PELDAK SZIMMET RIKUS FUGGVENYKAPCSOLATOXNAK
. PONTMEZOS NOMOGRAMMOKKAL VALO ABRAZOLASARA

PAL SANDOR é¢s TOTH KAROLY
Osszefoglalds
A cikk altalanos részében a z, és z, valtozékban szimmetrikus

i o Yo. P i
o 9o  hee | =0
| F:Mo Gsw . Haao

alaka o6tvaltozos fuggvénykapesolatok nomografikus abrézolasdval foglalkozik, ahol
a determindns 3-ik soranak elemei a z, 63 z,-t61 figgd Fii, ¢us hsy fuggvények linedris
kombindcibi, z,-t6] fliggd egyutthatokkal, Specidlis esetként adédik ebbd! a Clark-

féléhez hasonld szerkezetii

F:uoflofzo =+ Guo ('flo + fzo) + H:uu =0

alaku 5ltalé,nosabb fuggvénykapecsolat, amely olyan nomdgrammal abrazolhat6, mely-
ben a z;, és 2, valtozok kozos skélatartéja a (2, z,) illetve a (z,, 2,) pontmezdt definidld
ogyik gorbesereg, a z; és 2z, valtozdkat egy (za, z,) pontmezd &brazolja.
Foglalkozik tovabbé
fro G0 hio .
fao 90 hyg = =0
Fyy Gy Hg

alaki négyvaltozds, z; és z, valtozékban szimmetrikus fiiggvénykapesolatokkal, ahél :
Fyg, Gy Hy, 8 2, valtozd f, és g, fiiggvényeinek lmeérls kombinéeidja, z,-t6l figgd

egytutthatékkal.
Ez utobbi kapesolat esetén a nomogxamm igen altalénos, nem projektiv, illotd-

leg csak az egyes z, = alland6 gdrbékre nézve projektiv transzformiciot is megenged.
A transzformécié alkalmazisira a cikk két — az Intézet- gyakorlatdbol vett —
példét mutat be.

Gyakori eset fiiggvénykapesolatok nomografikus abrizolidsanil, hogy a
kapcsolat két valtozéban mutatkozé szimmetridja az abrazolas szempont]abol
elényt jelent. Legismertebb példa erre a Clark-féle nomogramm, ahol ez a
szimmetria lehetdvé teszi két valtozdénak kozos skalatartédn valé abrazoldasat,
vagyis végeredményben két kiilonbozé skala egybeejtését. De taldlhaték a
kozos skalatarté alkalmazdsanak més példai is [1]. M. V. Pentkovszkij nomo-
grafiai tankonyvében (magyardzé szoveg nélkiil) kozol [2] egy meglehetdsen
bonyolult szimmetrikus fiiggvénykapesolat abrazoldsara szolgidlé nomogram-
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mot, melynél a kozos skalatarté a nomogrammhoz tartozé pontmezét defi-
nialé egyik gorbesereg. Ebben a cikkben két példa kapesin megmutatjuk,
hogy a kozos skalatarté alkalmazasa szimmetrikus kapesolatok esetén kiilono-
sen gyiimélesoz8 akkor, ha az dbrazolandé fiiggvénykapesolatnal két viltozé
skalaja az idézett nomogrammhoz hasonldan egy pontmezd egyik gorbe-
seregén ejthetG egybe. Ezdltal nemcsak az egy skala megtakarftdsanak kis
elénye jelentkezik, hanem ezenfeliil lehet3vé valik Gjabb, nagyon &ltaldnos
figgvénykapesolatok dbrazolasa és gyakran — mint pl. a jelen cikk két pél-
dajanal is — a nomogramm atalakitisiban sokkal nagyobb szabadsigunk
van, mint a szokdsos nem szimmetrikus kapesolatok esetén.

