
p é l d á k s z i m m e t r i k u s f ü g g v é n i f k a p c s o l a t o k n a k 
p o n t m e z ő s n o m o g r a m m o k k a l v a l ó á b r á z o l á s á r a 

p á l S Á N D O R é s T Ó T H K Á R O L Y 

Összefoglalás 

A c ikk á l t a l á n o s r é s z é b e n a zl é s z2 v á l t o z ó k b a n s z i m m e t r i k u s 

/10 Ни к 
/2« 9го >ы 1 = 0 

F я 340 с340 •®340 ! 

a l a k ú ö t v á l t o z ó s f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k n o m o g r a f i k u s á b r á z o l á s á v a l f o g l a l k o z i k , a h o l 
a d e t e r m i n á n s 3 - ik s o r á n a k e l e m e i a é s z 4 - tő l f ü g g ő f3i, g3l, h3l f ü g g v é n y e k l i n e á r i s 
k o m b i n á c i ó i , z 0 - tó l f ü g g ő e g y ü t t h a t ó k k a l . S p e c i á l i s e s e t k é n t a d ó d i k e b b ő l a Clark-
f é l é h e z h a s o n l ó s z e r k e z e t ű 

f3io /10 /20 + о310 (/la + /20) + h340 = 0 

a l a k ú á l t a l á n o s a b b f ü g g v é n y k a p c s o l a t , a m e l y o l y a n n o m o g r a m m a l á b r á z o l h a t ó , m e l y -
b e n a zx, é s z 2 v á l t o z ó k k ö z ö s s k á l a t a r t ó j a a (z1( z0) i l l e t v e a (z2, z0) p o n t m e z ő t d e f i n i á l ó 
e g y i k g ö r b e s e r e g , a z3 é s z4 v á l t o z ó k a t e g y (z3, z4) p o n t m e z ő á b r á z o l j a . 

F o g l a l k o z i k t o v á b b á 

/ю 9ы HIO 

Í20 92О >>го = 0 
Его Ого я £ . 1 

a l a k ú n é g y v á l t o z ó s , z4 é s z2 v á l t o z ó k b a n s z i m m e t r i k u s f ü g g v é n y k a p c s o l a t o k k a l , a h o l 
F 3 0 , O3 0 , H 2 0 ä z3 v á l t o z ó f3 é s g3 f ü g g v é n y e i n e k l ineár i s k o m b i n á c i ó j a , z 0 - t ó l f i i g g ö 
e g y ü t t h a t ó k k a l . 

E z u t ó b b i k a p c s o l a t e s e t é n a n o m o g r a m m i g é n á l t a l á n o s , n e m p r o j e k t í v , i l l e t ő -
l eg c s a k az e g y e s z0 = á l l a n d ó g ö r b é k r e n é z v e p r o j e k t í v t r a n s z f o r m á c i ó t i s m e g e n g e d . 

A t r a n s z f o r m á c i ó a l k a l m a z á s á r a a c i k k k é t —- a z I n t é z e t g y a k o r l a t á b ó l v e t t — 
p é l d á t m u t a t b e . 

Gyakori eset függvénykapcsolatok nomografikus ábrázolásánál, hogy a 
kapcsolat két változóban mutatkozó szimmetriája az ábrázolás szempontjából 
előnyt jelent. Legismertebb példa erre a Clark-féle nomogramm, ahol ez a 
szimmetria lehetővé teszi két változónak közös skálatartón való ábrázolását, 
vagyis végeredményben két különböző skála egybeejtését. De találhatók a 
közös skálatartó alkalmazásának más példái is [1]. M. V. Pentkovszkij norno-
gráfiai tankönyvében (magyarázó szöveg nélkül) közöl [2] egy meglehetősen 
bonyolult szimmetrikus függvénykapcsolat ábrázolására szolgáló nomogram-
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mot, melynél a közös skálatartó a íiomogrammhoz tartozó pont mezőt defi-
niáló egyik görbesereg. Ebben a cikkben két példa kapcsán megmutatjuk, 
hogy a közös skálatartó alkalmazása szimmetrikus kapcsolatok esetén különö-
sen gyümölcsöző akkor, ha az ábrázolandó függvénykapcsolatnál két változó 
skálája az idézett nomogrammhoz hasonlóan egy pontmező egyik görbe-
seregén ejthető egybe. Ezáltal nemcsak az egy skála megtakarításának kis 
előnye jelentkezik, hanem ezenfelül lehetővé válik újabb, nagyon általános 
függvénykapcsolatok ábrázolása és gyakran — mint pl. a jelen cikk két pél-
dájánál is — a nomogramm átalakításában sokkal nagyobb szabadságunk 
van, mint a szokásos nem szimmetrikus kapcsolatok esetén. 

