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IMPLICIT ALAKU FUGGVENYKAPCSOLATOK ABRAZOLASA PONTSOROS
NOMOGRAMMOKKAL

BOTOS GYORGYD és HOSSZU MIKLOS?)

Bevezetés

Dolgozatunkban egyrészt a (6), (14) és (24) — vagy mas alakban az
(5), (15) és (27) — alatti differencidlegyenlet-kritériumokat adjuk meg

implicit alaku filggvénykapesolat pontsoros nomogrammal valé abrazolhato-

saginak eldontésére, masrészt pedig mddszert mutatunk a skalafuggvenyek
meghatarozdsara is [(4), (20)]. A probléma felvetése Hajos Gyérgy-tdl szr-
mazik. Az egyes tételekhez fliz6tt megjegyzések Gtmutatist nyGjtanak arra,
hogy adott esetben hogyan lehet elddnteni kritériumaink alapjan az abra-
zothatdsag kérdését, és hogyan lehet meghatarozni a skalafiiggvényeket.s),

Az 1. és 2. § a hdrom, illetve négy egyenes tartéju kapecsolt nomo-
grammal &abrazolhaté w(x,y,z)=0, illetve w(x,y,t,2) =0 implicit alaki
fiiggvényekkel foglalkozik, a 3. § pedig a két egyenes és egy gorbe tarté-
val abrazolhatékkal.

1. §.
Ismeretes, hogy a harom egyenes tartés pontsoros nomogrammnial dbré-
zolhaté z = z(x, y) fiiggvények legiltaldnosabb alakja :

() Z(z) = X(x) + Y(y), [z=2z2(y)].
P. Saint-Robert-t51 [2] szdrmazik a
2
o RN
ox oy 2y

ditferencidlegyenlet-kritérium, melynek teljesiilése sziitkséges és elegendd ahhoz,
hogy z =z (x, y) (1) alakt legyen. (2) igen egyszer(ien nyerhet§ (1)-bdl =z,
illetve y szerinti derivalassal, ha a két kapott egyenlet hanyadosat képezziik :
= _X@ el
zy Y y)
1y Kossuth. Lajos Tudoményegyetem, 1ebrecen
%) Rékosi Matyas Nehézipar: Miiszaki Egyetem, Mlskolc
) E tekintetben Aczél Jdnos-nak [1] az explicit alakt fiiggvénykapesolat esetén

kovetett modszerét haszndltuk fel, Atirva a megfeleld képleteket implicit alaku fiigg-
vénykapcsolat esetére.
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Ennek logaritmusét z, majd y szerint derivdlva kapjuk (2)- t (8) egy-
szersmind megadja a fuggetlen valtozék skalafiiggvényeit is :

(4) X(@) = (p@)de, Y(y) = [v(y) dy

Az u(z,y,2) = 0 implicit fiiggvény esetében tehat problémink meg-
oldast nyer, ha a szerepld képletekben z(x, y) parcidlis derivaltjait kifejez-
ziikk % (z, y, z) parcialis derivaltjaival :

— "= =%
S Uy Y Uz
Ezekkel (3) igy alakul :
3) P g = 0],
uy YY)

Képezziik az (5) « szerinti logaritmikus derivaltjat, és helyettesitsiik be
2 értékét :

a U z U WUys R
—[log U — lOg uy] _ M + UxzZx - Uyx + yz®x
ox

Uy Uy
_ Uxx  Uxy  Uxy | Uy Ux Us
Uy Uy Uy Uy Uy

Uy y
Uxxy — Uxxz u Uxy — Uxz Uxx
2 U
(7] Uy z z
log — =
2
oz oy Uy uy
u y
Uxyz — Uxzz — | Ug — {Uzy — Uzz ——| Uxz
z 2
u?
9 ay — gy — g 2|
Uyyx Uyxz y yy yz Xy
2 2
—_— 3 +
uy
[uyyz Uyzz —| Ux -+ (uxy Usxz )uyz
+ 5 Uy Uy —
2 y "z
u2u?
% ' u
y y
Uyy — Uyz —| Uy + |Ugy — Uzz ——| Uy
Uy Uz 0
_ Uy Uy =
2,,2 yz Wx
w3 u’
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Beszorozva az egyenletet u2 u} ug-nel, és az Osszevondsokat elvégezve :
2,3 30,2 3 2 2 3
Uxxy Ux Wy, Uy — Uy W Uy Uz = Uyyz Uy Uy U — Uyyx UK Uy U7 -
2 2 2,2
+ Uxzr UL ug Uy — Uyzz u3 Uy Uy - Uxx Wy UG (Usz Uy — Uy Uz) +
2,2 2,2
T Uyy U UG (Ugy Uy — Uyz Us) + gz Uy Uy (Uyz Ux — Uxz Uy) = 0