1. §. Otvdltozés szimmetrikus kapesolatok
Tekintsiik a kivetkezd hatodrendi figgvénykapesolatot :

‘ oo ;
(1) e g2 hy D=2 0,
‘111.34 (¥34 1134 .

ahol fi, g;, by a 2z, Valtozd, fy, g,, by 8 2, Valtozd, Fy,, G, és H,, pedig a z; és
z, valtozok tetszéleges figgvényei.
Az (1) kapesolat olyan nomogrammal dbrazolhatd, melynek két gérbe
tart6ja skalaja (z; és z,) és egy pontmeziben egyesitett z, és 2, skdldja van.
(1) kapesolat z, és 2, viltozékban szimmetrikus, ha

fL = 1(z1)s g1 = 9(21), by = h(z),
2 = [(22)s 95 = 9(22), ho = h(zp).

Ekkor a 2, és 2, gorbe tartéju skilak egybeesnek.

Tegyuk fel, hogy az (1)-ben szerepls fiiggvények a z,, 2,, 25, 2, valtozokon
kiviil még egy 2, paramétertdl is fiiggenek, azaz foglalkozzunk az

" fio 90 P i
| f20 G20 P
‘ ue

F3s0 Gsso Hzge

-

(2)

alaku kapesolatokkal, ahol

tovibbé legyen
Fayy = (P(l) faa + ‘P(l) J3s + X(()l) 129

3) - Gy = ‘P(z) faa + #’(2) 934 -+ X(()z) by,
h Hyyy = ‘P(s) f31 + 1P(3) 934+7()h
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A (2) kapesolat nomogrammal valé abrazolasa szempontjabdl mérték-

adé a
R RO
A = (P‘()z) 1,0(()2) X¢()2)
tpf,3) wgz) X(()3)
determinans.

a) eset. Ha F,u4, Gy, Hyyo linearisan fijggetlehek, azaz A7 0, akkor a
(2) egyenlet az oszlopok alkalmasan valasztott kombinaciéjaval

* * * |
fio 910 P
|
® * * !
f2o 920 hgo | = 0

faa  ga ks i

4)

alakra hozhaté. Ttt tehat a harmadik sor a 2, valtozét nem tartalmazza.
A nomogramm skdldi a kovetkezd formuldkkal adhaték meg :

A z, és 2, viltozdkat reprezentalé pontmezl egyenletrendszere

* *
x =10, y =110,

* *

th hl()

Az 1. és 2. valtozék szimmetridjabdl kovetkezik, hogy a (z;, 2,) és (z,, 2,) pont-
mez§ egybeesik.

A z; és z, valtoz6khoz tartozé pontmezd egyenletrendszere :

X = @ ) 3/ 2@ .
h34 h34
(v. 6. 1. abra.)

A (2) egyenletben szerepl$ fiiggvények specialis vélasztasaval a Clark-
féléhez hasonlé szerkezetii, annal 4ltaldnosabb fiiggvénykapesolatok dbrazo-
lasdra jutunk. Ugyanis a Clark-féle kapesolatok abrazoldsanal alkalmazott
eljarashoz hasonléan az

(5) : F34of10f20 + Gs4o (fm + f20) + H34o =0

kapcsolat, ahol az egyenletben szerepl§ fliggvény-szimbolumok jelentése
ugyanaz, mint (2)-ben,  f;y — fy-al valé szorzassal

’—fw f120
_.fgo fgo =0

1
L1
F340 G340 H340

alakra hozhaté, amely (2) specidlis esete.
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b) esel. Ha az Fg, G Hsyp formak linearisan osqzefuggnek tehat
ha A = O azok a kovetkez$ alakban irhaték fel :

1'34)7— ‘Pa)f + ’PS)J:W
Giaa0 = ‘P(z) fa1 T+ 1/’82) UETD
Hygyp = <P0') fae + ¥ gsa

vagyis a (2) kapesolat homogen linedris az fy, és g,, fiiggvényekben. Kovetke-
zésképpen a (z,, z,) pontmezd pontsorrd degeneralédik. Az ilyen - kapesolat
ibrazolisa nem oldhaté meg nomogrammkapesolis nélkiil.