1. §. Ötváltozós szimmetrikus kapcsolatok 

Tekintsük a következő hatodrendű függvénykapcsolatot : 

/1 01 h 
/2 02 h2 = ü 
F34 G-.M Им 

(1)' 

ahol /j, gs, hx a zx változó, /2, g2, h2 a z2 változó, F.M, G3i és H3i pedig a z3 és 
z4 változók tetszőleges függvényei. 

Az (1) kapcsolat olyan nomogrammal ábrázolható, melynek két görbe 
tartójú skálája (zx és z9) és egy pontmezőben egyesített z3 és z4 skálája van. 

(1) kapcsolat zx és z2 változókban szimmetrikus, ha 

/ i = /(zi)> 0i = 0(2i)> h = h(zx), 

/2 = /(2?), g2 = g(z2), h2 = h{z2). 

Ekkor a zx és z2 görbe tartójú skálák egybeesnek. 
Tegyük fel, hogy az (l)-ben szereplő függvények a zx, z2, z3, z4 változókon 

kívül még egy z0 paramétertől is függenek, azaz foglalkozzunk az 

(2) 

alakú kapcsolatokkal, ahol 

/ ío 0io ho 
/ 20 (hn k20 

f340 g34o h 
= ü 

340 

/ю :— / (21> 2o)' 
0io = Я (2i, 2o)> 

/20 — / (22' 2o)> 
020 = я (22> 2o)> 

továbbá legyen 

(3) 

hln == h (zv z0), h20 = h (z2, z0), 

i 340 = ff)11 /34 + 034 + . 4 1 ' , l 34' 

ö340 = fi,2) /34 + 4 2 ) 'fi + 4 2 > 

#340 = <jf> /34 + 4S> 034 + 4 3 ) hi-
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adó a 
A (2) kapcsolat nomogrammal való ábrázolása szempontjából mérték-

л = 
4 x > 

4 2 ) 4 2 > 

4 3 ) ш ( 3 ) y ( 3 ) 
v'o л 0 

determináns. 
a) eeeí. Ha F340, Cr340, H340 lineárisan függetlenek, azaz A 0, akkor a 

(2) egyenlet az oszlopok alkalmasan választott kombinációjával 

f* /10 
* # 1 0 

( 4 ) 
/20 

* f 20 A * 20 = 0 

/34 034 Л34 

alakra hozható. Itt tehát a harmadik sor a z0 változót nem tartalmazza. 
A nomogramm skálái a következő formulákkal adhatók meg : 

A z, és 20 változókat reprezentáló pontmező egyenletrendszere 

f* /10 

a * 
"10 

* 

' к 

Az 1. és 2. változók szimmetriájából következik, hogy a (z4, z0) és (z2, z0) pont-
mező egybeesik. 

A z3 és z4 változókhoz tartozó pontmező egyenletrendszere : 

x = у = . ^ 4 . 
A34 A34 

(v. ö. 1. ábra.) 
A (2) egyenletben szereplő függvények speciális választásával a Clark-

féléhez hasonló szerkezetű, annál általánosabb függvénykapcsolatok ábrázo-
lására jutunk. Ugyanis a Clark-féle kapcsolatok ábrázolásánál alkalmazott 
eljáráshoz hasonlóan az 

( 5 ) I 340 /10 /20 ~b A t 3 4 0 ( / 1 0 + /20) + Я 3 4 0 — 0 

kapcsolat, ahol az egyenletben szereplő függvény-szimbolumok jelentése 
ugyanaz, mint (2)-ben, /10 — /2(l-al való szorzással 

/ 10 fio 
— / 2 0 / 2 0 

я 340 G ' 3 4 o 340 

= 0 

alakra hozható, amely (2) speciális esete. 
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b) eset. Ha az Fa40, G340, H3i0 formák lineárisan összefüggnek, tehát 
ha zl = 0, azok a következő alakban írhatók fel : 

Р ш * /•. + < > 17.4-

^340 = <P̂ 2) /34 + V'í,2) .934- ' . ' 

# 3 4 0 == TÓ" /34 + TÓ" ?S4. 

vagyis a (2) kapcsolat homogén lineáris az /34 és g3i függvényekben. Követke-
zésképpen a (z3, z4) pontmező pontsorrá degenerálódik. Az ilyen • kapcsolat 
ábrázolása nem oldható meg nomogrammkapcsolás nélkül. 

