NOMOGRAME DE GENUL DOI CU SCARA RECTILINIE
REGULATA SAU PROIECTIVA
DE

MARIA MIHOC
(Cluj)

in lucrare se cerceteazi reprezentarea ecuatiilor de ordinul cinci nomografic (17)

cu ajutorul nomogramelor cu puncte aliniate cu o scard rectilinie. Se dau pentru

fiecare tip de nomogrami considerat formule pentru calculul parametrilor scirilor

nomogramei.

in aceastd lucrare vom cerceta reprezentarea ecuatiilor de ordinul
cinci nomografic, cu ajutorul nomogramelor cu puncte aliniate cu o scard

rectilinie si celelalte sciri situate pe doud curbe oarecare.
Fie ecuatia de ordinul cinci nomografic cu trei variabile de forma :

(Aofrfo + A1f19: + Ayfs + Asge + Af + 45)f3 +
(1) + (Bofife + Bifag: + B,fy + Bsge + Byfi + Bs) 95 +
+ (Cofife + C1f1gs + Cof + Cs9; + Cufy + C) =0,

unde f; = fi(®), fo = fa(Y); g2 = 92(4); fa = f3(2)y g5 = ga(2)-
Se cautd in ce conditil ecuatia (1) se poate reprezenta printr-o no-

mogrami cu puncte aliniate avind scara rectilinie regulatd, sau proiec-
tiva. Pentru aceasta f; (#) = @ §i deci ecuatia (1) devine:

(Aofom + A1go® + Aofy + Aggy + Ay + As) fi +
(1) + (Bofaw + Bige® + B,fy + Bsgy + Byw +- B;) g5 +
+ (Cofor + C192% + Oofs + Cs9s + Cyx + C5) = 0.

1. Se considers mai intii cazul eind scara rectilinie a nomogramei
este regulatd. Ecuatia lui Soreau este atunci urméatoarea :
&'z + b o+ d 1
@) efo+f9.+9 Wi+ igs+3" 1|7 0.
’ Ufs +m'gs +n'  pfs+ r'g, +s 1
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Printr-o transformare afini corespunzétoare putem aduce deter-
minantul (2) la forma :

axr 0 1

®) bf, +oeget+d efs+f.+g 1|=0
pfs + hgs +J s +mgs +n 1

unde a, b, ¢, d, ¢, f, g, ¢, hy §, v, m, n sint parametrii scédrilor nomogramei.

S4 fmpédrtim coloana intii a determinantului (3) prin unul din para-
metrii b, ¢ sau p, b $i a doua coloand prin unul din parametrii e, f sau
v, m (cel putin cite un parametru din aceste perechi este diferit de zero,
deoarece in caz contrar curba degenereazs intr-o dreaptd gi astfel ordinul
nomografic scade). Pentru simplificarea ideilor intrucit ¢ =0 §i v =£ 0,
Indm p=v =1.

Dezvoltind in acest caz membrul sting al ecuatiei (3) gisim :

(b — 3)fzf3_+ (¢ —f) 9ofs — ofsx 4+ (d — g) fs + (bm — eh) fog, +
(4)  + (em —fh) go9; — amgsw + (dm — gh) g5 + aefyx + afgow +
+ (bn — ej)fs + (on — fj) g2 + alg — n)2 4 dn — gj = 0.

Pentru determinarea conditiilor in care o ecuatie de ordinul cinei
nomografic se reprezintd printr-o astfel de nomograms, identificim coefi-
cientii ecuatiilor (1') gi (4). Dacd 4, = 4, = B, = B, = 0, gisim sis-
temul : '

b —e=4,, dm — gh = By,
¢ —f=Ads, : ae = Oy,
—a=A4, ' af = 0y,
(5) d —g=A4;, bn — ¢j = Gy,
bm—eh-——: B2’ N ——fj =03,
em — fh = By, alg — n) = 0,
— am= B,, dn — gj = Cs.
1.1. Dacid C, 7= 0, solutia sistemului (5) este :
a =—A4, b= 2 — %’ c = A3 —_ gl’ d == A5 -+ 00(A5B4—A4B5)’
4, 4, Ay(A4B,—4,B,)
© o=_0v, j__ 0 ,_ OdB—A,B)
A4, 4, A,(4,B,— 4, By)
B o= A,By,—A4,B, + B, ,
Oy A,
jo Al — 4,0) + G0 — G0y By G0y — GOy
A, 0y — 430, A, A,Cy — 4,50,
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Compatibilitatea sistemului (5) este asiguratd de urmitoarele con-

ditii :

