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1. In multe probleme de calcul grafic se folosese pentru ecuatii
si sisteme de ecuatii mai complexe, nomogramele cu plan mobil sau nomo-
gramele cu transparent. In cazurile cind transparentul contine multe
elemente gradate, utilizarea lui devine greoaie §i precizia suferd. Din acest
motiv se folosese numai acele tipuri de nomograme in care transparentul
contine elemente simple: segmente de dreapté, cercuri, sciri rectilinii,
sedri circulare etc. Astfel sint nomogramele cu puncte aliniate, nomogra-
mele cu transparent circular, nomogramelele cu transparent dreptun-
ghiular, si altele. Rdmine insé o importants clasé de ecuatii reprezentabile
nomografic, care nu pot fi rezolvate in acest fel din cauza complexititii
nomogramei.

In articolul de fatd ne preocupim de extinderea transparentului
cu elemente negradate i in alte cazuri care pind in prezent se reprezentau
Pprin nomograme cu transparent cu elemente gradate.

2. S84 considerim la inceput cazul cind legiturile intre transparent
{=') i planul fix (=) sint doud contacte duble, dintre care primul contact
dublu si unul simplu din al doilea sint contacte de pozitie, iar ultimul
contact simplu din contactul al doilea este contact de rezolvare.

In ipoteza ¢i in planul mobil (=') avem doud cimpuri binare §i
in cel fix (=) tot doud cimpuri binare, atunci atagind celor doud plane

1) Lucrare prezentati la Sesiunea stiintificd a Filialei din Cluj a Academiei R.P.R., din
1112 decembrie 1964.
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sistemele de coordonate 2’0"y, respectiv 20y (fig. 1) putem serie ecuatiile:
cimpurilor binare :

(=) ()

(g, Ug) : { @' = fi2 (U1, Us) (ths, ) : { x = f55 (s Ug)
¥y = 12 (y 5 Ug) Y = g5 (Us) Ug)

(thgy Ug) : { w: = fa4 (Us, %a) (thgy Us) * { x = fr5 (Ur, Usg)
Y = Jsa (g , Ug) Y = Grg (Ug, hg)

Formula de structurd a acestei nomograme este :
Pio|=| Psg Py |5 Prg
Aceasts nomogramd rezolva ecuatia :
1) (fou — J12)® + (90 — J12)" = (frs — f5.6)* + (978 — 95.6)%

in care fiind cunoscut orice sistem de valori pentru sapte variabile se-
determini valorile corespunzitoare a celei de-a opta variabild.

S5 desensim acum toate cimpurile binare pe un singur plan, planul
fix, si si folosim in loc de planul transparent cu elemente gradate, o rigld
negradatd, sau un dreptunghi. Marcam punctele P, si P34 pe marginea-
riglei §i fixdm apoi rigla astfel incit punctul Pj, sd coincida cu punctul
Py, lar P;, 83 fie situat pe o curbd cotatd din familia u, (fig. 2).
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Fig. 1 Fig. 2
Cota curbei din familia ug, care trece prin acest punct fmpreuns cu

celelalte cote date, formeazéd 0 solutie a ecuatiei (1).
Se poate observa ca rigla poate fi inlocuitdy cu compasul.
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Acest tip de nom 5
ograma.- ¢ cun
eu compas”. oscut sub numele de ,,nomogrami.

Evident c¢& in acest cadru intri si ecuatiile :
(2) (fs —f0)P + (90 — 920> = (fo — f5)* + (g5 — 96)?
(3) (fo =% + (92 — 90 = (fa — f2)? + (94 — 95)?
(4) (fo—a) + (b —q1)* = (¢ —f3)? + (9. — Q)2

care reprezinti, din punct de .
veder e s .
nomograme. e geometric, particulariziri ale primei

3. 84 considerim acum i
G ¢ _cazul in care legiturile i
:i 11(1;11)1 75}?fnge§§;{ﬁf§;aét% éie tregﬁ contacte duble : gun contaJl(Izlgj rgu]gila;nsilem(lz{
Gontacte de rezolvare. pozitie, iar un contact simplu si unul dublu —
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84 ludm in cele doud plane cite trei cimpuri binare (fig‘ 3)
(v') (7)
. 2 = u
(uh uz) : { . f1,2 ( v uz) (u77 Uzs) : { b= f7’8 (u7 ’ uS)
| Y o= g1 (Uy, Us) Y = gog (Uz, Uug)
. x = U
(t4g, u,) : { y Jaa Eusy Uy) (thgy tgy) : { @ = fo10 (g, tyg)
’ 93,4 (Ua, Uy) Y = Go.10 (Ug, Uyqg)
(2&5’ ) : { x, = f56 (U5, Ug)
Y = g5 (Us, Ug)

