DETERMINAREA TRANSFORMARILOR OPTIME
ALE UNOR NOMOGRAME CU PUNCTE ALINIATE

de
F. RADO si V. GROZE

In lucririle [17, {27, (4] s-au dat criterii necesare gi suficiente pentru ca o
nomograma si aiba eroare minima in familia de nomograme dedusa dintr-o nomo-
grama datd printr-o familie de transformari proiective. Dar in ceea ce priveste
determinarea transformdrii optime din familia de transformdri considerate, nu
sint tratate in aceste lucrdri decit metode aprox1mat1ve in lucrarea [3] este rezol-
vatd aceasti problemd pentru o singurd scard rectilinie.

In lucrarea de fata vom da metode concrete pentru determinarea transfor-
marii optime pentru anumite familii de transformiri proiective in cazul a doud
tipuri de nomograme cu puncte aliniate.

1. Consideram o nomogramid avind trei scdri rectilinii concurente OA,, OA,,
04, {fig. 1).

Vom aplica transformari proiective asupra acestel nomograme, care s pastreze
fixe segmentele 0A4,, OA4,, 04, Astfel de proiectivititi nu pot fi decit omologii {2,
avind centrul in punctul O, iar axa fiind dreapta care coniine punctele A4,

Putem extinde pentru acest caz me-
toda folosita in lucrarea [3]. IB

Intr-un reper cartezian ortogonal cu A4 A Az
originea in punctul O §i cu axa Ox para-
lela cu dreapta 4,4, ecuatiile scdrilor
nomograniei sint:

) E

Sy e Sp Tl Sy, = 1, 2, 3. 0 x
v, = fl(z
i ;( z) Fig. L

Alegind distanta punctului O la dreapta A,4, egali cu unitatea avem f,(z}) = O
$1 f(z7) = 1. (Cazul in care gradatiile scarilor nu se intind pini la punctul O, poate
fi incadrat in cazul de mai sus.)

Omologiile Q transformi punctele 3 (x;, 3,) ale scirii SA, in punctul Mi(x}, yi)
dupa urmditoarele relatii

Vi = et x; = €87,
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unde u > — 1, pentru ca segmentele 04 s3 se transforme in ele insele. Avem
()Ali == '\/l B C? 3’,)
OM: - \/1+¢,_~_”i“-
It 1

Eroarea absolutd a nomogramei transformate este

I == max I ! = max max (1
f ! i < < 4 (l'\
dz;
sau
R h .
£, == max max ——— , (2
i (- ) \/l el
“‘<:|<:.‘ v ety
hte - 18

unde /i este eroarea geometricd. Scopul nostru este de a determina pe u astfel fucit
croarea Ir, sa fie minima.
Din formula (2) rezultd cd avem:
e GNT T L S
N T fiz) =, pentru 2, <0z <z, 0= 1,28,
Blufilz) - 1) 2 Iy
stoexistd cel putin un 7 31 o valoare z; astfel ca egalitatea sa fie atinsd.
Folosind notatiile :

Iyt
PRI ) . 1

4 e ot o= \'), — T /’,

\/1 G v B 7 (- / \/Il‘u. Y

I e} - y Ay b
Ve 1

aveln

(3)

relatie valabild pentru O -

S5 reprezentdm grafm in planul axelor rectangulare x O v arcele C; ale curbelor
~dct1mtc prin ecuatia

care trece prin punctal [0, , se afld la stinga arcelor (; si este de sprijin pentra

L
cel putin un are C; (fig. 2). Vom obtine toate pozitiile dreptei A,, dacad considerdm
tangentele la infasurdtoarea convexd comund a arcelor (7, notatd cu H, situate
la stinga acesteia, care intersecteazd axa ov in afara segmentului [0,1] (am tinut
seamd cd w ia valori > — 1). Cunoscind o porzitie a dreptei A, interpretarea geo-
metricd a lui &, este urmatoarea (vezi '37): se counsiderd ehpsa tangentd la A, din
familia de elipse avind ca una din axe segmentul 0,11 al axei oy; cealaltd semi-
axd a el este egald cu k. Pentru a gdsi valoarea It u care conduce la cel mar mare
ky posibil, ajunge sd ducem <[1/>scz din familie, tange ntd la H (fig. 3), tar in punctul
de contact tangenta comund a acestei elipse si a curbel H. Dacd \'0 este ordonata
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punctului de intersectic a tangentei comune cu axa oy, avem vy > 1 sauw v, <0
si valoarea optimd a parametrului p se calculeazd asifel

1
g = — — -

Yo

A
A (0,v,)
(o, /J

e

Fig 3.

2. Consideram nomograma N formatd din trei sedri 4,B,, 7=1,2 3 rectis
linii si presupunem ci punctele A, aparfin unei drepte d,, iar punctele B; unei
drepte paralele o4, (fig. 4).

Alegind dreapta d, ca axd Ox a unui reper cartezian rectangular si distanfa
dintre d, si d, ca unitate de misurd, ecuatiile scarilor sint:

s ov=fi(z), sz 2, =123

!