1. á b r a 

2. F egyváltozós szimmetrikus kapcsolatok 

Foglalkozzunk ezután olyan (2)-höz hasonló alakú kapcsolatokkal, ame-
lyekben a determináns harmadik sorának elemei z0-n kívül csak egy z3 változó 
függvényei. Legyen tehát az ábrázolandó kapcsolat 

(6) / t o 5b 0 ko 
/20 í7ao ko - - 0 , 
fso ^ 3 0 # 3 0 
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ahol /10, д1П, hw ; fw, д2(), Л20 értelmezése az 1. §. szerinti, és 

#зо = 9 v /3 + 

( 7 ) C s ő = / з + С !7з> 

#зо = С /я + V;(
0
3> Яз-

Feltehetjük, hogy itt F30, G30, H.M között van két lineárisan független 
forma. Ellenkező esetben ugyanis a kapcsolat háromváHozósra redukálódnék. 

(6)-nak speciális esete az (5) mintájára nyerhető 

(8) # , 0 / l 0 /20 + ^ 3 0 ( / l 0 + / 20 ) + # 3 0 — 9 

Clark-szerű kapcsolat. 
Az oszlopok alkalmasan választott lineáris kombinációjával a (6) egyenlet 

(végtelen sokféleképp) 
/ * 
n o 

* 

ff 10 h * 
( 9 ) 

/ 2 0 ff 20 h* п2 0 = 0 

/ 3 Яз 0 

alakra hozható. 
A (9) alakban felírt kapcsolat olyan nomogrammal ábrázolható, melynek 

skáláit, a következő egyenletek adják : 
A 2j és z0 változókhoz tartozó pontmező egyenletrendszere : 

(10a) x — fl», 
* 

ff 10 

i* 
1 110 

* 
я10 

A zx és z2 változókra vonatkozó szimmetriából következik, hogy a 
(zv z0) és (z2, z0) pontmező egybeesik. 

A z3 skála az x-tengelyen helyezkedik el : 

(10b) х - / з 

x j 
ffs 

.'/ = 0 . 

Nyilvánvalóan az a kikötés, liogy (9) determináns 3. sora z9-tó\ független 
legyen, nem határozza meg egyértelműen a (6) determináns oszlopaira alkal-
mazható lineáris transzformációt. Következéskép lehetséges a nomogramm 
olyan egész általános transzformációja, amely csak az egyes z„ == áll. görbékre 
nézve projektív. Bontsuk fel ugyanis a (10) egyenletekkel megadott nomo-
grammot olyan résznomogrammokra, melyek mindegyike a (közös) z3-,ská-
lából és egy-egy z0-értékhez tartozó (zl, z2) (görbe) skálából áll. Alkalmazzunk 
a résznomogrammokra olyan — egymástól független — projektív transzformá-
ciókat, melyek a z3 egyenes skálát változatlanul hagyják, és utána újból egye-
sítsük a kapott résznomogrammokat. Nyilvánvaló, hogy ez az átalakítás 
a nomogrammot nem rontja el. 
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(11) 

Ez a (9) kapcsolatnak következő átalakításával egyenértékű: 

/1*0 + VoK У10 + ЯоК roK 

/20 + Р0^20 920 + ЯоК l20 
/3 9 3 

r h* 
0 24 

0 

= 0 . 

p0, 70 és r0 a z0 változó tetszésszerinti függvényei. A skálák egyenletei a követ-
kezők lehetnek : 

A (Zj, z0) [egyúttal (z2, z0)] pontmezőé 

(12a) x' = 

a z3-skáláé 

/10 + vo^io * + роу r h* 

9?o + Я0К0 1 + fM 

( 1 2 b ) x' = & = x, 
Яз 

у = 

9*o + яок 

у' = 0 . 

r0 У 
1 + ЯвУ 

A Po, q0, и függvények szabad választása miatt ez a transzformáció a 
nomogramm igen általános átalakítását teszi lehetővé. í gy az alábbi 1. pél-
dában a (zj, z0) pontmező a síkot eredetileg kétrétűen fedi. A transzformációval 
elérhető a sík egyrétű lefedése. 