(Ug1y Ugp) : { = fir10 (thyy, Uyy)
Y = Guae (Uar, Ugp)



854 LASCU BAL si MARIA PETER 4

Nomograma consideratd are formula de structurd :
Pl |=| Pag Pis |51 Poo Pie 12| Prae
si reprezintd urmitorul sistem de trei eeuéu;ii cu 12 variabile :
(faa — f12)* + (934 — gr0)? = (for0 — fa8)? + (go10 — J7.8)°
(fss — Jr2) [(fsa — Jr2) (foao — J28) + (934 — 9r.2) (Go10 — gr8)l —
(5)q —(gs6—9r2) [(fs.a—fr.2) (99.10"97.8)"(f9,1o“'f7,s)(93.4‘g1.2)]=f11.12"‘f7.s
(955 — 91.2) [(fsa — f12) (foao — fa8) T (934 — 91.2) (Jo0 — 9281 —

‘—(fs,s"’fl,z) [(fsa—TS1.2) (99,10"97,8) —(fo.10 "f7.8)(93,4”‘g1.2)] =01z 9.8

Procedind si in acest caz in mod analog se deseneazé toate cimpurile
binare pe planul fix, iar in loc de transparent cu elemente gradate se folo-

seste un echer sau o placdh dreptunghiulard.
" Piind date valorile corespunzitoare a 9 variabile, intotdeauna putem

a8z placa dreptunghinlard astfel ca punctele de cote date Pis, Pi.8i
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P, 54 fie situate pe doud laturi care formeazs un unghi drept (vezl

fig. 4).

Py, iar Pyape 0 curbi din familia u, . Determina

Deplasim placa, astfel incit punctul Py, 58 se suprapuni peste
m astfel cota curbel s,
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care trece prix} punctul Py, §l pe care s-a suprapus punctul P; 4, iar valo-
rile corespunzatoare variabilelor uy, %, sint date de coordonatele curbilinii
ale punctului eu care va coincide Pig. ,

Se poate folosi gi in acest caz repetat, de trei ori compasul.

4 Alte nomograme, cu ecuatiile corespunzitoare, se obfin in cazul
4n care legiturile intre cele dous plane sint : un contact dublu §i unul
gimplu — contacte de pozitie, siun contact dublu — contact de rezolvare,
san aceleasi contacte de pozitie ca mai sus, dar un contact simplu de

rezolvare.
Ca exemplu luim cazul in care in planul (=) avem trei eimpuri

pinare, iar in planul (=) — doud cimpuri binare i o familie de curbe

(fig. B)-
Formula de structurd este :

Pl =] Prg Py, |1 Cy
jar sistemul de ecuatii corespunzitor :
[ (fss — f1.2)° + (56 — 91.2)% = (from — fr8 )% + (o — 97.8)%
7, {fv.s [(fss —”f1,2)2+(95.e—g1.2)2] +(f3,4"f1.2)[(f5.s_f1.2)(f10.11‘f7.s) +
(fs.6 — fr.2)® + (956 — 01.2)
+ (956 — 91.2) (Jrom — 92.8)] — (934 — G1.2) [(fs.e — fr2) (Grom —Yrs) —
(Fs6 — fr2)® + (F56— 91.2)°

(6) — (fromn — Sr.8) (5.6 — 91,2)]; G758 [(f56 — fr2)? + (G956 — 01.2)?] -+
(fss — fr.2)? + (@56 — 91.2) (fse — fr.2)® + (G55 — G1.2)*

+ (934 — G1s2) [(fs.6 —fr2) (fromn — fr.8) T (g5.6 — 01.2) (G0 — g7.8)] +
(fs.6 — f1.2)2 + (956 — g1.2)°

+(faa—trs) [(Fss—S12) (Jrom—Gn.8) — (from —fr.a)(¥s.s—1.2)]. ugl = 0.
(fs.6 — fr.2)® + (956 — 1.2)°
Din sistemul (6) determinim variabilele o, Uy, fiind date celelalte

noud.
Daci contactul de rezolvare din cazul de mai sus este simplu, nomo-

grama are urmatoarea formulsi de structurd :
Pl |=| Pqs Pyyl—1 0y Pig = Oy

Pig |3 Py

§i ecuatia reprezentatd se obtine prin eliminarea lui o din sistemul :

Fo [fos + (f3a — fre) €08 & — (gzq — g1,2) Sin @ ;

(7) Grs + (934 — 01.2) €O8 o + (fax — fr2) sin o ug] = 0,
Fiolfrs + (fo6 — fi,2) €O8 & — (956 — 91.2) sin o ;

gos + (934 — 1.2) COS & + (fs.6 — fr2) sina; U} = 0.

