CITEVA OBSERVATII
ASUPRA NOMOGRAMELOR CU PUNCIE ALINIATE DI
GENUL UNU $I DOI CU SCARILE RECTILINII REGULATE
DE
L. BAL

QUELQUES REMARQUES CONCERNANT LES NOMOGRAMMES AUX POINTS ALIGNES DE GENRE
UN ET DEUX A ECHELLES RECTILIGNES REGULIERES

Dans cet article on étudie la posibilité de la repré- sentation des équations du quatriéme ordre mnomographique
par des nomograimmes a points alignés de gemve un a dewx échelles rectilignes réguliéres. On donne les conditions pour
le cas ow les deux échelles sont reguliéres et pour celui ow Pune des échelles est réguliérve et Uautre projective.

Se cunoagte rezultatul cd orice ecuatie cu trei variabile de ordinul
patru nomografic, se poate reprezenta prin nomograme cu puncte aliniate

[1]. Fie ecuatia generala de ordinul patru nomografic :
F(x, 5, 2) = [a0f1(#)/a(y) + a1fi(%) + a2fo(y) + a51/3(2) +
+ [00/2(%) fo(y) + b1fi(%) + bofa(y) + b5]85(2) + (1)
+ cofi(@)fa(y) + erfa(®) + cofo(y) + c3=10

Gy Ay Ay ay a, A, a, a, @y Ay
Dy=|b, by bs|; D, = by by by|; Dy = |bg by by|; Dy =0, by b,
€1 Ca Cg Co Cy C3 Cop C1 C3 Co C1 Cs

A = D,D, — D,D,.

Daca A =0, ecuatia (1) se poate aduce la forma canonica Cauchy

P1Ps + P03 + 3 = 0, (2)
i er dacid A == 0, ecuatia (1) se poate aduce la forma canonicd Clark
3 ?19205 + (91 + @a)ds + s = 0. (3)

ele doud forme canonice se pot reprezenta respectiv printr-o nomograma
_puncte aliniate de genul unu, adici o nomograma formati din doua
I rectilinii si una curbilinie (2) si printr-o nomogrami cu puncte ali-
de genul trei, formati din doud sciri pe o comnicd si o scard pe o
oarecare (3).
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Fcuatiile cu trei variabile de ordinul cinci nomografic nu se pot repre-
zenta, in general, cu nomograme cu puncte aliniate [2]. Se stie ci ecua-
tiile cu trei variabile de forma

fa(za) o Ja(z1) + folzp)
?1(21) + Pa(22)
se pot reprezenta printr-o nomogrami de genul doi, adicd printr-o nomo-
gramd cu puncte aliniate, formati dintr-o scari rectilinie $i doud scari
curbilinii,

In aceastd noti, se considers reprezentarea ecuatiei de ordinul patru
nomografic cu o nomogrami de genul unu, cu cele douj scdri rectilinii
regulate si reprezentarea ecuatiei de ordinul cinci nomografic cu o nomo-
gramd de genul doi, cu scara rectilinie regulata.

In cazul ‘cind nomograma are amindoud scirile rectilinii regulate,
aceste scdri pot fi sau paralele, sau si aibi un punct comun [2].

Pentru primul caz, luind suporturile scirilor regulate, drepte paralele
cu axa Oy, iar suportul scirii curbilinii o transformare afini a sa, nomo-
grama are ecuatia lui Soreau corespunzitoare

0 % 1
2 v 1/=0 4)
Be+vd+8 wot v+, 1
sau:
PEe + 29 — By — vy¢ 4+ (8 — 0)x — 8y + ape + avd 4 ap — 0.
Din (4) rezulti ci ecuatiile de ordinul al patrulea nomografic, care
se pot reprezenta cu acest tip de nomograme au forma
%0 + by 4 a,yeo + bayd + 1% + oy + az0 + bgb + ¢ = 0. (5)

Se verificd imediat ci ecuatia (5) se poate aduce la forma canonici Cauchy
(A = 0) si se poate reprezenta cu o nomograma cu doud sciri regulate para-
lele si o scard curbilinie, daci sint indeplinite conditiile

4y + @y = by + b, = 0. (5")

Parametrii scirilor se pot obtine cu usurintd, in functie de coeficientii
ecuatiei.