a keresett differencidlegyenlet. A

N
05 = o1 87.
. }

} wi |

jelolés bevezetésével ez igy is frhaté :
2,2 2,2 2,2 2,2
Ux UG Wy Oyy Uxx -+ Uy Uz Uy Ozx Uyy + Uy UL UY Oxy Uzz + Uxx Uy Uz 0y Ux -+

2,2 2,2
+ Uyy Uz U5 Oxz Uy + Uz U UG 0yx U, = 0,

Uk ug |
t u;  Uuj

s mivel 9; = — 9;, a megfeleld tagok 6sszevonasaval :
) . \
u)zc ’llz?, axy Uzz d;Fy (2 : + u? ug ; ayz Uxx ayz Ux + uz ux \ 02x Uyy 0ux Uy I 0.
Uz wy | | Uxx Ux | [ uyy Uy )
Roviden :
wiud A, +uduid+ uiuid, =0,
(6)
[u(z,y,2) == 0],

ahol

| o;j 9;iu 0 0

, i Wi 9if Ui — -

(7) A;{:Ak:l 4 T ey =0 9

|

Minthogy csupa megfordithaté atalakltast végeztiink, ezért a (6) egyen-
letrendszer egyenértékii (3)-mal, illetve (1)-gyel. Igy tehat bebizonyitottuk,
hogy érvényes a kovetkezd

I. Tétel. Ahhoz, hogy az wu (x,y,z) = 0 implicit fiiggvénykapesolat
abrazolhaté legyen harom egyenes tartéji nomogrammal, sziikséges és elég-
séges a (6)—(7) egyenletrendszer fennalldsa.

Megjegyzés. Adott fiiggvény esetén sokszor nehézkes a (6) kritérium
alapjin eldonteni az dbrazolbhatosdg kérdését. De gyakorlatilag legtobbszor
nines is sziikség arra, hogy a szdmolist addig kelljen vezetni. Igen gyakran
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mar a (8)-tal egyenértékli (5) egyenletrendszer segitségével eldonthetd ez
. U fo s
a kérdés. Adott esetben tehat azt kell esupin megnézni, hogy ﬁxA szétvalaszt-
y

hat6-e — az u(z, y, z) = 0 Osszefiiggés esetleges felhasznilasaval — egy z-t0l és
egy y-tél fiiggd tényez6bll allé szorzatra. Ha a .

u x
(8) i:g(—), [u (x,y,2) = 0]
uy  9(y)
szétvalasztas lehetséges, akkor ? = Z-x, és (3)-ra valé tekintettel (4) adja
. y 3 .

meg a filiggetlen valtozék skalafiiggvényeit.

2. §.
Tekintsiik a négy egyenes tart6ji kapesolt nomogrammal abrazolhatd,
azaz
9 Zz) = X(2) + Y(y) + T

alakban felirhaté z = z(z, y, ) haromvaltozés fiiggvényeket. Egyszerl dcri-
valdssal (2)-hoz hasonléan nyerjik a

0 o ..
— log By, log B o,
ot 2y ox 2t
(10) '
2 o2
log =X =0, — log oy
ox oy 2y oy ot 2

differencidlegyenlet-rendszert (ldsd : [3])®. Kimutatjuk, hogy viszont (10)
fennalldsa elegendé is ahhoz, hogy z (, y, t) felirhaté legyen a (9) alakban.
Ugyanis (10) harmadik egyenletébdl kétszeri integralassal

= _ 9@.1)
zy  p(y.0)
adddik. Minthogy azonban (10) elsé egyenlete szerint Z—xnem figg t-t6l, kell,
' y
hogy ,
(11) : Ex (E(E)‘
2y ¥

