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CITEVA ECUATII REPREZENTATE
CU NOMOGRAME CU TRANSPARENT ORIENTAT

DE
L. BAL

In studiul general al nomogramelor concepute cu ajutorul elementelor
mobile se introduce nofiunea de contact, de legdturd dintre elementele
din planul mobil si cele din planul fix. O legiturd care micgoreazd numirul
gradelor de libertate ale planului mobil cu o unitate, se numeste contact
simplu. El poate fi obtinut fie prin apartenenta unui punct dintr-un plan la
o curbi din al doilea, fie prin tangenta unei curbe dintr-un plan cu o curba
din al doilea-plan [1.]

Pentru fixarea planului mobil =’ pe planul fixw, sint necesare 3 contacte
simple care se numesc §i contacte de pozitie. Dacd se mai dau si alte contacte
numite contacte de rezolvare, acestea formeazd conditii, care reprezintd
anumite ecuatii a clror structurd este

strins legati de forma contactelor. T’
Dacd in planul fix avem cimpuri bi-
nare si in planul mobil familii de curbe, (Zg) (Zyp) i\
 atunci cele 4 contacte se exprimd cu / \ m “\\
ecuatia de structurd //(/ “h 1
(zy)  (zw)

Pipi—1Cyq; Pggt—1Cyg; Pggi—iCyy; (1)
Porgi—1 Cys 4

Expresiile analitice ale acestor con- o) ,
tacte contin parametrii de pozifie ai pla- ay, (7)), 6&:{1{5’5;\ (z) ?:’T.";é% |
nului mobil pe planul fix pe care sid | { RE R
notim cu «, @, b. Eliminarea lor din cele 4 ) z3) (2375 (z9) @7
relatii ne conduce la o ecuatie intre ele-
mentele cotate, cireia 1i corespunde de- Fig. 1
senul cotat, numit nomogramd.

Trei din aceste contacte fixeazd pozifia planului mobil, iar al patrulea
permite citirea rezultatului. Din acest motiv el se numeste contact de rezol-
vare.
In felul acesta se obtin toate tipurile de nomograme concepute izolat
sidedusedin proprietitile geometrice ale figurilor care intervin in nomografie;
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nomogramele cu rtetele sau cu linii concurente si nomogramele cu puncte
aliniate, apar ca nigte cazuri particulare.

Printre aceste nomograme mai simple apar acelea, in care o dreapti
din planul mobil sau planul transparent este paraleli cu o dreaptd din
. planul fix. Acestea sint numite nomograme cu lransparent orientat [2] [8].

Nomogramele cu transparent orientat
sint putin rdspindite si nu au constituit
obiectul unor studii teoretice decit tirziu.
Acum cifiva ani [4] [5] [6], matematici-
anul sovietic G. S. Hovanski a reluat
studiul lor si prin introducerea wunor
consideratii noi a imbunititit substantial
aceste nomograme. In ecuatiile de struc-
turd ale nomogramelor intri mai multe
contacte de rezolvare. Aceasta a permis
introducerea unor functii si variabile auxi-
liare care au adus simplificari importante.
De asemenea ele admit o transformare
) destul de generald. Din acest motiv no-
mogramele cu transparent orientat pot
deveni simple atit in constructie cit siin
minuire. \ '

G. S. Hovanski consideri la inceput [4] nomogramele cu transparent
orientat cu urméitoarea ecuatie de structuri

My l=M, : N, l- ’Nz;&.Psej | Py,

(2)

in care unul din contactele duble e un contact de pozitie si celelalte doui
sint contacte de rezolvare (fig. 2).

Aceastd formuli de structurd stabileste urmatoarele relatii intre coor-
donatele punctelor in contact.

gf12*‘f7:f34‘”fs:f56 *.fs (3)

812 7 87 7 834 — 88 = L56 — &

Relatiile (3) constituie un sistem de 4 ecuatii cu noud necunoscute

“ce se rezolvd cu nomograma cu transparent din fig. 2.

Fiind date variabilele z,, Zy, %7, Zg $1 24 se cautd valorile variabilelor
Z3, 24, 25, $1 2. Dupd ce se pune in coincidentd M, cu M, , atunci punind
s1 D" || cu D pozitia transparentului =’ este fixati. Punctele N ‘s 51 P’y de
cote z si z, date, coincid cu punctele N sas1 Pyg din cimpurile binare (%3, 24)
$i (25, 26) din planul fix, ale ciror cote Z3, 24, Z5 §1 24 S€ Citesc pe nomogram§.
Se pot considera si alte grupdri de valori date si valori ciutate.

