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troisieme échelle située sur yy,
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1. On considere d abo

1,équation

tion
°tﬂig1£§)s
Coufbe

rd le cas ott les échelles rectilignes du ng

r L s m
de Soreau s'écrit alors: Ogrampy,

sont réguliéres.

a5 + b, a.% + be 1
) oy + & 2y + s L]==b
' e + gEL!“' -+ My 1

e 1 gy + "
sé, en vue de simplifier 1'écriture:
o = ¢(2), b= d(2).

A l'aide d'une certaine transformation affine nous pouvons —
les échelles rectilignes du nomogramme sur les axes de coordonnées, L équy.
tion correspondante du nomogramme est: |

oll nous avons po

0 Ax +a : 1 '
(4) y+o
cp +dy + e go + M + & 1

|
%
0 1|=0 z
|
z
i

o a, b ¢ d, e 8 h, k, » sont les paramétres des échelles du nome|

gramme. ; \? o
En développant le déterminant du premier membre de I'équation
d i

(4) nous obtenons:
(5) Aexplz) + gyel(e) 4 (bg + ac)e(z) + rdxd(e) + hyple) +
+ (bh + ad)b(2) — Axy + Me — b)x + (B — a)y + (bk + ae — ab) =0. :
Pour qu'une équation du 4 ordre nomographique soit re.présentableg
par ce type du nomogramme, il est nécessaire que soient remplies les cor
ditions: 1

]
H

|
{

Ay = B, =0
CUAsB, — AyBy)(ABy — AyBy) — Co(A,By — AsBa)(AsBr—hib)
1 Cy(A;By — A4By)(d,B; — 4,B) = Co(d,By — AiBa)" |

1

(6)

Dans ce cas, les paramétres des échelles sont donnés par 1a solution
du systéme :
— Co i
) A =4, » = B, Ae — b) = gx 3
' g =4, h= B, R—g=1
bg+ac=A, bhtad= B, bie + ac —ab =0C»
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1.1. Si d.B; = A,B, 340, il résulte la solution suivante du systéme (7) :
(SN, ol b g Bie,
(8)

ColdyBy— A:83)

B o Ay B
g DT g Ay h=By k=Cot— -
- R 1+~2

C, = AyBy— A8y

__h
d

1.2. Si A.B, — 4;B, =0, il résulte gd — ch = 0, ou p==%
c

Dans ce cas, les équations paramétrigues de V'échelle z sont:
X =co+db+ ¢ v = peg + pdd + £

et aprés une transformation élémentaire, ’équation de I'échelle z, devient
l'équation d’ une droite: y' — px' =k — pe.

Par conséquent I'équation (2) dégénére en une équation du troisiéme
ordre nomographique ‘

)

ot 7(z) = A,0(z) -+ Bid(z).

1.e cas ou les deux échelles du nomogramme sont concurrentes, est
disctinet du point de vue affine du cas oit les deux échelles son paralléles
mais il n’est pas distinct de ce cas du point de vue projectif.

Vu qu'on considére les échelles régulieres ce cas doit étre traité séparé-

ment. Nous avons donc le déterminant de Soreau correspondant apres
application d’une transformation affine:

Axyz) + pdyale) — Aixy + 4,012 + A,Coy + Agy(z) + 4,C3=0

0 px 1
(10) a y 1|=0.
cp +dy +e go + 4+ k 1

En développant le premier membre de 'équation (10) on obtient:
(11)  pexp — cvp + agp + pdxy — dyy + ahd + ple —a)x —ey + ak = 0.

En égalant les coefficients de I'équation (11) & ceux de I'équation du
quatriéme ordre nomographique ott Ay = B, = C, =0, on obtient le sys-

téme :
pc = 4, ed =B, ple—a)=C,
o= By —d =B, —e=0C,
ag = A, ah = B, ak = C,
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Si A,=£0 la solution du systeme (12) est alors:
([_—_M;C:—Az;(l:—-Bg; e:-—cz; ‘:'-—-___AIAS
Al /Izci‘:;’—"c‘
(13) po B . = A:Cy — i€,
—.‘lgcl—AlC:' A,C, — 4G A, )

La compatibilité du systeme (12) est assurée par la condition

(14) A,B, = A4,B,.