Transzformációnk a z3-skálát változatlanul hagyja. Természetesen a 
(12) egyenletek alapján eredményül kapott nomogramm a sík projektív 
transzformációjával is átalakítható, s ezúton a z3-skála is változtatható. 

Megjegyzés : (9) az 

f* 
— = ф , 
к0 

gjo 

ko 
1 0 ! 

ft; 

ko 
* 

<ho 
h* 20 

= Ф, 

v. 20> 

jelölésekkel а 

(13) 

f * 3 

Хз = 
Ф т —Ф* 

alakra hozható, mely a Soreau-féle, ötödrendű függvénykapcsolat egy álta-
lánosítása, 

P él dák 

A tárgyalt eljárás alkalmazását két gyakorlati példán mutatjuk be. 
I. A Villamosipari Központi Kutató Laboratórium (VKKL) a higany-

gőz-egyenirányítókkal kapcsolatos kísérleti munkája során felmerült követ-
kező probléma megoldására kérte fel Intézetünket : 
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Rácsvezérlésű egyenirányítóról táplált áramkörben folyó áram pillanat-
értéke az anódfeszült ségtől, az áramkörben lévő ellenelektromotoros erőtől 
(pl. e. á. motor), az áramkör impedanciájától, a fázisok számától és az egyen-
irányító gyújtási szögétől függ. Az áram pillanatértékét pulzáló áram esetén 

t = - £ időben (0 < £ < 2jt) 
co 

(14) i (£, £/, <p, a) = 

v2 e , -iziz. 
= ]cos cp sin (£ — <p) — a + [a — cos cp sin (£y — <p) ] e j 

7? 

egyenlet szolgáltatja [3], ahol 

a> a körfrekvencia, 
e az anódfeszültség eff. értéke, 

<p = arctg ~ a fázisszög |o <; cp < . 

cùL, R az áramkör induktív, ill. ohmos ellenállása, 
Ь a gyújtási szög (0 <; £/ < £), 

a = E g ± E o (0 < a ^ 1), ahol 
y 2 e 

eg az egyenáramú körbe kapcsolt ellenelektromotoros erő, 
e0 az ívfeszültség. 

Nomogramm készítendő a £ s kialvási szög leolvasására. 
Ha £ = £s, akkor áz áramerősség pillanatértéke 0, tehát £ s meghatáro-

zására az 

(15) i (£/, £s, cp, a) = 0 

egyenletet nyerjük. 
A (15) egyenlet megoldására Puchlousky [4] görbesereges nomogrammot 

közöl. Mivel azonban a (15) kapcsolat négyváltozós, következésképp a sereg 
egyes görbéinek jellemzéséhez két paraméter (cp és a) szükséges, az összefüggésnek 
a (kétdimenziós) síkon való ilyen ábrázolása nehézkes és áttekinthetetlen 
nomogrammot ad. 

A kapcsolat szimmetriájának kihasználásával sikerült nekünk a (15) 
kapcsolatnak jól áttekinthető és kényelmesen használható pontmezős nomo-
grammal való ábrázolása. 

\r2e 
Egyenletünket — -rel való egyszerűsítés után e-s cot8 f-vel végig-

szorozva ugyanis az 
_ cos <p sin (£/ — cp) ef/

cotg"P — cos <p sin (£s — cp) eês
 cotB <r 

( i b ) a = ef/cotg«p _ eí scotg<p 

kapcsolathoz jutunk. Ez (13) alakú kapcsolat. 
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A jelölések összevetéséből 

21 = f/> 22 = é's, Z3 =r: a, za = ip, 

é s h*n = h20 - g3 — 1 - e t v é v e : 

ф 1 0 — f* 
— / 1 0 

= c o s cp s i n (£f — <p) e £ / c o t s < r 

У . о = í / lo = eê/cots<f, 

Ф 2 0 - f* — /-20 = c o s <p s i n ( £ s •'(p) eílCOtW, 

У 20 * 
- //20 

- pêscotg4 _ 

A (9) determináns matrixának ezen felvételével nyerhető nomogramm-
alak skálaegyenletei (10) szerint a következők : 

A ( i l l e t ő l e g £s) és ip v á l t o z ó k s k á l á i t t a r t a l m a z ó p o n t m e z ő : 

x = c o s . < p s i n ( £ — <p), 

g = c o t g Ç r 

skála : 
x = a, y = 0. 