In cazul cind scirile din planul mobil sint inlocuite cu cimpuri binare,
atunci nomograma obfinuti are formula de structuri

M, =1 M 5 N, 1:,,\]]\7;,10 3 Pygl=1 P (4)

11,12
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3 IeZOlL a Slsteln
f12 fJS f34

— o
812 — 878 T 31

—fs,lo :fss **f11,12

— fge10 = Bs6 — L1112

i a a E lorile a

Aceastd nomogramd permite de asemenea sa se gaseacha valo

riabile zy, Z1¢, 211 §1 715 ¢ind se cunosc valorile 2y, 25, . -2 5 .

P Siste : , ndamentale. Dacd o ecuatie
Cele doud sisteme se numesc sisteme fun tale. Daci o ecuale
un sistem de ecuatii se poate pune i’sub forma uneia din sistemele T
\flau entale, atunci ea se poate rezolva cu nomograma corlesll)or oot
Sit;oate oiatine o mare varietate de nomo.gfra.r?e (;u ts1_s];tegxie dee e inare
% utilizdm, 1 3 plane, diferite distribug | e
daci utilizim, in cele doud plane, : C i binare

toglr;: ‘sau puncte fixe. Se pot folosi sisteme numai cu doud ecuaf

scd .

ecuatia de structurd contine un confact dublu de rezolvare.

i i1 la forma
i i sa sistem de ecuatii date
Pentru a aduce o ecuatie datd sau un sistem ¢ conati Qo e,
sistemelor fundamentale se introduc variabile si funct D arent
; gy o
ing3 a ezentarea ecuatiei cu nomog et
ingi faptul cd permit repr 1 nsparent
.I(zzler?tit Sjuté si la alegerea convenabildi a elementelor nomog |
2 ] .
cele doud plane. ' u o
te tipui d mograme admit o transformare afina genevra_da ai
B et C. S, Hovanski 1 ser incit si aibe interpretiri geo-
srei parametri G. S. Hovanski 1i scrie astfel inci 54 interpretar gco-
fr?etrife simple. [4]. Pentru nomograma co.ref,punza‘iosre s;zrin i Tunda
mental (5) ecuatiile elementelor nomogramet, in cazul transiort
a i i mai jos.
generala, se scriu ca in tabele de j

Planul fix

e | |

Cimpul binar (zg, Zs)

Y Ci i ) Z3 Cimpul binar {(z3, %)
doglate Cimpul binar (2, z,) | |
| +p + 93 ¢.)
v ety 88 ’ g+ @ gy T8, 85| ap + 0 pfse T 9, 855
; | .
I - A’
E gy b+ 4+ (8, it &5
!‘ Y ! by + 0y (3, fyy + 8190 | By T B T Uy (8, 5y 30| b F ylOy J5g T &5 »
| ) ——
{
i
Planul mobil
| coor Cimpul binar (24, zs) Cimpul binar (zg 7g) Cimpul binat (23, 71a) |
donate d
‘ a(; + a + 1 a + ¢+
t I
1; x ag + P‘y(fris + Sx g?S) o + 8x ggylo) +“x(fn’12 n Sxou’m)
} . .
|
§ : ‘
| by + b+ byt d +
y by + V’y(By Jos + 87g) + My(s;fs,lo + &s,10) + gy(ayfu,w + 811,12




————
Coor- ———
donate Cimpul (4, H) . 'J T
] tmem ] emmesn L emuiy
o T
1 4,04° { 3
Go 1 ) log—g— - ”“o*r@'r 1 Iog”ig:i‘%-
. e ; I ag + ¢ 4 pLxIIOgVO—}—
1 i )
1 | 1
s Y ’9' oY + 3 log ﬂw
To g b L Ly dog * v
T J > i 0
N 0,954 f 0,954* 1
il bo 0+ |
4,04° 1
bo+uy Sylog**r—+ LO(Z?
z . 3 loo JaldRein R
y S Yyl 9, 108 T + b0+d+“y[8y10g Vot ]
6
1 H )
= e
mt 1 . A
| 0,95a% T log g ’
T L 0954t
e |
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cesti parametri i

- Acey permit alegerea unor mod venabile si g2
Acest ) ; 1 111 ule conven i a unei
(Ailstrlbutll avantajoase a cimpurilor, familiilor cotate $i scirile s i
‘ : A% ado: ‘ S 1lor nomogramei

II. Si folosim acest
e rezultate Ia r i
de o > > €prezentarea cito ii si si
;gajcuu cu ajutorul nomogramelor cu transparent rientat 91 sisteme
. S8 pornim dela sistemul parent orlentat.
3

c=095 L r_py*
& — YV, dO —— —_—
e o x (6)
H4
| 11
Ve=4,0dH

unde g, V, Vi, d si H au a i .
2 Vs s numite se f i % : .
mule, fiind date d, H si V se calculrgé.lzlémg:l§1ing].11dr010gl¢‘ Cu aceste for-

Aplicind logaritmii  sj
fundamental (543; 11, sistemul (6) se poate aduce usor la forma’ sistemului

1
log 4,04° — Lioe 7 —
;log = log V7, (7)

1 1
3 -+ :‘{ Iog H = IOg V3(V;. Vo)
v

0,954* P

log

— log ¢.