Si A, =0 il résulte 4, = 0 et la solution du systéme (12) s’oht;
des formules (13) avec la condition (14) en remplagant A, par B-(i-:le;t

5 Nous allons étudier & présent le cas oit 'une des échelles rectil; o
du nomogramme est réguliere, et l'autre projective. L’équation de Sofr;eai?
prendra la forme:

a,x + b a,x + b, 1
oy + d, ey 4 ds
& aY — & . e (]l =
(15) e TR =
e + &b + m exp + g + 1 1
olt o = o(2) et b= J(2).

Par une transformation affine on peut ramener les échelles rectilignes |
sur les axes de coordonnées; l'équation de Soreau est alors la suivante:]

0 x4+ a 1

16 my 4 b .
(16) gy 0 1{=0
dp + ep + f go + M+ k 1

otta, b, ¢, d, e f, g h k m sont les parameétres des échelles du nome
gramme.

16) En d};ﬁ\{eloppant le déterminant du premier membre de 1'équatio?
(16) on obtient une équation du quatriéme ordre momographique

dxyo + cdxg + (mg + ad)ye + (bg + acd)p + exyd + cexy ¥
(17)  + (mh + ae)vy + (b + ace)y + (f — m)xy + (¢f — D)x +
+ (mk + af — am)y + (bk + acf — ab) = 0.
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L1

par lidentification des coefficients de 1'équation (17) & ceux de I'équa-
tion (2) mous obtenons le systéme:

d=A, mh + ac = B,

» cd = A, bh + ace = B;
(18) mg + ad = A, f—m=C,
bg + acd = A, cf —b=0C,

e = B, mk + af — am = C,

go = By bk 4 acf — ab = C,

dont la solution nous fournit les valeurs des parameétres des échelles.
2.1. .[".[1/12 = AUA3 # O, ]3132 = BoBa # 0, Clcz G C0C3 # O.
2.1.1. Si By(4,4, — Ao4s) — Ay(4,B; — A3B,) # 0 les valeurs des pa-

ramétres sont donndes par les formules :

A By — AyB,

A,Cy — AC
a = ; b = 1 o Lt (Ala—_An);
1, B, — A By + A,B, — A3B, Aydy — Aoy
o _I_x_ . 3 o Au; = Bo; f — Ay(A1Cy — AoCy) a Ag(A,C,—A4;5C0) :
A5 Apdy — Agdy A A, — Agdy
(19) y — Awla — A4, s s Agdy — A4y Boa — Ba
& A, o A .Gy — ACy Agp— Az

A s Agds — AA, . Cou — Ca i A,Cy — ACy (Aoﬂ—' Az)

Ay == A0y it — Ay A Ay = Al

Pour lexistence de la solution (19) il faut que les conditions suivantes
soient remplies:

A,B, = A,B,

(20)  (AoCy — A;Co)(AyBy — A;3By)* + (4,0 — A,Co)(AoB; — A;,Bs +
+ A,B, — AyBy)? — (AyCa — A,C, + A,C1 — A3Co)(4oBs —
— A,B, + A,B, — A3By)(A;Bs — 4;B,) = 0.

2.1.2. Si By(4,4, — Agdy) — Ax(A:.By — ABy) =0 les valeurs des
paramétres des échelles du nomogramme sont:

s A6y — AE A,
[l.._-q_, G Hit o-1 . c=21; d=A,; e = By; f:Co;
(21) <o A, A,
= Agdy — .4,,4:; _ AoBs — A:B, — AdCy — 4G —_T
A,Cq — AC, A, = A A,Co — AoCy '
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La solution (21) a lieu dans les conditions:

A,Co = AC,, A8y = AyB,.