In al doilea caz, luind scirile regulate pe axele de coordonate, nomo-
grama corespunde ecuatiei lui Soreau

0 X+ « 1
y+ 8 0 1 —0 (6)
Y+ +k ppdvp+ 8 1

sau
Y29 + 3xh + uey + vy — xy + (k — B)x + (p — a)y + (oy + Bu)o +
+ (Bv + ad)Y + Bp + ak — «ff = 0.
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Din (6) rezultd cd ecuatiile de ordinul patru nomografic care se pot
reprezenta cu acest tip de nomogramd au forma

ayxe + 01wy 4+ ayye + by - coxy 4 €1y + asze + by +¢3 = O. (7)

Reciproc se aratd ca pentru ca ecuatiile (6) §i (7) si fie echivalente, este
necesar si stuficient ca sd fie indeplinite conditiile

a @y Qg .
Co|b1 by D3| (a0, — ashy) — c3(aby — bya,)(ash, — azbs) = 0 7)
€1 Cy C3
co = 0, (a10, — ashy)(a1ds — ashy) (a0 — byas) = 0.
Parametrii nomogramei unice de genul unu, se obtin prin indentifi-
carea membrilor din stinga ecuatiilor (6) si (7). ) ;
Rezultatele obtinute in aceste doud subcazuri se pot rezuma in urmsi-
torul rezultat referitor la ecuafia de ordinul patru nomografic (1) cu
fi(x) = %, fo(y) = . ' ' 5
Ecuatia (1) se poate reprezenta primtr-o momogramd de genul unu cu
scarile rectilinii regulate, dacd sint indeplinite condifiile
ag=Dby=c,=0, 7angD = 3,4, +a,=Db; + by =0,¢; + ¢, =0 (8
pentru momograma cu scirile rectilinii paralele, si condititle
ag="by=0; A=0;c,==0; (asby — asby)(asbs — asb;)(ashs — byaz) = 0;
9

rang D = 3; (9)

pentru nomograma cu scarvile vectilinii concurente. ’ '

Dacd una din conditii nu este indeplinita, ecuatia de ordinul _patru
nomografic sau nu admite reprezentarea nomograficd (;02151derata, sau
degenereazd intr-o ecuatie de ordin nomografic mfenovr Ipd 4. L

Sd considerdm cazul cind nomograma are o scard rectilinie regulatad
si cealaltd scard rectilinie proiectiva [4]. 5 iy i 1

Acest caz comportd de asemenea doud subcazuri: scdrile rec 11111:1
paralele si scérile rectilinii concurente. Ecuatiile lui Soreau cele mai simple,
corespunzitoare acestor nomograme le scriem sub formele

0 % 1 0 X+ o 1
ol - by + v 0 1| =0. (18
! g+ =000 5=5

So+ed+n Aptpd+v 1 eo+ny+k Aptpd+v 1 :
Conditiile de echivalenta ale ecuatiilor dei ordinulu patru nomografic (1)
(in ipoteza fi(x) = %, fy(y) =) si (10) sint urmitoarele

ay == 0, bicq = c1by, agby — ayby + asb; — azdy =0 (12)

@by = agby, ag(@ecs — a6y + sty — A3C,) = Aoy — A145. i
. o ; : : il
Aceste conditii asigurd anularea discriminantului A, si proprietatea
rilor de a fi regulate.
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Echivalenta ecuatiilor (1) si (11) in aceeasi ipotezd filx) = =%, foly) =
comportd o discutie mai detaliatd. In cazul cind sint indeplinite conditiile

(a1ay — @oas)(D1bs — bobs) (6163 — Cot5) 5= 0

by(@yay — Agas) — Aa(ashy — asho) = 0, aeby — aby =20 (13)
(@gCy — @160)(@2bs — a3hy)? + (@sty — A3Ca)(@ebs — @1by + ashy — asbo)® —
— (@gCs — @1Cq + @y — AsCo)(@obs — ayby + ahy — asby)(asby — aghy) =0

nomograma corespunzitoare e de tipul (11).

Ultima egalitate asigurd anularea discriminantului, iar toate la un loc
existenta nomogramei de tipul comsiderat. Parametrii scarilor nomogra-
melor se obtin in mod analog cazului anterior.

Conditiile enumerate rezultd din rezolvarea sistemului obtinut din
identificarea coeficientilor ecuatiei (1), cu coeficientii ecuatiilor Soreau
corespunzitoare nomogramelor considerate. In aceste conditii existd o
singurd nomograma pentru ecuatia (1) pentru fiecare tip considerat.

Pentru ecuatiile de ordinul cinci nomografic, nu existd in general
reprezentare nomograficd cu nomograme cu puncte aliniate. Cdutind o
reprezentare nomografica de forma

% 0 1
ofy + Bga+v Metpga+v 11=0
arfs + B1gs + 11 fos+ w8 + V1 1

se gasesc conditii analoage.

Aceste rezultate aratd ci reprezentarea nomograficd a ecuatiilor de
ordinul patru si cinci nomografic este unica. Acesta este un caz particular
al problemei unicitatii nomogramei cu puncte aliniate pentru ecuatiile
de ordin nomografic mai mare ca trei.

Primita la redactie la data de 15.VI.1968.
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