Acest si :
stem conduce 1 i 2 .
a ecuatiile VI
cu transparent ciutat, s cimpurilor si scirilor nomogramei

Planul fix
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Planul transparent

i

% (ﬁ)‘;}f{e Punctul 47 Punctul B’ Scara (g)

i

1 x ay ag + @ ag+e+p 8 logg
| . A ,

i ¥ by by + b b0+d+pylogg

Nomograma astfel conceputd are ecuafia de structurd
A —1C;; B'1—iCqx; Pg “"”’T’PV‘,: v

Fiind date d si H, se fixeazd planul =’ pe planul = si scara (g) taie curba
de cotd V dati. Cota punctului scirii (g) situatd la intersectie si cota curbei

(Vo) care trece prin acest punct sint
valorile ciutate. T
O nomogrami mai simpld mi-a fost
sugerati de matematicianul sovietic G. S.
Hovanski. g
Eliminind pe V, in sistemul (7) gdsim 4 x B.X
1 '
12
¢ =0,01485 L — 0,0504 - (8) T
dTH—“V Hﬁ (v
Punind // "” ;‘%
1
) (%)
2
fon — v =V ) @ (H) D
atH* H Fig. 3

ecuatia (8) devine
‘ g = 0,01485.10% — 0,0594.10%. (8"

Sistemul fundamental corespunzitor sistemului (9) se poate gési simplu
logd-+ 3logH = —4 M-+16log V (10)

7{'}
' A! B, T nmmnu‘y.mmmmj ]5 logd+ log H _ 36 M . 48 N
T si conduce la nomograma ;(fig. 4) cu for-
Ld) (H) (@ | mula de structurd
yirea i /777
£ tH - . ’
,’,I{,I(I{'I l{ ',1{1{!’{ A C,g s B —i CH; PV —1 Cg.

£ ] !l’“ .
D 20 Nomogramele cu transparent ori-
entat pot si dea nomograme rr_lai simp-e
Fig. 4 si in cazul sistemelor ramificate 3.
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Si considerdm o ecuatie cu 8 variabile care admite disocierea urms-
toare prin introducerea unor variabile auxiliare

oy, Ao, Ay

)
®1(hy, Dy, 25)
@s(Rs, 23, 24)
Zy)

J

)

0
0
0
0

(11)

I

CP3(7\3) 21 2
(94()“4) )“5’ 2

(95()\5;27:28

I

0
0

Il

Evident ca fiecare din ecuatiile sistemului admite o teprezentare nomo-~
graficd, printr-o nomogrami cu retele. Nomograma compusd (fig. 5) cores-
punzitoare acestui sistem este reprezentarea nomograficid a ecliatiei cu
8 variabile corespunzitoare

(22)

) ' ’,';{' (zs) ,;';.‘:':.

(z49)

In acest caz ecuatia cu 8 variabile se poate scrie in forma

Q {9 [ps 05 (24, Z,) 23 1241, @4 (25.25),95(27,26) } = 0 (12)

Rezolvind in raport cu ¢, avem
91 [P2 [93 (21,20), 25,207 = $1 [0a(25.20), @5(24, 24)] (13)

Sub aceastd formd ecuatia se poate rezolva de asemenea cu doui nomo-
grame cu transparent orientat.

Ecuatia (13) admite disocierea
by (Y56 drg) = 1
01 [02[9s(21,25) 23] =
sau
by [se $rs) = 1

(14)°
by [Wa (u, 24), @5 (21, 25) ] = 2,

-

s

i
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33 construim cele doud sisteme fundamentale pentra ecuatiile sistemului
(14'). Punind ,
M =gy (1 70) s NV = s (%) 5 s (M,N) = 2,

si
My =5 ; Ny=1tq55 % (M, Ny) = p
ghsim
M =T, — o= 9z (51,%)
N =, (zu) =T, — 6
si A
M, = Tv““zq’ss
Nl = ‘b 78 ™ Ts —B
Aceste sisteme permit scrierea ecuatiilor elementelor celor doud nomo-
grame.