(22) A,By = 4oBs

_AoA:;:O: ADCI_A1C°=O’ BIBZ— BoBa-ﬁO
.0 — CiLszt 1

Dici il résulte que A, =4, =0. Les valeurs des paramétres sont

dans ce cas:

_ BBy, o ABG IR =

a = ’
AyBy — A.B, A3Bo — 4,8,

AyBy — 4,8, B,RB R
. 1. — 3 — B
e=By [f= - =2 T,

9] ’ " »
(23) A,B, — AsBy BiCy — ByC, B.Cy — e,
k . AQ(BDC;; R BECI) + AE(B:lcl . B163) ; W == M P ("
- Aa(B:Co - BDCI) Ay By — 4By o

La solution (23) a lieu si la condition suivaute est remplie:

(24) (A3B; — A,Bg)(A5Co — A,Cy) = (AsBo — A.B ) A3Cy — A,C,).
ALC, — A,Co =0, BB, — B,B; %0,

C1C2 s CoCa ;ﬁ O.

9.3, A4, — Aydy =0,

2.3.1. Si, de plus By(4,C; — 41Co) — A(BoCy — B,Co) 7~ 0 les valeurs |

des paramétres des échelles seront données par les formules:

__ B4, — A,C) — Ay(BoCy, — B:Co) |

A,

a = 3 b = € =—
A A, B, — AuB, ’ A
d= A, i B e Ag(B,Cy — B;3Cy) — Aa(BoC1 — Blc,);
’ A By ~— AgBs
(25) g=0; b 1. (ABy — 480 (4,8, — AeB)
Ay ByfA,Cp — A4,Co) — 4 o(BoeCr — B,Co)
B L. (4Co— AC(d,By — A4By)

Ay By(A,C, — 4,Cp) — Ay(B,Cy — B,Co)

— BaldoCy — 4,Cy) — 44(B,Cy — B,Cy)
4,8y — A4,B,

m
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pour que le systéme (18) admette cette solution il faut que les condi-
tions suivantes soient remplies ;

(26) (AOB‘.’. - ‘4 EBO)(A0C3 - AZC].) — (AQB:; s AgB])(AoCz —_ AZCD)'

2.3.2. Si By(d,C; — A4,Co) — Ay(By C, — B,C,) = 0, nous aurons les
eurs suivantes des parameétres des échelles du nomogramme :

val
A Ay — Al 4
a=22 p=Tr ey o=t d=4, =B
(27) . o =
L AyBy — b =
f=Cq E=W; h=2=_"21 = Ela =iy "?‘; m=20.
Ay — il A = A

Les conditions requises pour l'existence de la solution (27) sont:
A2C0 —= AoCz ; AIBU — f‘[OBI;
8132 . BUBS — O; C162 = COC3 # O.

(28) A,B, = A4Bs;
24, A, d, — Apdy=10;
dd1 Ag==iy,=0

241.1. Si 4,40, nous obtenons les valeurs suivantes pour les
paramétres des ¢échelles du nomogramme

i, A,BC; — B,C B
a==1; O el ‘°); c = —L; d=0; e= B,:
B, A,By — A4B, B,
(29) f . !?n(,.!-_y(', — A,Cy) B h - O < g o ",'.:BI — Ay, ;
ABy — AzB, ! ’ B,C, — B,C, :

(-"'_va - -"::Bn)(”ncz i B:!CO) 5

k= " A4(ByCy — B,Cy)
’ .

AB{(BC; — BCY) A B, — A,B,
La solution (29) existe si la condition:
(30) By(4,C, — A3Cy) = By(4.Cs — A,5C,)

est satisfaite.

2412 8i A, =0, les valeurs des parameétres s’obtiennent 4 l'aide
des formules (29) a la condition de respecter les relations (30), & I'exception
du paramétre & qui prend la valeur:

b — BiCs — BiCy
B, = B0y

8 — Mathematica vol. 11(34) — Fascicola 2/1969
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2492.1. Si By, 0 nous avoms la solution suivante:

=2 _ BldeCi = 1% c=2 d=4,; ,_
=1 A,By — AoBs A, =0
<10
__ ABCy— BiG) . g =0; k= By ialls,
@y f= AB, — ABs AE, — 4,5,
k (4,Bs — AoBa) (44C2 — A4Co) . - _M
::____-—_____———————— —

AoB:-.(Aocs. = AOCI) A By — AyBy )