T

1. ébra

2. §. Négyvdltozis szimmetrikus kapcsolatok

Foglalkozzunk ezutédn olyan (2)-héz hasonlé alaka kapesolatokkal, ame-
lyekben a determindns harmadik sordanak elemei z,-n kiviil csak egy z, valtozo
figgvényei. Legyen tehat” az abrazolandé kapesolat

fo g0 Py
6 A B
) . Ta g0 Tl | =0,
“ Fao G:m H30I
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;

ahol fig, G100 1o 5 Toor Y205 P2a é]“t(‘lll]t‘ZéSe az 1. §. szerinti, és
| Fap = ‘P((]l) fs + 'P((,l) EY

(30 = ‘P((,z) I3 ‘{‘le((,z) 93 .

Hyy = (p(()3) f,, + y)§)3) s-

—
-1
~—

Feltehetjiik, hogy itt F,, Gy, Hjy kozott van két linedrisan fiiggetlen
forma. Ellenkez§ esetben ugyanis a kapesolat haromvaltozésra redukalédnék.
{6)-nak specidlis esete az (5) mintajira nyerhetd

(8) ’ Fao flo f20-+ Gso (fm + fzo) + Hao =0

Clark-szerii kapcsolat.
Az oszlopok alkalmasan vélasztott linedris Lombmacm]aval a (6) egyenlet
(végtelen sokféleképp) :

* * *
1/10 gio  hio

9 A . i
) U s ghe Ry | =0

fa 93 v
alakra hozhato.
A (9) alakban felirt kapesolat olyan nomogranmml abrdzolhatd, melynek
skalait a kovetkezd egyenletek adjak : -
A 2, és z, valtozdkhoz tartozé pontmezd egyenletrendszere :

. * W
(10a) - =VIL°, o oy=-2.
!I;ko g1

A z; és 2 valtozékra vonatkozé szimmetridbél kovetkezik, hogy a
(21 %0) €8 (2q, %) pontmezd egybeesik.

A z; skdla az a-tengelyen helyezkedik el :
10b . €= =, y = 0.,
(10b) : ds ¥ =
/

Nyilvanvaléan az a kikstés, hogy (9) determinans 3. sora z-tél fiiggetlen
legyen, nem hatirozza meg egyértelmiien a (6) determindns oszlopaira alkal-
mazhaté linedris transzformaciét. Kovetkezéskép lehetséges a nomogramm
olyan egész altaldnos transzforméciéja, amely csak az egyes z, = 4ll. gorbékre
nézve projektiv. Bontsuk fel ugyanis a (10) egyenletekkel megadott nomo-
gramot olyan résznomogrammokra, melyek mindegyike a (kozos) zs-skd-
14bdl és egy-egy z,-értékhez tartozé (2, 2,) (gérbe) skalabél all. Alkalmazzunk
a résznomogrammokra olyan —- egymast 6l fiiggetlen — proj jektiv transzforma-
cidkat, melyek a z; egyenes skdlat valtozatlanul hagyjak, és utina Gjbél egye-
sitsiik a kapott résznomogrammokat. Nyilvanvald, hogy ez az atalakitas
a nmomogrammot nem rontja el.
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Ez a (9) kapesolatnak kévetkezd atalakitasaval egyenértékdi: -

fio + Pty g1y + Qo1 Tohyy

(11) f;ko +-7’0h;0 g;:, + ‘Ioh;ko 70h;0 = 0.
fa g3 0

Do> o 68 79 A 2, Valtozé tetszésszerinti fiiggvényei. A skaldk egyenletei a kovet-
kez8k lehetnek :
A (2, z,) [egyuttal (z,, 2,)] pontmez5é

(124) o = fio + 7’0}":1“0._: x + Poy , ;o 7ohlo _ TNy ,
9::3 + g1y L+ a0y ' 916 + Toh1y b oy
a zy-skalaé
- (12b) x':ézx, y = 0. N
93

A p,, ¢y, 7o fiiggvények szabad vdlasztisa miatt ez a transzformicié a
nomogramm igen 4ltaldnos talakitisat teszi lehetdvé. Igy az alabbi 1. pél-
daban a (z,, 2,) pontmezo a sikot eredetileg kétrétiien fedi. A transzforméciéval
elérhetd a sik egyrétli lefedése.