4) E dolgozat a (10) egyenleteken kiviil megkéveteli a ciklikusan képzett tovabbi
két egyenlet fennallaséat is.
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legyen. Tovabba (10) els6 két egyenletébdl
Zxt By = Zx 2yt ,

zxy 2t = _zxt zy »

tehat : » R .
Zxy 2t = Zx 2yt , .
azaz |
9 log = = 0.
oy 2t
Mésrészt (11)-b3l és a megflelel§ analdg .
2y _ Py) ;
2t 1(t)
egyenletbél :
2 _ @) 9 \ i
2 20 () , 2
tehat -,
: - - F
_8_ logé — _EZ_ logw — O’ ‘_;a
oy a dy Ty %
ami csak gy lehet, ha - 1
w(Yy) = cp(y) ;
A ¢t x(t)-be olvasztva ot 3
z_o@) _X'@ oz _yly) YY)
o ovly Y@ o 20 T0)
A Dz, y,t) = X(x) + Y(y) 4 T(¢) fuggvényt bevezetve latjuk, hogy
| :
Zx 2y ‘: N %
i @X ¢}’ | i @)’ dj’ ! “‘2
tehit L0 2
. W@, g, f) = V(@) = P[X (@) + Y{y) ~ T ()], - P
. . . It
mely (9)-t6] csak jelolésben kiilonbozik. 3
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Térjiink ra ezutdn az wu(x,y, ¢ z) = 0 implicit fiiggvénykapesolattal
meghatdrozott z = z(z, y, t) fiiggvény négy egyenes tartéja, kapesolt nomo-
grammal val6é abrazolhatésdganak kérdésére. Egyszerii derivaldssal szdmit-
haték z(x,y, t) parcialis derivaltjai :

Ezekkel a (8) differencidlegyenletrendszer

0 0
_10g_ui=0, —log&;—o,
ot Uy ox Ut
a2 2
(12) < log& =0, L log& =0,
Oz 9y Uy oy ot Uy
Lu(r,y,t,2) = 0]

alakot Olt. Az els6 egyenlet rogtén atirhaté :

U U, lu U U U u =0
- -t — — il
X X2 Uy 'y 'yt yz Uy X ’

tovabbi atalakitassal (felhasznilva a (7) alatt bevezetett 8-szimbdlumot) :
Uy 051 U — Uy Oyt Uy = AL, = 0.

Hasonléan, (12) mésodik egyenletébdl :

5=,
ahol :
(13) Al = 0ij Uk 0y Uy
Uk U,

(12) harmadik és negyedik egyenlete a (2)—(6) egyenletekbdl ecsak a betilk
elnevezésében kiilonbozik, ugyhogy végeredményben (12) atirdsa igy fest:

4%, =0, 4% =0,
wluZ AP + wiu Ay + wluldF =0,
(14) uZuZ Ay + wFu A7 - wFuidP = 0,
[u(z,y,8,2) =0],

ahol a A-szimbdlumok (7), illetve (13) alatt vannak értelmezve.
Kimondhatjuk tehat, hogy érvényes a kovetkezd
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II. Tétel. Ahhoz, hogy az u(x, y, ¢, z) = 0 implicit fiiggvénykapesolat-
tal meghatarozott z = z (x, y, t) fliggvény négy egyenes tartéju, kapesolt
nomogrammal dbrazolhaté legyen, azaz felirhaté legyen a (9) alakban, sziik-
séges és elégséges a (14) [— (7), (13)] alatti egyenletek fenndlldsa mindazon
z, y, t, z értékek mellett, melyek az u(z, y, ¢, z) = 0 Osszefiiggést kielégitik.

1. megjegyzés. Adott wu(x,y,t, z) = 0 fiiggvénynél legtobbszér nincs
sziikség a (14) egyenletrendszer kiprébalasara, hanem elég csupdn azt meg-
vizsgalni, hogy (5) mintajara lehetséges-e a .

w _X'@ wy V)

(13) R T
w Y@ w10

s [u(x,y,t,z) = O]

szétvalasztas, s akkoraz X(x), Y(y), T(t) skalafiiggvények is (4)-hez hasonléan
egyszerii integrdlassal szdmithatdk.
2. megjegyzés. (12) elsé két egyenlete helyett szerepelhetett volna

Su 0w
9t u, or U

is, de az adott esetben a logaritmikus deriviltakkal egyszer{ibb a szamolas,
és egyébként a mdasik két egyenlethez Ggyis sziikség van a hanyadosok
logaritmusara.

Foglalkozzunk az

a(2) flx) 4 B(2) 9(y) = 1

alakban felirhat6, azaz két egyenes és egy gorbe tartéji pontsoros nomo-
grammal dbrazolhaté z = z (, y) figgvényekkel [4].

Képezzitk a (16)-bdl x, illetve y szerinti derivalassal kapott egyen-
letek felhasznilasaval a

(17) ?—Q )o@ vw) 2(2)

y (2) 9'(y

hanyados logaritmusdat :

v

~—

log % = logg(x) + logy(y) + logx(z) = A () + B(y) + C2).