La solution (31) est finie si la condition :

(32) Az(BzC1 - Bsco) = Ao(B‘zCa — B,C))

est satisfaite: a . s
24292 Si B,=0, les valeurs des parametres s obtiennent 4 l'aide des
formules (31) a la condition de respecter les relations (32) , & V'exeption du

paramétre & qui prend la valeur:

j o AeCa = AsC,
A,Co — ACy
2.5. A1A2 = A0A3 = 0, B182 o BoBa == O, CICE == Coca = O_

25.1. 8i Ay = A, =0 nous rencontrons les sous-cas suivants
9.5.1.1. Co320. La solution du systéme (18) est dans ce cas:

B B
e . b___,._C e d:o "=B, =01
3 a Bu’ 13 C BU, ) [ 0 f
(33)
g efly K= p=Blm Bl =0,
Co B,C,

La condition pour I'existence de cette solution (33) est:

2512 Si C,=0 il résulte 4, =C,=0. La solution du systente
(18) est (33), en prenant pour les paramétres g et & les valeurs

g_—__f'_“.- k_BECI_BoC:x

G B,C,
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9.5.1.3. La solution du systéme (18) est la suivante

P E_"_, i s A3(BoCy — B,Co) : c = By d

B, A,B, — 4,B, B,

ByldsCy — ACo) ., _ Asb— AsBa,

A =T AR — dl, h=0: k=0;
(33) f Al.B, — A3By Bl — Bl ) 3
m = M .
A.B, — A48,
I,a condition
(36) B,C, = ByC,

est nécessaire pour lexistence de la solution (35)

2.5.2. 8i B, = B, = 0 nous avons a4 nouveau plusieurs cas.

2591, Cy=£ 0. Les valeurs des parameétres sont données par les formules:
0 7~

A,

A,
a === VTS c=22: d=Ad, e=0; {=0;
37) Ay Aq
/
13, 4,C, — A,C
g =1{; h=— = o= lo2 T e m = — C,.
Cy Au(-:u

I.a condition pour lexistence de la solution (37) est:
(38) B.,Cy = B,C,.

2522 C,=0,il résulte B, =C, =0, ol la solution du systéme (18)
est (37) a I'exception des paramétres h et k,

2C; — AyC,
h=——=—; k= —_~————A"Cl AoCy 4
C, C,

2.5.2.3. I,a solution du systeme (18) est:

A, B —

a = —; b:M; C:_/E, dEAo,' 6=0'
A, 4By — ApBi A, !
Ag(B,C, — B,C s

(39) f=_°(_;‘—""); g=0, k_AlB: AgBy k=0,

A = B, T S A"

Bo(A4,C, — 4,C)
A = B,

m =
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ndition pour l'existence de la solution (39) est:
A2CD = AOCE'

l.a co
(40)

ent le cas oil les deux échelles rectilig

Nous étudierons séparém _ ‘
d’une transformation affine, le dét

paralléles. Apres application
de Soreau correspondant sera

Nes sont
erm;y nant

0 x 1
ay + b .
(41) 1 =T 1[{=0.
dp+eb+f gpthp+k 1

Aprés développement du premier membre de l'équation (41) nous
obtenons:
dxyo + cdxg + (g — ad)ye + (€ — bd)e + exyy + cexd +
(42) + (b — ae)y  + (ch — be)p + (f — Dy + o/ — D)v +
(k — af)y + ck — bf = 0.
Par identification des coefficients de la forme du quatrieme ordre nomo-
graphique, aux coefficients de I'équation (42) on obtient le systéme:

d-:flo 8=Bo f—-~l=c0

(43) cd = A, ce = B, (f—1)=C,
g—ad=A, h — ae = B, k—af = C,

cg — bd =4, ch — be = By ck — bf = C,.

La solution de ce systéme nous fournit les conditions pour qu'une
équation du quatriéme ordre nomographique puisse se représenter par un
nomogramme 4 deux échelles rectilignes paralléles et a une échelle courbe
quelconque.