: Oo(AaBs - A3B4) = 01(A4B2 - A2B4)v

A4(0102 - 0003) . 00(A5B4 - A4B5) — 04’
A201 - Aaao A4B2 - A2B4

¢,0, — 0003 B C‘,,(AEB4 — A4Byg) (A203— Asoz) — (.

A, 2r72 7 T0rs
SALC, — 4,0, (A4By — A3Ba) (4201 — 43C0)

1.2. Dacs €, = 0, solufia sistemului (5) se obfine din solutia (6)

ifii i i 0 cu ra-
cu conditiile (7), unde se inlocuieste raportul AB, — A,B,

Y S
AyB; — 438,

9. (ercetdm acum cazul cind scara rectilinie a nomogramei este pro-
iectivd. In acest caz ecuatia lui Soreau este :

portul

ac + b dx+ € 1
. T + 0’ T +fl |
(8) Ofy + Wge +3 §o+¥g + 0 1]=0.
n'fs + p'gs + v 8 fy g+ w 1

fn urma unei transformiri proiective putem aduce scara rectilinie
pe una din axele de coordonate

cota 0 1
x4+ b

(9) cfy + dg, + €
mfy + ngs +p

Dezvoltind membrul sting al ecuegtgi‘ei (9),
calculelor s-a considerat p = v = 1, gasim:

gfs + hge +J 1]=0.
vfs + sgs + 1 1

unde pentru simplificarea

(¢ — gm) fofsx + (d — hm) gofs2 + ble — gm) fafs +
+ b(d — hm) gafs + ( —1 + e — jm) fyo + [—a4b(e ~.7""/))]]‘3 -+
+ (s — mg) fogs® + (ds — hn) gogsw + blos — ng) fafs +
4+ b (ds — hn) gogs + (— 8 + es — Jn) g2 + [—as +
(10) + bles — jn)1gs + (9 + ¢t — gp) for + (B + dt — hp) g0 -+
+ [ag + blet — gp)1fs -+ [ak + b(dt — hp)]ge +
4 [j —t+ (et —pPla + aly — #) -+ blet — pj) =0

8 — e, 6028
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Pentru a gisi conditiile in care ecuatia (1) se reprezintd printr-o
nomograms$ cu puncte aliniate cu seara regulatd proiectivé, iar celelalte
dous seiri situate de doud curbe, rezolvdm sistemul obfinut prin iden-

tificarea coeficientilor ecuatiilor (1’) si (10) :

" b(ds — hn) = B,

— 8 -+ es — jn = By,

— as + b(es — jn) = Bj,
g+t —gp=Cp

h -+ dt — hp = Oy,

ag + blot — gp) = Cq,

ah -+ b(dt — hp) = Cs,

ds — hn = By, j—t+et —pj=0C4,
b(cs — ng) = B,, a(j—1) + blet — pj) = Cs.

2.1. Dacd A, 3£ 0 si 4,0, — 4,0, 5 0, solutia sistemului (11) este
urmétoarea :

¢ — gm = A,
d — him = Ay,
b(c — gm) = 4y,
b(d — hm) = A,

(11) — 1 +e—jm = Ay,
@ b (e — jm) = A,
cs — ng = By,

@ — A2A4 _ A0A5 + Az , b — 41—2 . ¢ = AO + AOCVZ —_— AzOO m
Ao ) 4, A4, — Aod;
d — A—l +AOO3 - A201 m’ :AOCZ — A200 ,
AZ'ALL — AoAs ! AZAQ e A()As
e =1 + A4 "r‘ A0<A5-B4 - *44B5) . A002 — AZOO m,
AgAsBy— Ay A, By—AiBs+ Ao A, By Ay Ay — Aods
- éu_O?, - AZCI
A A, — AAy
. AyCy — Ay0, Ao(A;By—A,B)