Ebbdl z és y szerinti derivilassal

02 2
log =% = 0" (2) 2x 2y + C'(2) 2xy
o 0y gzy () 2x 2y + 0'(2) 2%y



majd a

22y 2y2y 0x 0y 2y

jeloléssel, tobbszori derivdlas utan a (16) tipusa fiiggvényeket jellemzd

wy Wy
=L = —

(1;9) zx %

v ’

z-re nézve otédrenddl differencidlegyenlet-rendszer addédik, ahol

= OB TR vy,

Vyx By — Vy 2

A skilafiiggvények és a gorbeskdldt parametridlisan elSallité a(z) és
B(z) fuggvények is kénnyen felirhaték :

1 1 1 1
X@) = — = | Y)= - - = —
D =0 T e s =0 J_d_y_
w(y)
20)
: a() = ! s B = ‘ o
/ ( de + — | —— ¥ de 4+ | ——
Iote) de x(Z)J v(y) 1e) J o) da J w(y)
[z=z2(xy)].

E mdédszer L. Lecornu-t6l {5] szarmazik.

Megjegyzés. Gyakorlatilag rendszerint nines szitkség arra, hogy adott
2(x, y) fiiggvény esetében a (19) differencidlegyenletrendszerig kelljen vinni
a szamolast, legt6bbszor a (17) alak mar megmutatja, hogy z(z,y) a (16)
tipushoz tartozik-e. S6t (17)-et még egyszer(isithetjilk egy megjegyzéssel.
Tekintsiik a 2 = 2(x, y) Osszefiiggésben y-t mint x és z fliggvényét : y = y(z, 2);
akkor x szerint parcidlisan derivalva

0= x + zy Yx
ahonnan .

Ezt (17)-tel Osszevetve latjuk, hogy elég csupan egyik valtozét kifejezni,
s a kapott egyenlet egyik valtozé szerinti parcidlis derivaltjat megvizsgalni,
hogy az felbomlik-e harom, -, y-, illetve z-tdl fiiggd tényezdre. Ha ez a prébal-
kozds sikertelen, akkor képezziikk a masik valtozé szerinti parcidlis derival-
takat, s ha ez sem latszik szétvalaszthaténak, akkor képezziik a két derivalt
hdanyadosat, majd ha ez sem latszik kozvetleniil szétvalaszthaténak, akkor
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a (19) egyenletrendszerhez folyamodunk. Pontosabban, egy adott z = z(x, y)
figgvény esetén ellszor képezziik zx-et; ha ez az z, y, illetve z valtozdk
fliggvényének szorzatara bomlik, akkor 2z = z(x, y) 4bridzolhaté két egyenes
és egy gorbe tartéju nomogrammal, ahol a gérbe skaldra az y értékei keriil-
nek. Ellenkezs esetben képezziik z,-t; ha ez felbomlik harom, kiilon-kiilén
csupan z-, y-, illetve z-t6l fiiggd tényezdre, akkor szintén lehetséges a kérdéses
tipusit nomogrammal valé dbrizolds, csak a gérbe skéla az  valtozét hordja.
Végiil, ha egyik el6z8 prébalkozis sem vezet eredményre, képezziilk a 2«/zy
hanyadost, s csak ha ez sem litszik kozvetleniil szétvilaszthaténak, a vazolt
médszer. alapjin tovabb szamolunk, mig el nem jutunk a (19) egyenlet-
rendszerig.

Térjiink rd ezutdn az wu(z, y, z) = 0 implicit alakban megadott fliggvény
két egyenes és egy gorbe tartéji nomogrammal valé abrazolhatésaganak
kérdésére. Feladatunk most is abban 4ll, hogy atirjuk a differencidlegyen-
leteket, z parcidlis derivaltjait kifejezve u parcidlis derivaltjaival. A (18)
egyenletb8l indulhatunk ki, melynek baloldalit mar atalakitottuk az 1. §-
ban (6) alatt. Igy esak a jobboldalt kell atirni. zxz,-nal osztva és a megfeleld
atalakitasokat végrehajtva a h

(21) 0" +CRv=uw

differencialegyenletet nyerjiik, ahol oz, y, 2) és v(z, y, z) kifejezhets- pusz-
tan « parcialis derivaltjaival : '