(V. ö. 2. ábra.) 
Sajnos azonban a (17) egyenletek alapján £ és <p az x, y számpárnak nem 

egyértékű függvénye, tehát a sík (x, y) pontjához általában nem egy (£, cp) 
értékpár tartozik. A (£, <p) pontmező tehát nem egvrétűen borítja az (x, y) 
síkot. így pl. £ = 0 esetében 

x = s i n 2qo I/ I . 

Ennélfogva az y — 1 egyenes minden 0 <; x < pontjához két (£, cp) érték-
pár tartozik. A £ — állandó görbék metszése teljesen áttekinthetetlenné 
tenné a nomogrammot. Ennek elkerülésére vessük alá a nomogrammunkat 
olyan transzformációnak, amely az egyes £ = állandó görbékre projektív-, de 
az egész síkra nézve nem. Alkalmazzunk tollát a nomogrammra valamilyen a 
(12a) és (12b) egyenletek szerimi transzformációt. Az együtthatók meghatá-
rozására három feltételt írhatunk elő. A (£, cp) pontmező egyrétűségének és 
a nomogramm kedvező alakjának biztosítására a következő • kikötéseket 
tettük (1.2. ábra) : 

1. A cp = áll. görbék Aj, a2. A3, . . . végpontjainak koordinátái a transz-
formáció után legyenek 

x' — cos cp, y' = 1. 

2. Az eredeti cp = állandó görbék bv b2, b3, .. . pontjai, melyekhez 
tartozó x-érték az egyes görbékre nézve maximális, transzformáltassanak az 
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2. ábra 



3,-ábra 



y' = egyenes pontjaiba. (Itt tehát a képpontoknak csak az ordinátáit. 

í r juk elő.) Az így kapot t egyenletrendszerből rövid számolással adódnak a 
következő együtthatók : 

p0 = cos cp (ea — l - f - sin <p), 
q0 = ea - 2, 
r0 = ea — 1, 

ahol 
jr 

<P 

t g <F 

Ezen együtthatók által meghatározott transzformációval sikerült elérni, hogy 
a nomogramm az egységnyi oldalú négyzet belsejébe essék és azt jól kitöltse, 
továbbá, hogy a qp = állandó görbék ne messék egymást. 

Az így kapott nomogramm affin transzformációval megfelelő méretre 
hozható. (1. 3. ábra.) 

I I . A Beloiannisz-gyár átviteltechnikai osztálya kristályszűrők számí-
tásánál az egyik alkalmazott kapacitás méretezésére a következő összefüggést 
nyerte : 

ci = 

= c n 

ahol Ci a méretezendő kapacitás, 
109 

CN = . i t t 
Lncù% 

Ln a szűrőhöz tartozó tekercs önindukciója mHy-ban, 
«о a sávközép körfrekvenciája, 103 ban ; 

sec 

ß2 a sávszűrő felső és alsó frekvenciahatárának viszonya, 
ß j és ß 2 pólusfrekvenciák. 

с 
Tekintsük —- -et változónak és redukáljuk 0-ra a függvénykapcsolatot : 

Cn 

(18) 

ahol 

c, (c. 

l\=r1(Q1,ß) = 
Qfß2 — 1 

r2=r2(Q2,ß) = 
Q%ß2 — 1 

Ül-ß'2 
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118) e g y e n l e t ü n k 

(19) 

i 1 
1 , (ci 
S M * " 

- г 2  

Q--is4 

cyv 

п 
ri 

9i 
Gn t f - i ^ 5 

= 0 

alakra hozható. 
A determináns oszlopait jelöljük rendre az I. II, III szimbólumokkal 

és — /З-nak a determináns harmadik sorából való kiküszöbölése céljából — 
hajtsuk végre a determináns mátrixán az 

7* 
II* 

III* 

P I - I I , 
ß-4-II; 
- ß 4 + III 

szimbolikus egyenletekkel meghatározott transzformációt. A 3. sornak 
(/S4 — l)-gyel való elosztása után (ß 1) a (19) egyenlet a következőképpen 
írható : 

(20) 

Л + ß 1\ + P~3 г\ 
r2 + ß Г2 + ß3 г\ 
cl 

• ß 2  

/з2 

c v 
о 

= ; о . 

