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Номографирование уравнения со многими переменными вида

методом многократного выравнивания точек состоит в разъединении 
переменных заданного уравнения для получения эквивалентной ему 
системы уравнений с тремя переменными в каждом:

Լ (х։> Х։, ?,)=֊■ о
քշ (р>, Х3, Р։)=0

—շ (рп-3։ Хп—յ Хп )=0

(2)

где р1։ р2................Рп—з вспомогательные функции; и в построении
для каждого из уравнений системы # (2)՜ номограммы из выравненных 
точек. Условиями номографируемости являются: а— возможность разъеди
нения переменных уравнения (1) и получения заменяющей его системы 
уравнений (2); б—возможность построения для каждого из уравнений 
системы (2) номограммы из выравненных точек; и в— общность шкал
для вспомогательных ункции Р1. ?2» • • Р|1—3

Номограммы, построенные для отдельных уравнений системы (2) 
были названы звеньями՜' номограммы уравнения (1) В общем случае
уравнения системы (2) являются различными в номографическом отно-
шении элементами, в соответствии с чем отдельные звенья номограм- 
мы уравнения (1) будут обладать различной геометрической структу- 
рой. Однако геометрическая структура отдельных звеньев номограммы

* М. В. Пеп г ко вс кий называет их элементарными номограммами
Н. А. Глаголев называет отдельные \равнения системы (2) звеньями цепи 
Уравнений (’)•
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не может быть независимой друг от друга, так как шкалы вспомога
тельных функции р.2 ... р։1__з обязательно должны быть общи
ми. Номограммы уравнении со многими переменными, построенные по 
этому принципу, называются составными номограммами.

Номографический порядок уравнений. Для морфо
логической характеристики составных номограмм следует установить их 
номографический порядок. Номографическим порядком уравнения со 
многими переменными назовем число различных функций переменных, 
получающихся после развертывания цепи уравнений С о р о, исключе
ния вспомогательных функции и упрощения.

Низший возможный порядок номографического уравнения с п пе
ременными будет п-ный, так как это означает, что каждое переменное 
представлено в виде одной функции. Эта функция может входить в 
строку уравнения С о р о, относящуюся к данному переменному, или 
только в столбец, отвечающий ординатам (шкала прямолинейна и вер
тикальна), и\и только в столбец, отвечающий абсциссам (шкала прямо
линейна и горизонтальна), или, наконец, в оба столбца (шкала прямо
линейна и наклонна, или же шкала криволинейна); в этом последнем слу
чае, после развертывания определителя и его упрощения, остается опять 
таки только одна функция переменного. Уравнения, порядок которых 
соответствует числу независимых переменных, будем называть изо- 
номными номографическими уравнениями (т. е. уравнениями равно
го номографического порядка).

Высший возможный порядок номографического уравнения с п пе
ременными будет 2 п-ный, когда все функции в цепи уравнений Сор о 
различны, и когда после развертывания определителей и исключения 
вспомогательных функции, упрощение и сокращение не приводит к 
уменьшению числа функций заданных переменных. Таким образом, в 
этом случае и абсциссы, и ординаты каждой из шкал являются раз
личными функциями переменных. Отсюда следует, что число различных 
функций переменных, с которыми придется оперировать, будет вдвое 
больше числа переменных исследуемого уравнения. Во всех осталь-
ных случаях число ш различных ирункций переменных будет находиться
в пределах 
переменных 
ями высш

между п и 2 п. Уравнения, порядок которых выше числа
(п<^т <2 п). будем называть номографическими уравнени- 

и х порядков.
Данное выше определение номографического порядка уравнения

со многими переменными является общим, и заключает в себе тот 
критерий разрешимости в номограммах -из выравненных точек, кото
рым пользуются при исследовании уравнений с тремя переменными.
Оно объясняет, почему в теории номографирования рункции с тремя
переменными для уравнений высших порядков не рассматриваются 
случаи, когда аргумент .представлен более, чем двумя существенно 
различными функциями. Логика этого требования ясна из рассмотре
ния уравнения Соро.

Цепные номограммы. Совершенно особенное место среди 
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составных номограмм для функции многих переменных занимают цеп
ные номограммы. Цепными номограммами для ункции многих перемен
ных нами были названы составные изономные номограммы из много
кратно выравненных точек, звенья которых состоят из одинаковых в
номографическом отношении элементов и следовательно обладают оди
наковой геометрической структурой. Под номографически одинаковыми
элементами понимаются звенья, обладающие одинаковым номографи
ческим порядком, одним и тем же жанром и одной и той же канониче
ской формой ^уравнения.

При разъединении переменных в уравнении цепных номограмм 
получается система уравнений третьего номографического порядка, 
так как уравнения цепных номограмм имеют равный порядок, и чис
ло переменных равно числу л ункции.

Геометрическая структура звеньев цепных номограмм тесно свя
зана с их жанром. Известно, что номограммы третьего номографиче
ского порядка могут иметь нулевой жанр (три прямолинейные шкалы), 
второй жанр (две криволинейные шкалы на общем носителе —кривой 
второго порядка и одна прямолинейная шкала) и третий жанр (три
криволинейные шкалы на общем носителе—уникурсальной кривой треть
его порядка). В соответствии с этим различаются цепные номограммы I
нулевого, второго и третьего жанров.

Было указано, что общность шкал вспомогательных функций яв
ляется необходимым условием построения составных номограмм. Тре
бование, чтобы все звенья этих номограмм представляли собой оди
наковые в номографическом отношении элементы не позволяет произ
вольно назначать шкалы для заданных и вспомогательных функций, а 
обязывает подчинять это определенному порядку.