Pentru prima nomogramd, in planul de bazi, avem
¥ o= g (21,20); ¥=T,;x=M
v=T, sy =da () sy =N

si in planul transparent
¥x=oa,x=0, x=10
y=0,y=8, yv=0

i

Pentru a doua nomogramd avem;

N o= T7;x:¢56;X‘—“M1

in planul fix
y =ty =T5 ,v=1N,

N=ayg,x=0,5=0

in planul mobil
y:(}!yzgl’y:{)

Cele doud nomograme reprezentate in fig. 6 si fig. 7 se utilizeazd dupa

formulele de structurd

A (zg) 5 Ly (24,5

Z ) 2) 51 12 \* ’l (24)%)
B\ —t (1) ; Ji1—1 (25,2

) i Jai—1 (27, 24)

fn realitate dreptele I, I,, Jy, Jo sint sciri ale variabilelor ajutatoare
¥ N . &
a, B; oy, By, dar valorile lor nu ne intereseaza.

$ — Buletinul stiinjific I. P. Clyj
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Dacd este posibil s3 se gaseascd astfel de cf
de curbe cotate (1) si coincids In cele doua plan
singur plan de bazj si un singur plan transparen

8

mpuri ca cele doui familii
e de bazd, se poate lua un
t, in care sint trecute toate

r -
A'. I, —I_f___ B’. 5 ‘]2
D .
S T
W sk, % s ©
| (24) %
(zgz/ ()™ (%) > (2 72 5 .
Fig. 6 Fig. 7

Nomogramele sint mai sim
pararea ‘

T & gy (16)
f]_‘“fg g1~£2

M:flfz
7 =M+ N
N = £185 /s
sau
10M —
. /e Fy =100 L 10
10/ = 818,

ple daci ecuatia cu 8 variabile admite se-

Nomograme cu transparent orientat

9

btinem sistemele fundamentale
obt
]V[ — 0 ——"f]f2 — 0

=M + N
N —0=g8 —0 Jo

u
” M — 0 = log f; + log /s
N — 0 =logg, +10ogg,

i (S
P ntru rimau S]Sle“ corespunde H(Hll()glallla flg ; cu O 11
e i 1 1 i ( (> [ rimla (l
P

structurd 4 ‘; e (51,73) S B 1—i (z5)
» T,
i D’
A' “8, Z’ A
D ' T
T D
(z) (23)
¥ U )y
z)
(z ’k D

Fig. 9
Fig. 8

])EntIU a] d 1]68 S]Steﬂ] cores Uﬂde nomograma j-] () cu fOl’I]]U[a

de structura ,
(z0) 11 (zg) 5 AT 1 (z3)

Pe}]'l]] a oua ¢ atll ‘ ll‘ ()l) 0 e asenn “at()are f() Sllld
d Cu € puiem ine 1n l’llogl‘an < na 1()

sistemele _
1
M= L .,
fl"fz f3]\{ . Z\ng + 1 —
N=—
1782
sau
N

7 I
N =g — &
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Géasim nomogramele tig. 10 51 11 cu formulele de structura
A" == (21, 25) ; B’ |—j (23)
Fildzy A (z)

“3
si
T T
. D,
- i & Ale
Y
2 T
3}5% Y/ - \ D
™ //// 22 (2’3}/}/;%
7 D
Fig. 10

Fig. 11

Din aceste citeva exemple se pot vedea multiplele posibilititi pe care

le au nomogramele cu transparent orientat pentru reprezentarea ecuatiilor
s1 sistemelor.
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PE3IOME

C
M C HOMOTPAMMAMU
CKOJIbKO YPABHEHH

e Ié)PI/IEI—ITI/IPOBAHHI:)IM TPAHCHAPAHTOM

JI. BAJ

2 T

1 HcC
) (8) ( 1 1) ( 15) (16) BO3MOXKHOCTDH 1 pEILCTaBJIeHHSI HX HOMOFpaMM
(6 y 3 3 »

20, €Mbl.
H B Hpospaqﬂoﬁ MJIOCKOCTH, a TakKxe H uXx CX

RESUME

o RESENTEES PAR DES
UES EQUATIONS REP
QUI;:\TLOQT‘WOGRAMMES A TRANSPARENT ORIENTE.

PAR
L. BAL

R . . . N v .
l )a 1S ( e‘ le II()‘ (3 l,alli;elll et lldle quelques equat1011§ et S ySteIHQS d eq aa-
> >

mmes simples a transpare_nt onent’el.
On donne les équations des € 1 e
fixe et dans le plan mobile et aussi leur ‘

éments des nomogrammes dans le plan