A noniogranimskálákat megadó egyenletek а (20) egyenletben szereplő deter-
mináns mátrixából leolvashatók. 

1. A (ß, Qi) pontmezőt jellemző egyenletek : 

ri + ß 
Г t + ß-3' 

Q 
2. A yy— s k á l a : 

g n 

£l 
Gk 

г —ß2 

£ + 7 f v с - " ' ' 2 » -

Alkalmazzuk a (12) transzformációt. Az egyenletekkel meghatározott nomo-
grámm további átalakítására a megelőző példában alkalmazott módszerhez 
hasonlóan jól használható és tetszetős nomogrammváltozat elérésére meg-
felelő kikötéseket tettünk. Ezek kielégítésére a (12a) transzformációs formulák 
együtthatóit a következőképp választottuk : 

p n 
1 

2P ч о — 005 ' 
l 

2/35 /32. 
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4. ábra 



Ezzel elértük, hogy 
1. a nomogramm jól kitölt egy téglalapalakú tartományt, és 
2. a ß = állandó görbeívek végpontjai szimmetrikus helyzetűek a 

' -skálára. 
Cr, 

Ez a szimmetria azért előnyös, mert — mérlegelve a gyakorlatból adódó 
(ß, Q) értékpárok megoszlását — a (ß, Q) pontmezőnek az eredményskála 
két oldalán szereplő részei egyenlő gyakorlati súllyal bírnak, másrészt az 
egyes ß = állandó görbéknek az eredményskálára vonatkozó szimmetriája a 
leolvasásnál az éles metszések számát csökkenti. 

A nomogrammnak a (10) é» (12) egyenletek szerinti transzformációval 
adódó változata látható a 4. ábrán. 
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П Р И М Е Р Ы П Р Е Д С Т А В Л Е Н И Я С И М М Е Т Р И Ч Н Ы Х Ф У Н К Ц И О Н А Л Ь Н Ы Х 
З А В И С И М О С Т Е Й С ПОМОЩЬЮ Н О М О Г Р А М М И З 

В Ы Р А В Н Е Н Н Ы Х Т О Ч Е К С Б И Н А Р Н Ы М И П О Л Я М И 

Пал LU. и Тот К. 

р е з ю м е 

В общей части работы описывается номографическое представление ф у н к ц и о н а л ь -
ных зависимостей типа 

ho gio Ko 
ho £20 Ko = 0 

f**340 u340 ff 340 

Эта зависимость имеет 5 переменных, и она симметрична b z4 и z2 . Элементы 3-ог строка 
определителя - линейные комбинации функций / 3 1 , gS4 , /г34, з а в и с я щ и х от г3 и г4 . К о э ф -
фициента этих комбинаций зависят от г0. В качестве отдельного случая упомянутой 
зависимости получается более общая зависимость типа F 3 1 0 / 1 0 / 2 0 + G3 4 0 ( / 1 0 + /2С) + 
+ "340 = 0. 

Она построена аналогично функциональной зависимости К л а р к а и м о ж е т быть 
представлена номограммой, в которой общим д е р ж а т е л е м шкал переменных z1 и z2  
является совокупность кривых, о п р е д е л я ю щ и х точечные поля (z4, z„) и (z2 l z0) . Пере-
менные z j и z4 представляются точечным полем (z3) z4) . 
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Д а л ь ш е в р а б о т е и с с л е д у ю т с я симметричные b z 4 и г 2 , ф у н к ц и о н а л ь н ы е з а в и с и м о с т и 
т и п а у 

/10 glO Л10 

/20 g20 к 
f30 G J0 и 30 

О н а имеет 4 п е р е м е н н ы х . F30, G30, Н30 — ш н е й н а я к о м б и н а ц и я ф у н к ц и й / 3 и g3 п е р е м е н н о й 
z3 ; к о э ф ф и ц и е н т ы к о м б и н а ц и и з а в и с я т от z„. 