I z u3
W= — ]()g—x—:—z—(u,zcugllz—]—uf,’U%Ax‘l“uguachy)’
2x%, 0X0Y 2y Ux Uy
(22)
o= Y _Ag;_
zxzy ux uy uZ )

(Az utébbira vonatkozélag ugyanis a

uy Uy
Uzy Ux — uzzu—'z Ux — Uxy Uz + Uxz ‘@Z Uz Uy Oxz Uz — Uz Oxz Uy Axz

2 3
Uz . Uz

Zxy =

relaciét tekinthetjiik.) :
Itt 4y a (7) alatt és 4% a (13) alatt értelmezett szimbolum.
Derivaljuk (21)-et z, illetve y szerint :
C'"(2)zx + C"(2) 2x v + C'(2) (vx + v 2x) = 0x + ©; 2y,
C""(2)zy + C"(2) 2y v + C'(2) (vy + v:2)) = 0, + 0, 2,.
Szorozzuk meg az els egyenletet zy-nal, a masodikat (— 2y)-szel, és

adjuk ossze Gket, s egytttal irjuk z parcidlis derivaltjai helyett u parcidlis
“derivaltjaival kifejezett alakjukat :

203

S

Ui e e et bt AR R | Wi e b T e i 4 e b Kl e £ 50 B2 e X R L St it I 1% 2 S0 e NS W Murx"j

’

JEEY SO NN BT RN PONE CUUP SN

AP Ao



innen

Wy Uy — Wx U
23 O =222 —wy,2).
(23) ® == v, (% 9,2)

Ezt derivilva z, illetve y szerint :

U U
—0"2) =~ =wy —w, —,
Uy Uy
22 %
_ Oll(z) Y. —_ wy — w, Y s
Uy Uz

tehat

. U Uy
— C"2) = wx—2 — wy= Wy, — — W,.
(2) xux 2 yuy 2

Ezt Gsszevetve (21)-gyel és (23)-mal, a keresett differencidlegyenlet-
rendszer :
t

Y w0, —w, — w4 vw, Tw(z,y2) =0].

24 Wy —— = —
(24) % ¥,

Kimutatjuk, hogy viszont (24) teljesiilése elégséges is ahhoz, hogy az
u (%, y,2) = 0 implicit Osszefiiggéssel meghatarozott z = z (z, y) figgvény
(16) alakban felirhaté legyen. Tekintsiik e célbdl (24) els§ egyenletét :

Wx _ Wy
Uy Uy
masként
Wx _ Mx _ Rx
wy w2z’
azaz
wy wy|  0(w,2) N
2x zyJ 0 (, y) .
Tehat w és z nem fiiggetlenek :
(25) wlz,y,2(@,y)] = C'(2).
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Derivaljuk ezt pl. y szerint :

u u
—0"2) 2 = wy —w,—~;
Uz Uy

atrendezéssel (és figyelembe véve (24)-et és (23)-at is):

u
C"(2) =wz—wyu—;= w—w=0w—C0(@)0,

8 ez éppen (21). Ezutan v és o helyébe visszairva a (22) értelmezés alapjin
w majd z parcidlis derivaltjait, azonos atalakitdsok utan visszakapjuk a (18),
illetve a vele ekvivalens

(26) - = o) p(y) X(2)

a —g'(y) 1 jeloléssel (26) igy alakul:
»y)

9' () yx = @) x(2),

amit x szerint integrilva
9(y) = 2(2). { p(2) dz + k(2)

adédik, s ez a jelélésekt-é’l eltekintve megegyezik (16)-tal.
Kimondjuk tehat, hogy érvényes a

II1. Tétel. Ahhoz, hogy az implicit u(z,y, 2z) = 0 alakban megadott
z = 2(x, y) figgvény két egyenes és egy gorbe tartéjii pontsoros nomogram-
mal abrazolhaté legyen, azaz felirhaté legyen a (15) alakban, sziikséges és
elegend§, hogy mindazon z, y, z értékharmasok mellett, melyek az u(x, y, 2) = 0
Osszefiiggést kielégitik, fenndlljanak a (24) alatti egyenletek, ahol az o, v, w
kifejezések (22) és (23) alatt vannak értelmezve, tovabba az értelmezésnél
felhasznalt A-szimb6lumok definicidéja megtalalhaté (7), illetve (13) alatt.