Si A,3£0, les paramétres des éclelles du nomogramme sont donnés
par les formules

Agdia + AyAy — A4y . A, d = Ay
(44) -

) e=By; f=Co+1; g=dAatdy; h=DBatB

k= (Co+ 1)a+ C,.
Pour que la solution (44) existe, il faut remplir les conditions:
A,By = 4,B,, 4,Co = A,Cy
(45) AyBy — AyBy + A,B, — AgBy =0
Ay(AsCy — A,Cy + 4,0, — A,Cy) = Agd; — A1 4s

a = arbitraire; b=
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i A, = 0il résulte 4; = 0 et les paramétres des échelles du nomogram-
e seront donnés par les formules:

m
5 — atbitrire . Bt AaBt AsBy — 4,B; o
A.B, Aq
(46) d=0; e=By; [f=C+1l; g=4y = By + B.;
k = (CO + l)a + Cg.
dans les conditions
A3BO = Ath AQCQ = Agcl.

(47)  A(B,Cs — BiCs + BoCy — BiCo) = AgBy — A3B:.

Si Ay=A,=0 il résulte A, = A3 =0 et I'équation (2) dégéneére
en une équation du troisieme ordre nomographique, 1'échelle z étant une
échelle fonctionnelle.

3. Nous passons maintenant au cas ol les deux échelles rectilignes
du nomogramme sont projectives. L’équation de Soreau est alors:

ax - by a,x + by 1
x -+ 6 x4+ q

(48) d\y + ¢ d.y + ey 1= 0
¥+rh y+ i

g9 + My + & e + my + P 1
ol ¢ = p(z), ¥ =¢(2)

A P'aide d’une transformation affine (ou projective), nous pouvons ra-
mener les supports des échelles rectilignes sur les axes de coordonnées:

0 ik 1
x4+ b
(49) ¥+ 0 1 =0
y+d
ep + 1o+ h ip + 34 + & 1]

o a, b, ¢, d, e f, h 1, 7, k sont les paramétres des échelles du nomo-
gramme,

Si nous développons le premier membre de I'équation (49), nous ob-
tenons I’équation suivante du quatri¢me ordre nomographique

(i + e)aye + (ci + de)xp + (bi + ae)ye + (bei + ade)e + (7 + Nxyd+
(¢ + df)xd + (& + aflyg + (bej + adf)y + (R + b — Day +
+(ck + dh — c)x + (bk + ah — a)y + (bck + adh — ac) = 0.
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iti dans lesquelles une équation dy g

Pour trouver les c011d1t1qn5 quatyie
ordre nomographique est fepresfantable D e norlnogramme 4 deux é(:he?llllle
ctilignes projectives et une échelle courbe quelconque, nous allopg ;%
iiefier %es coefficients des équations (2) et (50). Le systéme obtenu ge o

Cette
maniére est:
'i+e=A0 b]+aj=32
ci +de="A4; bej + adf = B,
(31) bi +ac= A, R+h—1=C¢C,
bei + ade = A ¢k +dh —c=C,
j+ =B bk + ah— a = C,
¢j + df = B bek 4+ adh — ac = C,

Une solution de ce systeme (51) est la suivante:

A(dsBy—AaBa)e*t [M=Ag(daBy— 4155 tA(A By A By) let N+ A, (4 :B~4,8,)
(AgBy — A1 By) (41 — ~1oc)

(AgBy — AaBole -+ (4,8, — 4,B,)
AyB, — 4,Byg

b=

P 4 JPT— 4(AyBy — A2Bo)(A1By — AaB)
€= 2(A4gB; — A:By)

Mc+ N P (AoBy — Ay Bo)( Ay — AucP

S [l i 0 . ,
(32) T (AoBy — AoBo)(Ay — Aof) ’ Me 4 N
f st (AgBs — AoBo) (A — Age) (B — Bye) ) B 1 < R(A, —T Agt)
Mc+ N ! Me 4+ N
S Ay = a R4, — Ag)
j = Ao o . (4aBs — AaBy) (4, — ) . b= Co _ __(__1___:_
M¢ + N 2 Mc + N

(ABy — AyBo)(d, — Aye)(B; — Byt)