В с л у ч а е п о с л е д н е й з а в и с и м о с т и н о м о г р а м м а д о п у с к а е т н е к о т о р о е очень о б щ е е 
п р е о б р а з о в а н и е , к о т о р о е н е я в л я е т с я п р о е к т и в н ы м (т. е. о н о п р о е к т и в н о т о л ь к о д л я от-
д е л ь н ы х к р и в ы х zq = const). 

В качестве п р и м е н е н и я п р е о б р а з о в а н и я р а б о т а п р е д с т а в и т два п р и м е р а из п р а к -
т и к и И н с т и т у т а . 

B E I S P I E L E F Ü R D I E N O M O G R A P H 1 S C H E D A R S T E L L U N G S Y M M E T R I S C H E R 
F U N K T I O N E L L E R Z U S A M M E N H Ä N G E M I T T E L S B I N Ä R E N L E I T E R T A F E L N 

S. PÄL U S D K. TÓTH 

Zusammenfassung 

I m a l l g e m e i n e n T e i l d e s A u f s a t z e s w i r d d i e n o m o g r a p h i s c h e B e h a n d l u n g d e r i n d e n 
V e r ä n d e r l i c h e n z, u n d z2 s y m m e t r i s c h e n f u n k t i o n e l l e n Z u s a m m e n h ä n g e m i t f ü n f 
V e r ä n d e r l i c h e n v o n d e r G e s t a l t 

ho 010 Il 10 

f 20 020 Ko 

f F 310 
G 3 4 0 И 310 

g e g e b e n . D i e E l e m e n t e d e r d r i t t e n Z e i l e d e r D e t e r m i n a n t e s i n d L i n e a r k o m b i n a t i o n e 
d e r v o n z3 u n d z 4 a b h ä n g i g e n F u n k t i o n e n f 3 4 , g 3 4 , h 3 4 . D i e K o e f f i z i e n t e n d e r L i n e a r -
k o m b i n a t i o n e n h ä n g e n v o n z0 a b . A l s S p e z i a l f a l l e r g i b t s i c h h i e r a u s e i n d e m C l a r k ' s c h e n 
ä h n l i c h e r a l l g e m e i n e r e r Z u s a m m e n h a n g : 

F3i0 f 10 /20 + ®3!0 (/10 + /20) + H340 = 0. 

D i e s e r l ä s s t s i c h d u r c h e i n N o m o g r a m m d a r s t e l l e n , i n w e l c h e m d e r g e m e i n s a m e S k a l e n -
t r ä g e r d e r V e r ä n d e r l i c h e n zx u n d z2 d i e e i n e d e r , d a s B i n ä r f e l d (zv z 0 ) , b e z w . (zx , z 2 ) 
d e f i n i e r e n d e n , b e i d e n K u r v e n s c h a r e n i s t . D i e V e r ä n d e r l i c h e n z3 u n d z 4 w e r d e n d u r c h 
d a s B i n ä r f e l d (z3 , z4) d a r g e s t e l l t . 

W e i t e r w e r d e n s y m m e t r i s c h e f u n k t i o n e l l e Z u s a m m e n h ä n g e m i t v i e r V e r ä n d e r -
v o n d e r G e s t a l t # 

ho 010 Ko 

/20 020 hio 

F30 
G 30 H эр 

b e h a n d e l t , d i e i n d e n V e r ä n d e r l i c h e n Zj u n d z 2 s y m m e t r i s c h s i n d . D i e F u n k t i o n e n 
F 3 0 G 3 ( , H 3 0 s i n d l i n e a r e K o m b i n a t i o n e n d e r F u n k t i o n e n f 3 u n d g 3 v o n z 3 , d e r e n K o e f f i z i e n -
t e n v o n z 0 a n h ä n g e n . 

I m l e t z t e r e n F a l l e g e s t a t t e t d a s N o m o g r a m m s e h r a l l g e m e i n e n i c h t - p r o j e k t i v e 
( b z w . n u r f ü r d i e e i n z e l n e n K u r v e n z 0 = K o n s t . p r o j e k t i v e ) T r a n s f o r m a t i o n e n . 

F ü r d i e A n w e n d u n g d e r T r a n s f o r m a t i o n w e r d e n z w e i B e s p i e l e a u s d e r P r a x i s 
d e s I n s t i t u t s a n g e f ü h r t . 
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