Trecind toate elementele nomogramei in acelagi plan, putem folosi
acelagi transparent dreptunghivlar ca si in cazul anterior.
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Fig. 5

destul de simplu, compasul, dupd
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. . i
e in acelagi plan (fig. 6) uti
e e o desschidere de compas.
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1

egali ou P, P;, descriem un arc de cerc care taie curba Cy; datd in unul

o mai mul?e puncte. Dintr-unul din punAotele astfel obtinute, cu dfaschl-

,aerear P, Pig, descriem un are de cerc in domeniul ocupat de cimpul .
(ths2) tyg) 5 O1 desck_ud.ereia, Pis Pssdin Py, descriem un nou are de cerc

in domeniul aceluiagi c¢imp. Punctul coml}n_.aluarcelor de eerc din zona

cimpului, (thg, tyg) are qoordonatele curbilinii ciutate. i_n mod analog se

ahgeste glipuyctull din cimpul (uy,, %;;) pornind cu deschiderile de compas

&, Pissi Py Prg din punctele Py 8i Py . .

5. S4 cercetim cazurile in care se poate simplifica utilizarea trans-
_parenmlui orientat.

in acest scop considerim c& legiturile dintre planele (x=’') §i (=)
gint un contact dublu cu paralelismul unei drepte, contact de pozitie si
an contact simplu, contact de rezolvare. :
Ludm in planul (=) doud eimpuri binare si in planul (=) un eimp
binar si o familie de curbad (fig. 7):

; (e’ (m)

% (1, thg) : [ 30, = fro (U1, Us) (1, ) * & = f5q (1, tg)
% |y = gua (g, u5) Y = Gs.6 (U5, Ug)
. _— ‘

% {13y Uy) { ‘T, Jaa (15, ts) Ug : By [, 9, ug] = 0.

. Y= Ysq (Uz, Uy)

% Formula de structurd corespunzitoare fiind :

% : Pio =] Py 0o 11 Do, Piyl— Oq

.

% gonduce la ecuatia :

% (8) Fy(fsot foa—F12i O56 T 930 — 125 %1 =0,

unde se determind una din variabile, dacd se cunosc celelalte gase.
Pentru reprezentarea acestei ecuatii putem concepe urméitoarea
nomograma. Se deseneazd toate elementele pe un singur plan §i se ia
1un trangparent dreptunghiular pe care se traseazd linii paralele necotate
si se marcheazid punctele Pj,si Pi, pe doud laturi neparalele (fig. 8).
Se deplaseazé apoi transparentul asa incit P;, s coincidd cu Py,
iar dreptele de pe transparent s& fie paralele cu Dy, . Atunci punctul
i . 9 . ey . . .

P, ne determini curba wu, din familie gi-deci valoarea necunoscutei ce
ne-am propus s-o determinim.

Pentru cazul cind contactul de rezolvare este dublu, nomograma
rezolvi un sistem de douidl ecuatii:

(9) { Joa —fro=1Js — F5s
934 J1.2 = Jr.s — Us.6

3 utilizarea ei este analoagi.
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a. Fie gistemul de ecuatii de studiat de forma :

(- 8=

(10) \W%%wfﬂwufﬂ]+W~W*WHM%~$]ﬁW+%,

t—n1—0T® oy [wlw — =Y + 2%

1an mobil de formd dreptunghiularf

gau un echer care S utilizeazd conform indicatiilor date la punctu “
Se considerd date @, ¥, % 71 5 i, §i se cautd U, U W (fig.

1lele folosite pentra calculul si

b. Congideram formu
tensiunilor in placi gl grinzl gimple cu gectiune dreptunghiu
s

. ""t‘L%%{%M&W&W%WMM‘m@s@rﬁx}aw&wa
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Fig. 9
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Se construieste _ ‘ Jir e
care contine in planul mobil un dreptunghi transparen P e

o > P or de
linii paralele i care se utilizeazd conform indicatiilor

orientarea planului .
cimpul (o, b)- Sint considerate date o., Ous

(fig. 10).

b, M, si se cautd x, F.,

T g

punctul 5
mobil fiind determinatd de doud puncte date din
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1

Eoemplu numeric: o, =50, ¢, = 1 000, b = 200, M = 10 000, si
o ajutorul nomogramei, folosind metoda indicaté, se giseste x =1,
s = b.

)h = 27 37 Fc

primitd 1a redactie 1a 28 ianuarie 1965

Institutul de caleul
al Academiei R.P.R. — Filiala Cluj
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