X =0y -+ da

unde presupunem ca ¢; > 0, iar ¢, <0,

Pentru imbunatiatirea nomogra- T Cos o8, 65a d,
mei vom face transformairi proiective

considerind punctele 4, si A, si
dreapta d, fixe. Astfel de coliniatii
pot fi numai omologiile avind axa pe
una din dreptele d,, d,, iar centrul pe dy
cealaltd. Dintre aceste omologii, care A Y -
depind de doi parametri, vom consi- ° A i *

dera aici numai o familie ca un singur Fig. 4.

parametru si anume cele ce au centrul

la infinit, adica afinitatile omologice speciale cu axa d,. M(x, v) si M'(x', y') fiind
doud puncte corespondente Intr-o afinitate consideratd, avem urmitoarele relatii:

{x' = X -+ pv

’

y =%

2 find parametrul transformirii, care trebuie limitat pentru a nu iesi din drept-
unghiul 44,45 4%: — ¢ << p -7 — ¢,
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Punctele scarii 4 B, se transformd dupd formulele:

X = (e Py e,

Vvoo=

si avem :
‘I‘A’u; == S; — y\/(ci + ]))2 + 1.

Pentru ercarea E, a nomogramei vom calcula expresia
o

e (CE AT

d.

Folosind formula (1) a erorii unei nomograme, putem scrie :

(i F PR+ 1filn 1 . e p
Vi PP -1/ 1 deca o =123
h ]fp
Notind
. A e TR A
min (fﬁl’,_(.)_) = p} < =k
o<y <l B T P
avem

Ry <iom? [(c; -+ p)* - 17, 1 =1,2,3;
deci valoarca optimd a parametrului p se obfine calculind

ky == max  {min m} [(c; +p)* + 1]}
—n<pL—c, 12123
Pentru aceasta e suficient si reprezentam in planul axelor p, & porfiunile parabo-
lelor & = mi[(c; -+ p)* -+ 1] cuprinse intre p = — C; §i p = — C,, sd ludm curba
formatd de arcele inferioare ¢i sd determinam ordonata et maxima. Citeva exemple
de cazuri posibile sint reprezentate in fig. 5.
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Fig 5.
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(Intrat in redactic la 8 notembrie 1968)

OMNPEAEJEHWUE  OINTUMAJIBHBIX TIPEOBPA3OBAHFI HEKOTOPBLIX HOMOIPAMM C
BBIPABHEHHBIMH TOUKAMH

(Pezome)

Onna M3 M3yYeHHbIX 33144 - C1eyIOUas: DACCMATPHBALTCA HOMOTPAaMMA C TPeMst KOHKYPEHTHLIMM
upamoannedusiMi wkanamu OA;, OA, OA, AaHHBIMH YpaBHEHHSIMH

wp=cifylz)), o= filz), S, =123

rle
fils) =0 filg) =1 fle) mo i=1,2,3
Howmorpamya nojunHsieTcss npeo6pa3oBaHUANM OJHOR TPYMIH TOMOJOTHIE ¢ HeHTpoM B 0 H ¢ oCbio
‘\1‘\21
,  p+ ., w4+ Dy
¥ =, Y= (p>—1
wy + 1 wy + 1

3navenue u, napaMerpa g, NPHUBOAALIEE K HOMOrpaMMme C MUHHMAAbHON owrOKOl, onpeleasercs
CAeAVIOmUM 06pa3oM: CTPOMTCS BhINyKJast orubaiomas KpHBas ;yr KpHBOH

2= YU AV eyl i=1,23

i o6o3navaercs uepes H wyacth eé rpaHHuBl Mex1y npamuMH y = 0, y == I, pacrosnoxennas 6aixe
x oc O. Ilyerb T —— Touka Kacanus ayru H ¢ saamncom, umeoudm ockio npomexytox [0, 17 na

Oy, 1 yo — opauHaTa ToukH nepeceyenust Oy ¢ kacateapnoft B T & H. 3nauenue up onpeieneso cootHo-
uleHiem

y 0

DETERMINATION DES TRANSFORMATIONS OPTIMA DE CERTAINS NOMOGRAMMES A
POINTS ALIGNES

(Résumég)

I un des problémes étudiés est le suivant: on considére un nomogramnie A trois échelles rectilignes
concutrentes 04,, 04, 04, données par les équations

== o f5), voo= e, L2l 1= 12,8
ou
file) = 0 file) = L file) > 0, i = 1, 2, 3.
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On soumet le nomogramme aux transformations d'un groupe d’homologies avec le centreen 0 et l'axe
A4y
(v + Dy
» ¥y = (w>—1
wy +1
La valeur y, du paramétre p qui conduit & un nomogramme a l'erreur minima, se détermine
de la manicre suivante: on construit U'enveloppe convexe des arcs de la courbe

A=YT -GV 0y L i=123,.

(w+ x
wy + 1,

et I'on désigne par H la portion de sa frontiére située entre les droites y = 0, y = 1, la plus rapprochée
de I'axe Oy, Soit T le point de contact de 'arc H avec une ellipse ayant comme axe le segment [0, 1]
sur Oy, et y, I'ordonnée du peint d'intersection entre Oy et la tangente en T a H. La valeur y, est

déterminée par la relation