Mc¢ 4+ N

j=Bo—

M = (44C, — A,CAB, — 4,By) + (4:Co — AoCo)(AsBy = 4250
N = (,C; — A,C)(AeB; — 4,By) + (AsCo — AoC)(AsBs — 4B
P = ABy+ A,B, — 4,B, — A,B,

R = Cy(4,B, — A By)c + By(A4,C, — 4,Co) + A Byl B.C2)
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Slution (52) a lieu dans les conditions:
q S

L
f((ld—bC) = Ba—Bo be
A, — Ay Ay — Agbe
(33) Cy— Co¢ €y — Cobe + ac — be

Une autre solution du systéme (51) est la suivante:

s _ AyBoBy + 4yB,B; —A,B} — A,B,B, .
o =
=4 AgB By — A1ByBy — A,B,B, + A,B:’
AeB By -+ A3yBeBy — A,B} — A,BB; | d 4, b= A
c = ) e - 3
A BBy — 1, ByBy — A3ByBy + A3B3 Ay’ o’

Ao(ByBs — BBy

f _ A(CoCs — C1Cy)
A B, — dyBg — dgBy 4 AsBy

Al Ay AJE, 56,
e . AyB2 — A,ByBy — AyBoBy + 4B, B, .
1 — 5 i et

/ Ayl = A, By B, + A8,

h =

(54

A,CE = A, CCq — AgCoCy + ACLCy
AgCy — A,Cy — ACy + A4C,

La solution (34) a licu dans les conditions:

AgBoBy — A\ B — A3 By By + A3BaBy (1 & A¢CiCy — A, CCo — A43CoCy + Aaczi) - ﬂ

A BBy — A\ ByBy — Ay, + A3B} A,Cy — 4,Cq — A,C1 + 45Co A,
— C . A4(CeCy — CICE)
(55) : AgCy — 4Gy — AC + A5G, ;

AgB\By — A\ BoBy ~— A% - A BBy
A3By\By — A\ Byl3, — A,B,13y - A5}

AIA'Z = A(]fl:].

AgC,Cy — A1CoCq — ALCE + A,CCy
)
AgCiCq — A,CoCa — AC,Cy + A,C}

Une autre solution du systéme (51) est la suivante

__ BCu+ By~ BGs ,

__ Bs,
Bo BO’ BO

d — AadsBo + Ao By — AIB, — AA4,3B,
(56) AB, — AyA,B, — Ay, By + 434:B,

e=A%Ba""'u“'zBl—AOAIB=+A’AZB°} F=ll h=0;
A.B, — A Bs — 4,B, + 4B,
1 = Bo(AnA:a—AlAz) : ]=BOI k=l+c0.

AoBa = —'11B= e A:B:. -+ A3B,
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Cette solution a lied si les conditions suivantes sont rep, plies -

BB, = B,Bs, C\C, = CoCs, B,Cy, = B,C,,
(57) A, 4By + Aod:Bs — AiB; — AyA3Be — B.Co + B, — B,C, ‘

A3B; — Agde B — AgA,Bs + A,A4.B, B,
Une autre solution du systeme (51) est la suivante

Y By e B g -

a—;;'; b Bo) Bo’ AUJ (A AO; f‘—:O.

o A4(BoCy — BiCo) By{4,Cy — A4,C)) )
~ — 0 0 10 ; k st 1 _l_ —_—_——01_; s . .
h AIBD—AOBI A1Bo"— Aqu 07 ]:BO
Les conditions pour l'existence de la solution (58) sont

AIA;"- =5 A()Aa, BIBZ = BOB-'J?

(4,Bo — AuB)(AoBs — A3By — 40BoCo) + Ao BoBuo(diCo — A4,C)) 4 |
(59) + Ag/lglg“(BOCl - B]CD)_—,(J

(4,By — A4By)(AoBs — 4.8, — ABoCy) + AgBoBy(4,Co — AC)) +
+ Ao A3 Bo(ByCy — B,Cy) =0,

11 existe encore d’autres solutions du systéme (51), que nous ne dé-

taillerons pas ici.