Transzformaciénk a z,-skalat valtozatlanul hagyja. Természetesen a
(12) egyenletek alapjan eredményiil kapott nomogramm a sik projektiv
transzformaciéjaval is atalakithato, s eziiton a z,-skala is valtoztathaté.

Megjegyzés: (9) az

f1o 50
—* = D, “* = Dy,
kl() 29
* *
'(}Z;‘? = 110 % = ![,207
10 ‘20
/3
— = X3
93
jelolésekkel a '
<w> s = 22
Yio— ¥2o

alakra hozhaté, mely a Soreau-féle, todrenddi fiiggvénykapesolat egy alta-
lanositasa.
Példak

A targyalt eljaras alkalmazasat két gyakorlati példin mutatjuk be.
I. A Villamosipari Kézponti Kutaté Laboratérium (VKKL) a higany-
. goéz-egyeniranyitékkal kapesolatos kisérleti munkdja sordan felmeriilt kovet-
kezd probléma megoldésara kérte fel Intézetiinket :
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Racsvezérlésii egyeniranyitérdl taplalt dramkérben folyé dram pillanat-
értéke az anddfesziiltségtsl, az aramkérben 1évS ellenelektromotoros er6tél

es e

(pl. e. 4. motor), az dramkér impedancidjatdl, a fazisok szdmatdl és az egyen-
irdnyit6 gyajtasi szogétdl fiigg. Az aram pillanatértékét pulzalé dram esetén

I = %5 idében (0 << € < 2m)

(14) (5 & pa)=

V2 i o _£E-¢§r
== R {eos psin (§ — @) —a + [a—cos psin (§,—@)]e 2P }

egyenlet szolgaltatja [3], ahol

» a korfrekvencia,
E az anddfesziiltség eff. értéke,

p = arctg %fa fazisszog (() <L %)’

oL, R az aramkor induktiv, ill. 'ochmos ellenallasa,
§r a gyujtasi sz6g (0 < &5 <€),
a = Fig—fp" (0 < a < 1), ahol
|2 E .
Eg az egyenaramu korbe kapesolt ellenelektromotoros erd,
E, az ivfesziiltség.

Nomogramm készitend§ a & kialvasi szog leolvasaséra.

Ha ¢ = &, akkor az dramerdsség pillanatértéke 0, tehat &£, meghataro-
zasara az

(15) 1 (€ s pa) =0

egyenletet nyerjik.

A (15) egyenlet megoldasara Puchlowsky [4] gérbesereges nomogrammot
ko6z6l. Mivel azonban a (15) kapcsolat négyvaltozds, kovetkezésképp a sereg
egyes gorbéinek jellemzéséhez két paraméter (p és a)sziikséges, az osszefliggésnek
a (kétdimenzids) sikon valé ilyen abrizoldsa nehézkes és attekinthetetlen
nomogrammot ad.

A kapesolat szimmetriajanak kihasznaldsaval sikeriilt nekiink a (15)

kapesolatnak j6l attekinthets és kényelmesen hasznalhaté pontmez8s nomo-
grammal valé abrazolasa. :

.
2E . .
Egyenletiinket l—}-{—-rel valé egyszerlisités utdn escotes.vel végig-
SZOTOZVa Ugyanis az

cos @ sin (&5 — @) e€,c0t8p —cos psin (£5— p)ef coteq

(16) a = efrcotgp efscotgq;

kapesolathoz jutunk. Ez (13) alaka kapesolat.
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A jelblések dsszevetésébil

2 = é:f’ 29 = Egy By 7 M, 2y = ¢,

és hiy = hEy = g3 = L-et vive:
‘ — ¥ Gos i s Eycotg
Do =10 == cOs psin (§— @) ebycoteq,
Wi = gl = efreoteq, .
Dy = 20 = cos g sin (&5 —'p) e€scoter,

Wy = oy - e€scoteq

A (9) determindns matrixdnak ezen felvételével nyerhetd nomogramm-
alak skidlaegyenletei (10) szerint a kévetkezk : ‘

A & (illet8leg ) és @ valtozék skaldit tartalmazé pontmezd :

X o= COs. @ Si“ (€ o).
y = e~§coteg,

(17)

.a skala :
r=a, y=0.
(V. 6. 2. dbra.)

