sint constante nu toate nule.
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e B ;
Dacid A=0, b, = — Yol =k, b=ka-0,. Originea planului 7 avind coor-

donatele (, b) in sistemul de coordonate din pl : :
lonate . anul «’,
fixd y'=kx'+b;. Avem un contact de tip Paz. kel sped- 2t

% 5 B C
Dacd 4 0, notind x, =7 %=, avem

ob @b
do . B (V1—0)+ (2, —a).

Fie
V (a, o, b)=0
o relafie pe care b o satisface identic. Atunci
ov oV ab av oV gb
O O Lape e
. da ' b éa 3z T 38 do 2
oV _ 9V oV

2% a4 (y1—0b) 5 (ry—a) .

Aceastd ecuatie cu derivate partiale d i iniard si 3
e b s part e ordin 1, linfard si omogens, are
Vi=(%;—a) cos a—(y; —b) sin «,
Vo=(%;—a) sin a+(y,—) cos «,
deci V este de forma V=G(V,, V,). Rezulti ci avem

G[(x—a) cos a—(y;—b) sin «, (x i
= ) » (%1—a) sin o« (y,—b) cos a]=0
ggéiie aG; E;ice o} anut1r:uti f:lmctle de doud argumente. lAm)gésit JrelatJial (4)
em un contac i i y ,
e v e tip a4 $i cu aceasta teorema este complet

3. Introducem un contact nou pe care si-1 numim contact de tp c. Pentru
aceasta sd considerdm in planul =’ o fa-

milie de curbe (necotate) F si in planul
%/ 7 un vector legat v cu punctul de apli-
cafie in P (fig. 1). Contactul are loc daci
familiei F care trece prin P.
v /

vectorul v este tangent la acea curbi a

_ . Pentru a afla forma analitic a con-
ditiei lntre a, b, «, corespunzitoare con-
tactului de tip ¢, si notim cu (x,, v,)
coordonatele punctului P, cu g, unghiul

fgruulat de Ox si v, iar ecuafia diferen-
tiald a familiei ¥ cu

ay’ ey
Fig. 1 CZ-.’J? :f(x > Y )
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Pentru unghiul ' format de tangentad la curba familiei I7, care trece prin
P, cu axa 0'x’, avem

tg 0'= [ (%, COS -y, Sin a+a, — g sin -y, cos a+b)

si tinind seamd cd

0= 9’ + o,
obtinem
tg (69— o) =F(%, cos o+, sin a+a, —%p sin a2y, cos a+b). (8)
Contactul de tipul ¢ este general, in sensul cd fiind datd o relafie oarecare
® (a, b, )=0 (3)

se poate intotdeauna determina in mod convenabil familia F si vectorul

7 astfel ca acest contact si conducd tocmai la relatia datd (3). Intr-adevir,
n-avem decit si alegem x,=v,=0, 0,=0; atunci relatia (8) se scrie astfel

—tga=/{(ab)

si / se determind rezolvind (3) in raport cu o Funcia f fiind determinata,
si familia I este determinatd.

Putem face ca si in contactul de tip ¢ sd intervind o
variabild sau doud. Pentru a obfine un contact cu o vari-
abild, considerim in planul = o scard z i prin fiecare
punct al scirii o directie datd (fig. 2), (in caz particular
directia datd poate fi inlocuitd cu tangenta la suportul
scrii). Fiind datd o valoare a variabilei z, ludm ca punct
de aplicatie P punctul sciirii care corespunde cotei z, §i
vectorul v pe directia ce trece prin acest punct. Ecuatia
corespunzitoare este -

tg [0(z) —a]=F[p(2) cos a+{ (2) sin a-a,—o(z) sin «+
© ~{(2) cos a+-b], Fig. 2
unde x=q(2), y=y(2) sint ecuatiile scirii si 6(z) este o functie determinata
de directiile date. In cazul particular amintit (cind pentru directii se

iau tangentele la suport), tg 6(z) —j:,g)) . Pentru a obfine un contact

cu doud variabile, punctul P se ia intr-un cimp binar gi vectorul v tangent

la o familie de curbe G.
Se intelege cd contactele de tip ¢ care confin o variabild sau doud

nu mai au caracter general deoarece o relatie ®(a, b, «, z) = 0 intre
patru variabile in general nici nu se poate reprezenta cu familii de eleniente
geometrice plane cu un singur parametru, fiind o congruentd de curbe.
Totusi contactele de tip ¢ §i in acest caz sint mai generale decit cele de tip

a sau b.