Dans ce travail on a considéré les seuls nomogrammes a échelles rec-
tilignes réguliéres ou projectives ce qui a comme suite la considération
des seules équations & trois variables de la forme (2). Les résultats obtenus
peuvent s'étendre aussi aux nomogrammes a échelles fonctionnelles, qu
conduisent & 1'équation & trois variables du quatrieme ordre nomographi-
que de forme générale:

Ap:(D)e(9)05(2) + A101(x)05(2) + Agpa()es(2) + As2alz) T
(60) + Bop1(x)92()s(2) + Baga(x)da(2) + Bago(y)¥s(2) + Bybslz) +
Copr(*)ea(y) + Crpa(x) + Cupo(y) + C3 = 0.
Exemples:

1. Considérons I’équation du quatriéme ordre nomographique:
29 + 39 + 100 + 22 + yb + 56 — 2y + 2 +5 +8=0

Dans ce cas les conditions (6) sont remplies et:

A.B, — A4,B, =6 — 10

I
i
1
I
i
i
i
i
i
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].es parameétres de échelles du nomogramme ‘d’aprés les formules (8)
sont: 7
— b =3, c=1, a=2, e=5 g=3,
h=1, k=2
1,/équation de Soreau correspondente est:
0 x4+ 1 1
y+3 0 1[=0.
¢+ 2 +5 o+ ¢+ 2 1

2. Représenter nomographiquement 1'équation:

299 + o + ay0 + 3xp + O + 7 — 3xy —dx —y — 3 =0.

NO“S avons -4.1A.1 = AoAs = 0, Aocl — AICO == O, B]_Bg T 3033 # O,

CiGy — Cobg 2l ) '
Nous sommes par conséquent dans le cas 2.2, Les paramétres des échelles

du nomogramme sont:

L’équation de Sorcau est alors:

0 x4 1 1|
2EL 9 1=
y+3 ek

V=1  e+4p+1 1
3. On donne I'équation du quatriéme ordre nomographique :

3xyp + Txg + 5y + 130 + 2xyd + 4x¢ + 3y¢ + 7Y + 8xy + 1dx +
+12y + 26 = 0.

Les paramétres des échelles du nomogramme d’aprés les formules (52)
sont :

ay,=1; b,=2; ¢=38;d, =1; e,=1; fi=1;, M, =5;
1, =2, ji=1; k=4.

a, =0; by=1; ¢,=1; d,
hy = =31, =35, j,=3; ks

256 =—2; fi=—1;
12.
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Seule la premiére solution vérifie Jes conditions (53). Dans ce Las J'¢

tion de Soreau est: €qug,
x4+ 1 1
0 x4+ 2
y+3 0 1=0.
y+1 .
<p+\'J+5 20+ ¢+4 1
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SOLUTIONS BOUNDED IN THE FUTURE FOR SOME
SYSTEMS OF DIFFERENTIAL EQUATIONS

by
IOAN MUNTEAN
Cluj

1. In an carlier note [1] we established the following conditions of exis-
tence of the harmonic oscillations for the nonautonomous nonlinear sys-
tem of two differential equations

—f(x, ¥)y — g(x) + e(®).

Namely, if : 1°. the functions e, g, /i: R —> R, f: R? > R are continuous
and satisfy to a certain requirement of uniqueness of each initial value
problem for the system (1) and, moreover, the function e is periodic ;

2°, there are the positive numbers @ and M such that for all pair of
real numbers (x, v), with |x| = a and 0 = ¥ - sign x << a, we have f(¥, y) >
> —-M; :

3°. there are the positive numbers b and 4 = max |g(x)|, such that

(M i = h(y), ¥ =

. ) || <a
- for all pair of real numbers (¥, ¥), with 2? 4 32 = b and |y| = a, we have

vl flx, ») > E 4+ A, where E = maxie(t)|;
IER

4°, lim g(x) - sing x > Ma + E;

|x|—>m

5° for each real number y 3£ 0 we have yh(y) > 0 and

y ¥
@) lim Sh(-q) dn = oo, lim Sﬁ(n) dn
0

y¥=om -+ — 0
¥ 0