Sajnos azonban a (17) egyenletek alapjan £ és ¢ az z, y szdmparnak nem
egyértékii fiiggvénye, tehat a sik (z, y) pontjidhoz altaldban nem egy (£, )
értékpar tartozik. A (€, p) pontmez§ tehat nem egyrétiien boritja az (z, y)
sikot. Igy pl. € = 0 esetében ' '

r=—- sin 2¢- T
-) -

o , ’ . 1 ., ‘ Py
Ennélfogva az y = 1 egyenes minden 0 L x < 3 pontjahoz két (€, ¢) érték-

par tartozik. A ¢ = allandé gorbék metszése teljesen attekinthetetlenné
tenné a nomogrammot. Ennek elkeriilésére vessiikk ald a nomogrammunkat
olyan transzforméciénak, amely az egyes £ = alland6 gérbékre projektiv, de
az egész sikra nézve nem. Alkalmazzunk tehit a nomogrammra valamilyen a -
(12a) és (12b) egyenletek szerimi transzformdiciét. Az egyiitthaték meghata-
rozdsdra hiarom feltételt irhatunk el. A (£, p) pontmezs egyrétiiségének és
a nomogramm kedvez$ alakjidnak Dbiztositdsira a kovetkez§ . kikotéseket
tettitk (1. 2. abra) :

1. Ap=Aall. gorbék 4,, 4,, 4;, ... végpontjainak koordinitdi a transz-
formécié utan legvenek

T = o8 o,y =1

2. Az eredeti ¢ = alland$ gorbék By, B,, B,, ... pontjai, melyekhez
tartond x-érték az egyes gorbékre nézve maximalis, transzformiltassanak az
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1
y o= ) egyenes pontjaiba. (Itt tehat a képpontoknak csak az ordindtiit
irjuk el8.) Az igy kapott egyenletrendszerbdl rovid szdmolissal adédnak a
kovetkezd egyiitthatdk :

Po = cos @ (e — 1 + sin @),
qO = ea_ 2’
ro = €* — 1,

ahol v
T
3t e

>Tgﬁ(p —

Ezen egyutthatdk altal meghatirozott transzforméciéval sikeriilt elérni, hogy
a nomogramm az egységnyi oldalinégyzet belsejébe essék és azt jol kitoltse,
tovabba, hogy a ¢ = alland6 gorbék ne messék egymast.

Az igy kapott nomogramm affin transzformaciéval megfelel6 méretre
hozhaté. (1. 3. abra.)

T1. A Beloiannisz-gyar atviteltechnikai osztalya kristdlyszilir6k szami-
tasanal az egyik alkalmazott kapacitis méretezésére a kovetkezd Gsszefiiggést
nyerte :

Cl =
_2 -1 ) % — 1) -VQW— 1 Vﬁéﬂz—.l]
]+ﬁ [ﬁ(l/ 2—ﬁ2 +l/ 2_132 + Ql_ﬁz ﬁl

Nl+ﬂ [ ”/mﬁa—l VQﬁ‘—l] V ,32-/;21 l/gz/sz—lj

ﬂ2

ahol C; a méretezendd kapacitds,

109 . ¢
CN = —> itt : :

LNO)O
Ly a sziir6hoz tartozé tekercs onindukeiéja mHy-ban,

T .. S 1 |
w, a sdvkozép korfrekvencidja, 103 e -ban ;

B? a savszird felsG és alsé frekvenciahataranak v1szonya
Q, és Q, polusfrekvencidk.

Tekintsiik g— -et valtozénak és redukaljuk 0-ra a fiiggvénykapcesolatot :
N .