4. Prin utilizarea contactului de tip ¢ fix putem rezolva nomografic
tipuri de ecuafii cdrora pind in prezent nu li s-au gésit reprezentdri nomio-
grafice.
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4w L3 4
Sd considerdm nomograma cu formula de structurd (fig. 8]

3 \ 4/5_ \\\ T PyHC,, PpHC, Qo C, R, C,.
24 , 3 Notind Po(x,, ¥5), Qoly, Y1), Ro(%, ,),

g
P12{ frz(21, 25)
Y = &z, %)

[ e
Hl
—

’ ) B, y)=0
2 Cru) Fy(x', y') =0
V] Zjﬁ( a, i gg) Fy(x', ¥', 25) =0
4) Fy (2,9, 2)=0,

Fig. 3 obtinem urmitorul sistem :

Fy(xy cos a+y, sin ad-a, —x,sin ®+Yy cos a+b) =0
Fy(f15 cos at-gyy sin at-a, —f,, sin a+gpy cos atb) =0
Fy(x; cos a+-y; sin «t-a, —x, sin a4y €os a+b, z,)

_ ol ©
Fy(%, cos a4y, sin a+a, —x,sin o+, cos a+b, z,)=0

Rezolvind sistemul f i ia intii
ormat din ecuatia intiia ia si i
t a, a tr g '
ivg, e, i £ ela g1 a patra in raport
a=q (23, %) =0y,
b={(z, ) =gy
o=0t(23, 2,) =gy

g1 inlocuind in ecuafia a doua

F(fy3 cos oy, + 812 Si0 o5+, — /12 810 « 34812 €OS otzq+g,) =0 (10)

(am scris F in loc de F,).

+ 1 aCcuIn dﬂCa orice E‘,Cllatle (Ie f()l ma e Oate T OI va prin

Pentru aceasta presupunem ci relati 5 sl cAutim <
9). Tnlocuins senatia (10) poin sistor utla (10) este dati si cidutim sistemul
F(f15 cos at-gy, sin a+a, — /12 8in a+-gy, cos otb)=0
A=qg(2,, 2)
b="{34(2, %) (11)
=0ty (23, 24).

Clllﬂlllal‘ea 1111. Z; 5¢ 0 i e i1 1ntre Z
P ]1- \ 'I: A
Im 1 n d{)tla ari tZ, b, o xf) 3

CD_l(ac, b, «, za):(}, Dy(a, b, o, 2,)=0 (12)
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si putent alege (chiar intr-o infinitate de feluri) constantele x;,y, si funcfia
de trei argumente F,, astfel ca din ecuatiile (12) si rezulte
Fy(%, cos a-+y, sin a+a, —x sin a+t cos a+b, z) = 0. (13)
Pentru aceasta, ®(a, b, z)=0 fiind rezultatul elimindrii lui « din (12),
luim de exemplu x,=v,=0 si F,=®. Putem rationa si geometric : fiind fixat
a, b si « depind de un singur parametru, de z,, deci pentru z fixat planul
d de libertate si deci un punct fixat in planul 7 va descrie o curba
- ficind sd varieze z, obfinem o.familie de curbe in planul ='.

coordonatele punctului ales in planul = si pentru F;=0
Ia fel, eliminind 2z, din (11)

P
7’ are un gra
in planul =’
Luind pentru (#;, ;)
ecuafia familiei obfinute, regdsim ecuatia (13).
obtinem ultima ecuafie a sistemului (9).
Problema revine deci la determinarea primei ecuafii din sistemul (9).
Eliminind z, si z, din (11), se obfine o relafie
V¥ (a, b, a)=0. (14)

Fectagia dati (10) se poate rezolva cu nomograma din fig. 3 numai dacd
ectatia (14) se poate pune sub forma primei ecuafii din (9), ceea ce am
vizut cd in general nu se poate (lucru posibil numai in condifiile teoremei

de la ur. 2).
Prin urmare, nomograma consideratd rezolvd numai anumite cazuri

particulare ale ecuatiei (10).

Daci insi inlocuim contactul P,HC’ printr-un contact de tip ¢,
atunci oricare ar fi functia ¥, acest contact se poate determina convenabil
si deci orice ecuatie (10) devine reprezentabild prin aceastd nomogramd.

Academia R.P.R.— Filiala Cluj
Institutul de caleuwl

O KOHTAKTAaX HOMOrpaMM C TPaHCOAPAHTOM

(KpaTtkoe coaepKaHue)

Ilycrs n (uKCHpOBAHHAS TWIOCKOCTb M s’ MepeMeHHAs MJIOCKOCTb /i
HeKoTOpoii HoMorpaMmbl ¢ TpaHcmapantoM. Kourakt P H C’ (touxa P wus
IJTOCKOCTH 7t HAXOAMTCH Ha KpuBoil C’ IJIOCKOCTH z'), M KOHTaKT CHP
HA3BIBAIOTCS KOHTAKTAMH THNA @, a koutaktr C H C’ (kpuepe C n C' u3
STHX JBYX IUIOCKOCTE!l KAacaloTcsl) HasblBAeTCS KOHTAKTOM THIA b. dTu nBa
THIIA HPOCTHIX KOHTAKTOB HCIO/b30BAHbBI [JIsi HOMOTPAMM C TPAHCIAPAUTOM.