A A,— A A, A A By — AgA, By — A3B, + AgA,B,
_ AyBy — AgB, . AyAsBy — AyA,By — A3B; + Aod, By

(12) n= +

AO'AS - A2A4 A002 - 'A2OO

p — 1 . GO A244_4 - AOA5 + (AO + .A002 - -Azoo m) ><
AOOZ - A200 A2A4 - A0A5
o [ Ay AsB, — A,B;) 405 — 4,0, ]
, A A B, — A, A, By — A3Bs + AgA,B, A0, — 4,0,

§ = A0B5 - A2B4 ' ‘

Agdy— Ayd,
i = 400, — A200 AO(A5B4 — 4,B;) . Aocs - A204’

A A,— AgAg; AgABy— Ay A By —A3Bs+ AgA, By AyA,— Agds

unde parametrul m rémine arbitrar.
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’ , L watoarele
Sisternul (11) este compatibil dacd sint indeplinite wmiatoa

conditil :

A - Aq Bo B, '
i AgAsBy — A A By — A3B; + AoAyBa

A0, — A0y
A(:)CZ - Azcl a Ao A5B1 - -A2A4B1 - AoAlB5 + A1A2B4

) X A0B5 - A2B4 +

‘ AogDs — Lo

(13) B.Cy — By0; — (4,0 — 4002) Agd; — Asds

Ay(4sBy — A,B;) —

A,C, — A0
{J'E____.E.—Q _-A2A4BU‘“A%B5+A°A2B4

+ (AlBO'—AOBl) A A, — A0A5 A A B,
é&;ﬁﬁi} —0

- A2A4'—A0A5
M +

BuCy — BoCs — (400 — A0~ 4,
Ay(A;Bi—44B5) _

A0, — AyCy -
= . A5BO—A2A4B0*”A%’B5+A°A2B4

+(A4B0"A0B4){A2A4_A0A5 A,

M} — 0.
”A-ZA4-’A0A5

2.2. Dact Ay 0, 40z — Az
grmatoared : :

s — 0, solufia sistemului (11) este

_ Al — Aoy T A b—B2; o =dy, d=41t

“ 4, 4, ‘
— A B ) (Aoos—“AzGl) y
_4,C (4oBs — A4Bo .
jojg Ty e = MEAE B 4, Bo ey~ Ao
% a7 4] )
AO 03"A201 j —
A, A, — AgAs Ay
(UgBs — AyBo) (sds — Aods)
A(AyCs — A2C1)

g = 07 h= A2A4 - A0A5

B .
(14) n=—"m —
Ao

(A0 — A401) (Apds — Agds) o oy

p=1 A T (4,05 — 4200) Ao
BO i = _.O._o-

§ = — ’
Ao AO

unde m este un parametru arbitrar.
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Solutia (14) are loc dacs urmétoarele condifii sint indeplinite :

4 _dy_ B, 5 _ o
4, 4, B, B, (,
(15) A,B; — 4,B,
Aods — 4,4,
Ao(AgBy — A,By) (4gC; — 4,0,) = (AOBI — A, B,) [A44(4,0;—

— A0,) + Oy(d,4, — 4,45))],
Ao(AoCy — A,0,) (4905 — 4,C,) = (AoCy — A10,) [Ay (4405 —

— 4,0y + Co(d,4, — Ag4;)].