(19 I [gh 1) p {4 ) — ) + (1) =,

ahol

EpE—1 , @1
r, =1, (2, :V_l____, r,=I,(,, :VL—.
1 1( 1 /3) Q%—,B“ 2 2( 2 ﬁ) Qé—ﬂz
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SR Y,

(18) egyenletiink

1 I, I?

! —I, I3
19 : © - = 0
o | (&—l]ﬁp 0_1._,34 (&_1)[35

- \On Cn Cn

alakra hozhaté. :

A determinans oszlopait jeloljik rendre az I, T, TIT szimbolumokkal
és — B-nak a determinans harmadik sordbél valé kikiiszobdlése céljabsl —
hajtsuk végre a determinans matrixdn az

I* = pI—11I,
S = BT ;
[11* = —p2] + [I]

-

szimbolikus egyenletekkel meghatdrozott transzformiciét. A 3. sornak
(B* — 1)-gyel valé elosztdsa utdn (8 £ 1) a (19) egyenlet a kovetkezéképpen
irhaté : : :

r+p Iy +p3 I pe

(20) o |P2+[3 I'y +p-3 12—p2 ;;0.

(Y\ | 0

A nomogramekalakat megadd egyenletek a (20) egyenletben szerepld deter-
mindns matrixabél leolvashatdk.

1. A (B, ;) pontmez8t jellemz8 egyenletek :

2 2
.t_zl_t—ﬁ_’ 1/~F ﬁf ,(1—12)
r,+p ' T +p3
c, ..,
) —_ I
_A0N skdala '
) .'_(/_Yl B
Y CN. ' y-—O.

Alkalmazzuk a (12) transzforméciét. Az egyenletekkel meghatdrozott nomo-
gramm tovabbi 4talakitisira a megel6z8 példdban alkalmazott mddszerhez
hasonléan jél hasznilhaté és tetszetls momogrammviltozat elérésére meg-
feleld kikotéseket tettiink. Ezek kielégitésére a (12a) transzformaciés formuldk
egyiitthatéit a kovetkez6képp valasztottuk :

1 : o
/)():_’gﬁ ’ q0= 2—ﬁ—59 T():/S".
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Ezzel elértiik, hogy

1. a nomogramm jél kitolt egy téglalapalaka tartomanyt, és
2. a p = 4allandé gorbeivek végpontjai szimmetrikus helyzetiiek a
C| - |
1"

-skaldra.

Ez a szimmetria azért elonyos, mert — mérlegelve a gyakorlatbél adédé
(B, Q) értékparok megoszlasit — a (B, Q) pontmezdnek az eredményskala
két oldalan szereplG részei egyenlé gyakorlati sillyal birnak, mdsrészt az
egyes § = allandé gorbéknek az eredményskalara vonatkozd szimmetridja a
leolvasasnal az éles metszések szamat csdkkenti.

A nomogrammnak a (10) és (12) egyenletek szerinti transzformaciéval
adédé valtozata lathat6 a 4. abran.,
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NMMPUMEPbLI TIPEACTABJIEHMA CHUMMETPHUUHBIX . ®YHKUMOHAJIbHbIX
3ABUCHMMOCTEN C TTOMOIUBIO HOMOTPAMM U3
BbIPABHEHHbLIX TOUEK C BMHAPHBIMHM T1OJIAMU

Man 1. u Tor K.
Peswme

B obweit yactu padoThl ONMCHIBAETCS HOMOIPadUUECKOe NPEACTaBAEHHE QYHKIIMOHAND-
HbIX 3aBUCHMOCTEH THMa .

L T Z10. Mo
i 20 820 7 = 0.
| Fato Gao Hapo |

JTa 3aBUCHMOCTH MMEET 5 MepemMeHHbIX, H OHA CHMMETPHUYHA b 2; U 2,. JnemeHTsl 3-0T CTPOKa
OIIPENENUTENST — JIHHEHHbIE KOMOMHAUMH (QYHKUMH fy3, G54, Ny, 3ABHCALIMX OT 2, W 2,. Ko3-
(GUUMEHTH STHX KOMOMHALWMHP 3aBUCAT OT Z,. B KauecTse OTAENBHOrO CAyYasl YHOMSIHYTOR
3aBHCHMOCTH Mo0Jyqaercst 6osiee 00Was 3aBUCUMOCTb TUNIA  Fayy fro fao + Giso (fio + foo) +
+ H:uo =0.