PaccMaTpHBAIOTCS CHCTEMbI MPSMOYTOJBHBIX KoopauHat X0y u x0'Y" B
MJOCKOCTSX o1 W 7/ ¥ 0GO3HAYHM uepe3 ® OPHEHTHPOBAHHLIE yrona MExiy
ocamu Ox n O's’, u uepes (a, b) xoopaunatel Toukn O B cHCTeMe O'x'y’
HekoTopomy ((puUKCHPOBAHHOMY) TMpPOCTOMY KOHTAKTY COOTBETCTBYET COQT-
HOLUEHHE:

b:@(a’ OL) .
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CooTHomIeHHe, COOTBETCTBEHHOE HEKOTOPOMY KOHTAKTY THNA & ccth (2)
nwmu (4). Konrakr tuna b pemdr tome K HEKOTOPOMY 4YaCTHOMY CJyvuaio
(OyHRLHH . '

" B paGore nokasbiBaercs: Heo6XOmHMOe H IOCTATOYHOR YCJOBHE, UTOOLI
COOTHOMIEHHE b= (a, o) ONPENeNsN0 KOHTAKT THNA @ COCTOHT B TOM, YTOGLI
panr onHoii us marpuy (8) 6p1 Menpme 3, 3

ABTOp BEIBOXHT HOBBIE KOHTAKT, HA3BAHHBIY UM KOHTaKTOM THIIA C:
BEKTOP 0 IUIOCKOCTh 7 € TOUKOH MpuioKeHus B P 3acTapiisieM GbiTh Kaca-
TeJIbHBIM K TOH KPHBOI, HAHHOro cemeicTna KPHUBBIX M3 IJIOCKOCTH 7', KOTO-
pPas HpoxXoAut uepes P (uept. 1). GUKCHPOBAHHBIN KOHTAKT THIA € SBASETCS
O0LIIM B TOM CMbIC/Ie, UTO, 3a7aBast HEKOTopoe cooTHOmenue b= ¢(a, o),

MOHO BCErja ONpele/suT BEKTOP U I CeMeNCTBO KPHBBIX, TaK, UTOGK 3TOT
KOHTAKT BE&1 HMEHHO K TaHHOMY COOTHOLIEHHIO.

Ilpumep us wepr. 3 NmoKasbBAET UTO HCNOMBIOBAHHEM KOHTAKTA THIIA ¢,
MEL MOZKEM HOMOIPA(HUECKH PELINTh HEKOTOPBIE ypaBHEeHHs, HOMorpadguuec-
KOe IIpEeIcTaBjeHHe KOTOPBIX [0 CHX TOP HeH3BeCcTHO. B camom IeJie, HOMO-
rpamMma 3 uepT. 3 perraer HeKOTOPHIl MogKIace ypasuenuii (10); ecau Mo
3aMeHsieM (DPHKCHPOBAHHLITT KOHTAKT Py H C, vepes apyroit KOHTAKT Tura e,
1 rorjia mo6oe ypasuenne (10) npexcrasumo MOCPEACTBOM 3TOH HOMOrpamMMB,
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Sur les contacts des nomogrammes i transparent

(Résumé)

Soient = le plan fixe et «’ le plan variable d’un nomogramume 4 trans-
parent. Le contact PHC’ (le point P du plan = se trouve sur la courbe ¢
du plan 7’) et le contact CH P’ sont nommés des contacts du type a et le
contact '+ C’ (les courbes C et C’ des deux plans sont tangentes) est nommé
contact du type b. Ces deux types de contacts simples sont utilisés au cas
des nomogrammes & transparent.

On considére les systémes de coordonnées rectangulaires x0y et +'0'y’
dans les plans = et 7’ et on note par o I'angle orienté entre les axes Ox et
O0’x" et par (a,b) les coordonnées dn point O dans le systéme x'0'y’. A un
contact (fixe) simple correspond une relation

b = o(a,x).
La relation correspondant 4 un contact du type a est (2) ou (4). Un contact
du type b conduit de méme & un cas particulier de la fonction .

On démontre que la condition nécessaire et suffisante pour que la relation
b = ¢ (a,¢) définisse un contact du type a est que le rang de 1'une des deux
matrices (8) soit plus petit que 3.

I auteur introduit un nouvean contact qu’il nomme du type ¢: un vecteur
v du plan 7 avec le point d’application P doit étre tangent a la courbe
d'une famille de courbes donnée dans le plan =, qui passe par P (fig. 1).
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Le contact du type ¢ est général dans ce sens que, étant donnée umla r;, .
on peut toujours déterminer le vecteur v et la tam
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donnf(;exemple de la fig. 3 montre que par l"empyn du contaiur (}25 :;zéllcs
on peut résoudre nomographiquement certaines eqpatlonlsng)om i
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mais si I'on remplace le contact fixe PyHC, par | 1 e
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