Megjegyzés. Gyakorlatilag természetesen itt is elég legtobbszor a

Ux

(27) = 9@ ylo) 202, Tule 3,2 = 0]

szétvalaszthatésigot megvizsgdlni. Ennek a felbontasnak a lehetdsége mar
biztositja, hogy az wu(z,y,2z) =0 implicit Osszefiiggéssel meghatirozott
z = z(z, y) fiiggvény két egyenes és egy gorbe tartéval abrazolhaté, azaz
(16) alaka legyen. A skalafiiggvények és a z gorbeskalat elGallité fiiggvény
is konnyen meghatarozhaté (20) alapjan.
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1. példa. A van der Waals-féle giz-allapotegyenlet :

umTwhﬂp+;yw—m—RT:o

esetében

Up 1
— = (b—w),
wr RO

tehdt a v = v(p, T') Osszefiiggés dbrazolhaté két egyenes és egy gorbe tar-
t6ju nomogrammal. A skalafiiggvények (20) alapjén: ‘

1 1 1 1 1
X =% = YT) = —— =i —- == — ,
(p) femdp » o J'dT_ {RAT  RT
W)
1 _ L 1 o
p a@%:p+1 1 a’ﬂw%—@—@p+RTﬂaW—m‘
b — vRT

Ez az (a, )-koordindtarendszerben a

s

e
b—Y—aa
bZ

gorbe, ahol v > b miatt « = a (v) << — —.
a

A fiiggvénynek kozvetleniil a (11) alakra val6 hozasa sem nehéz egyéb-
ként.
A fentiek alapjan nyert nomogrammot lasd az dbrin.®
2. példa. Tekintsiik az N
u = xz2¢” 4- log z—+y—1:()
Osszefiiggést. Minthogy '
we_ztife_ 1
uy, xze¥ 41 x

b4

tehat lehetséges a harom egyenes tartéji nomogrammal valé abrazolds.
Az x, y fiiggetlen valtozék skalafiiggvényei :

X@:j%:@x,

Yy)=fdy=y .

8 A nomogrammot T6rok Sdndor rajzolta.
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N30BPAJYXEHHE HESIBHBIX ®VYHKLMOHAJIbHbIX 3ABUCHUMOCTENM
HOMOI'PAMMHU M3 BbIPABHEHHLIX TOYEK

HAb. Borom u M. Xoccy
Peswome

. B nacrosameit paore 3agalwTcsi Kputepuu B (opme guddepeHuManbHbBIX YpaBHEHMH
[(6), (14), (24), unu B apyroit dopme (5), (15), (27)] mns u300par)kaeMOCTH HEsIBHOH (yHK-
LHOHATBHOI 3aBUCHMOCTH HOMOI'DAamMMOif U3 BHIDABHEHHBIX TOYEK M YKA3bIBAETCST METOA I
ompenenenusl WKandbHBIX QyHKumit [(4), (20)]. INpo6rema Gwuta nocrasnena [Jo. Xatiowom.
Ipumeyanusi K OTAENILHBIM TEOPEMAM NAIOT yKa3aHHs, KAK B AaHHOM Cllyyae paspeiuMTh Ha
OCHOBE HAIUIUX KPUTEPUEB BOTIPOC 00 M300parKaeMOCTH H KAK ONPEAEIUTD WKaJIbHble QyHKIMH
B §§ 1—2 uccnenyrorcest HesiBHbe QyHKUUM BUROB u (%, Y,2).=0 U u (x,y,2,t) = 0
H300payKkaemMbIX CBSI3AHHOH HOMOI'DAMMOI € TPEMS MM C YETHIPbMSI NMPSIMBIMU ONIOpaMu, a B §
3 nceneayotest QyHKuuy, n300parkaemble HOMOIpaMMoi ¢ AByMst MPSIMBIMH M OAHOM KPHBOH
OTMOPAMH.

REPRESENTATION OF IMPLICIT FUNCTIONS BY POINTWISE NOMOGRAMS

GY. BOTOS and M. HOSSZC
Summary

In the present paper it is shown that the differential equations (6), (14), (24),
or in other form (5), (15), (27) give criteria for the possibility of representing an
implicit function by scale nomograms ; formulae (4) and (20) can be used to cons-
truct the graduation of the scales. The authors apply J. Aczél’'s method [1] deve-
loped for explicitely given functional relations, while the problem was raised by Gy.
Hajds. )

The §§ 1 and 2 deal with implicit functions « (z, ¥, 2} = O and u (z, ¥, 2, £) = 0
the nomograms of which contain three resp. four straight scales, finally § 3 treats the
representation of an implicit function by nomograms with two straight and one cur-
ved scales.
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