OHa nocTpoeHa aHaJOrHYHO (YHKUHOHAJNLHOH 3aBHCUMOCTH Kilapka M MOKET OuTh
NpeCTaBneHa HOMOTPAMMOif, B KOTOpPOH OOILMM J€prkaTeneM IUKajd HEPEMEHHBIX 2, M 2,
ABASIETCS COBOKYIHOCTh KPHBbIX, ONPENENAIMX TOUeUHBIC TNOJISE (2y, 24) M (2, 2,). [Tepe-
MEHHHIE 2, U 2, NPEACTABNAIOTC TOYEUHBIM NONEM (Z3, 2,).
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Janblue B paoTe UCCACRYIOTC CHMMETPHYHbIE b 2, H2,;, PYHKUMOHANIbHBIE 3aBUCHMOCTH
THNA
/s

T £10 fy
f20 820 Ny = 0.
Fy Gso Hyy ‘ !

OHa uMeeT 4 nepeMeHHbIX. Fgy, Gy, Hyo — HEHHaA KombuHaums QyHKUME f; M g, TIepeMEHHOI
2y ; K03pPUUMEHTH KOMOMHALIMHM 3aBHCAT OT Z,. .

B ciyyae mocnenHell 3aBUCHMOCTM HOMOTPamma JAONYCKAeT HEKOTOpOE OdeHb ofmiee
npeoGpasoBaHue, KOTOPOE HE SIBIASETCSA NPOEKTUBHLIM (T. €. OHO MPOEKTHBHO TOJIBKO [UIS OT-
JEeNbHBIX KPHBBIX 24 = (COnst).

B KadectBe npumeHenust npeobpasoBanusi paboTa NMpeAcTaBUT JBa Npumepa U3 Npak-
THKH MHCTHTYTA.

BEISPIELE FUR DIE NOMOGRAPHISCHE DARSTELLUNG SYMMETRISCHER
FUNKTIONELLER ZUSAMMENHANGE MITTELS BINAREN LEITERTAFELN

$. PAL UND K. TOTH

- Zusammenfassuny

-

Im allgemeinen Teil des Aufsatzes wird die nomographische Behandlung der in den
Verdnderlichen 2z, und 2z, symmetrischen funktionellen Zusammenhénge mit finf
Veranderlichen von der Gestalt

Fro 910 Te
fa0 920~ Pao =0
" | Fao Gao Hag

gegeben. Die Elemente der dritten Zeile der Determinante sind Linearkombinatione
der von z; und z; abhéngigen Funktionen f,,, g,,, h;,. Die Koeffizienten der Linear-
kombinationen héngen von z, ab. Als Spezialfall ergibt sich hieraus ein dem Clark’schen
ahnlicher allgemeinerer Zusammenhang :

Fg flo fzo + Ga:o (fm + fzo) + Huo = 0.

Dieser lasst sich durch ein Nomogramm darstellen, in welchem der gemeinsame Skalen-
triiger der Verinderlichen z; und z, die eine der, das Bindrfeld (z,, z,), bezw. (2;, 2,)
definierenden, beiden Kurvenscharen ist. Die Veréinderlichen z, und 2z, werden durch
das Bindirfeld (z,, z,) dargestellt.

Weiter werden symmetrische funktionelle Zusammenhinge mit vier Verander-

lichen von der Gestalt »
f1o 910 hyo |
fa0 920 hao =0

Fao G30 H30

behandelt, die in den Veréinderlichen z, und 2z, symmetrisch sind. Die Funktionen
FyGoH;, sind lineare Kombipationen der Funktionen f; und g, von z;, deren Koeffizien-
ten von z, anhéngen. ) . L
Tm letzteren Falle gestattet das Nomogramm sehr allgemeine nicht-projektive
(bzw. nur fiir die einzelnen Kurven 2, = Konst. projektive) Transformationen. ]
Fiir die Anwendung der Transformation werden zwei Bespiele aus der Praxis
des Instituts angefiihrt.
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