2.3. Daci A, — 0 . .
este : 0 , Tezultd §i A, =0, iar solufia sistemului

_ B
4,

o = Aods —Aids + 4, 4, O_A102~A300'
A 1:11 4 A4y — 4,45

@ =4, 4525 = 4Gy, g — 4l — 456,
Auds— 4,14, Az4,— A4 '

e =1+ 4, + A4(4sB, — 4,B;) 4,0, — A300m
BO(A1A5 — _A.3A4) A3A_4 . A1A5 ’

u&h:j%%A&w_;M&&~A£M%%~m%
3 fl - A1A5 BO(A3A4 — A1A5)2

_ 41Bs —A;B, By(Ayd, — 4,4,
A1A5 —_ A3A4 A102 — A300

n

¥

P =1— Oop(4,4, — A, 4;) + [Al(A5B4 — A,By) (45Cy — 4,0,)
4,0, — 4,0, By(dyd, — 4,4,
_A0s — 4,0,
A4, — AlAJm’
AuBy — 4,B,
A Ag — A4,

§ =
]

¢ = A 4sB — A,By) (4,0, — 4,0,) 4,05 — 4,0,
By(4,4, — A,4,)? A4, — 4,4,

unde m riémine un parametru arbitrar.

(17) B0y — ByC; — A,0,
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Solutia (16) are loc dacd urmitoarele conditii sint indeplinite :

4; _ By, _ By
A, By B
AIOZ — Aaoo — Bo(AlAs' - A3A4)

4,0, — A,0; A A B, — A4A,B, — AiB; 4 A, 4;B, '

A1B5 — 'A3B4 +

A Ay — AzA,

+&&ru%&~AmM%%—Aﬁa_m%—Awq:m
By(434, — A14;)? Az A, — A4

4,B; — 4By |

A As— Agd,

+ A4B0 [AI(A5B4“’“ A4B5) (.A300 - Aloz) __A105 - A304] — O

By(454, — A145)? Agdy — A4

Exemple. 1. Considerim ecuatia de - ordinul cinci nomografic :

(fo+ g — ®—2)fas +(—3fs — 44, +22 — 3) g5 + for +

+ 2g,® + 3fy + 4g, + bz + 3 = 0.

Tn acest caz, conditiile (7) sint indeplinite si Cq = 1.
Parametrii seirilor nomogramei se calculeazd dupé formulele (6) =

B0y — By0y — 4,0,

asl,b:2,0:3,d:5,e=1,f:2,g=7,h=—1,
j=1,m= —2, n=2.
Eeuatia lni Soreau corespunzitoare este :
. 0 1
2fy + 3¢, +5  fy+29,+7 1i=0
fi—gs +1 fi—2¢s+2 1

2. Se d% ecuatia de ordinul cinei nomografic :
(for + 292% + 2f, + 4¢, + 3 + 5) Fy + (2fp + gow + 4fs +
4 2g, + @ + 1) g5 + for + 2¢o% + 3f, + 3¢, + 3w + 2 = 0.

Conditiile (13) sint indeplinite, 4, 0, 4,0y — 4,0, # 0, iar pa- -

rametrii sefirilor nomogramei, caleulati dupd formulele (12), sint :

a=3,b=2,c=1+m,d=2——m,e=4——2m,
:17;)':‘“15 j:"—27 n= —1-4m,
p=1+m s=1, t =1
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In acest caz ecuatia lui Soreau este :

o+3 0 1
x4 2
1+ m) fo+(2—m) go+(4—2m) fo — g, — 2 1
mfs + (1 + m) g + (1 + m) fot+ag+1 1

Primit# la redactie la 18 martie 1968

Academia Republicii Socialiste Romdnia
— filiala Cluj. Institutul de calcul.

NOMOGRAMMES DE GENRE DEUX A RCHELLE RECTILIGNE
REGULIERE OU PROJECTIVE

RESUME

Dans ce travail on étudie la représentation des équations du cinquiéme ordre nomogra-
phiques (1) & Paide des nomogrammes a points alignés 4 une échelle rectiligne et deux
autres échelles disposées sur deux courbes quelconques.

On considére le cas ol I'échelle rectiligne du nomogramme est réguliére. L'équation
de Soreau est (3), olt p = v = 1..Si les conditions (7) sont remplies, les valeurs des paramétres
des échelles du nomogramme sont données par la solution (6) du systéme (5).

On traite ensuite le cas oit Péchelle rectiligne du nomogramme est projective. On analyse
les sous-cas 2.1, 2.2, 2.3, on donne les valeurs des paramétires des échelles du nomogramme,
ainsi que les conditions qu’il faut remplir pour que la solution du systéme existe.
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