Легко видеть, что в цепных номограммах нулевого жанра шкалы 
вспомогательных функций должны располагаться на однородных, напр. 
параллельных носителях; на них же должны находиться шкалы первой 
функции независимой переменной и ответная шкала функции зависимой 
переменной (в ряде отношений все эти шкалы имеют много общего). 
В цепных номограммах второго жанра эти последние шкалы должны 
быть расположены на общем криволинейном носителе; все же шкалы 
для остальных функций независимых переменных должны быть прямо
линейными. В цепных номограммах третьего жанра шкалы всех функ
ций, как заданных, так и вспомогательных, располагаются на общем 
криволинейном носителе. Отсюда видно, что звенья цепных номограмм 
второго и третьего жанров являются слившимися.

Цепные номограммы второго и нулевого жанров являются теми 
частными случаями цепной номограммы третьего жанра, когда кривая 
третьего порядка распадается на кривую второго порядка и прямую, 
или на три прямых. Так как общий носитель цепной номограммы треть
его жанра представляет собой, по существу, результат совмещения 
ряда одинаковых уникурсальных кривых третьего порядка, то при та
ком распадении каждой кривой третьего порядка могут получиться 
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совпадающие кривые второго порядка и прямые, или по три прямых. 
Отсюда делается ясным, почему номограммы третьего номогра
фического порядка не могут быть первого жанра: для получения
одной криволинейной и двух прямолинейных шкал необходимо иметь
кривую по крайней мере четвертого порядка, 
почему обе криволинейные шкалы номограмм

Отсюда также понятно,
второго жанра должны

обязательно иметь общего носителя.
Канон ические

грамм. Среди уравнений цепных
уравнений цепных н о м о • 
номограмм можно различить три

о р м ы

канонические (основные) формы уравнений. При этом цепные номо
граммы нулевого жанра могут относиться только к первой или второй
каноническим формам уравнений; как известно, номограмм нулевого
жанра для уравнений, приведенных к третьей канонической рорме, по-
строить нельзя ('). Цепные номограммы второго и третьего жанров
имеют все три

Первая
канонические
каноническая

формы уравнений.
рорма уравнений цепных номограмм име

ет вид:

f, (х։) • f.(x..) . f (х ) = f„ (х„ ) (3)

При разъединении 
уравнений первой 
порядка вида:

переменных 
канонической

этого уравнения получается система
формы третьего номографического

I I ( X 1 ) • J 2 ( X 2 ) — р |

и т. д. Цепные номограммы 
мы уравнений представляют

нулевого жанра первой канонической фор-
собой цепь зет-номограмм, т. е. цепь, со

стоящую из параллельных шкал для первой заданной функции незави
симой переменной, для всех 
зависимой переменной, и из

вспомогательных функций и для функции
наклонных шкал для всех остальных рунк-

ций независимых переменных. Цепные номограммы второго жанра этой 
канонической формы представляют собой кривую второго порядка с
теми же шкалами, которые в номограммах нулевого жанра имеют па
раллельные носители, и пересекающие эту кривую прямолиней
ные шкалы остальных функций. Цепные номограммы третьего жанра 
первой канонической формы уравнений имеют общий для всех шкал
носитель — уникурсальную кривую третьего порядка с узловой точкой. 

Вторая каноническая форма уравнений цепных номограмм имеет вид.

f I (Х1 ) 4՜ Ь (Хз) т (4)

। Iри разъединении переменных этого уравнения получается система 
уравнений второй канонической формы третьего номографического 
порядка вида:

и т. д. Цепные номограммы
уравнений представляют

нулевого жанра второй канонической формы
собой цепь, состоящую из звеньев, имеющих
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по три параллельных шкалы. Исследованию цепных номограмм этого 
типа посвящены работы автора (4.5).

Цепные номограммы второго жанра второй канонической рормы
уравнений представляют собой кривую второго порядка с теми же
шкалами, что и в случае цепных номограмм первой канонической фор
мы уравнении, и касающиеся этой кривой прямолинейные шкалы 
остальных функций. Цепные номограммы третьего жанра второй кано
нической формы уравнений имеют общий для всех шкал носитель—
уникурсальную кривую третьего порядка с точкой возврата.

1 ретья каноническая форма уравнений цепных номограмм при 
разъединении переменных приводится к системе уравнений с тремя пе
ременными в каждом, относящихся к третьей канонической форме
уравнении третьего номографического порядка вида:

р, 4- 1а(х3)
?1 " Мх8) ։

(5)

I

Цепные номограммы второго жанра 
уравнений представляют собой кривую

третьей канонической рормы
второго порядка с теми же

шкалами, что и в случае цепных номограмм первой канонической 
мы уравнений, и не пересекающие эту кривую прямолинейные 
шкалы остальных функций. Цепные номограммы третьего жанра треть
ей канонической формы уравнений имеют общий для всех шкал носи
тель -уникурсальую кривую третьего порядка с изолированной точкой. 

Указанные канонические формы уравнений цепных номограмм
могут комбинироваться друг с другом и давать уравнения составных 
номограмм. Среди различных сочетаний практически наиболее осуще
ствимой и удобной для построения является номограмма уравнения вида:

Решение составной номограммы этого уравнения, представляюще
го собой сочетание уравнений цепных номограмм первой и второй
канонических форм может быть осуществлено теми же приемами расчета 
и построения, какие применяются для цепных номограмм.

Институт геологических паск • *
Академии наук Армянской ССР

Ереван, 1951, январь.
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ԳեՈՐԳ ՏեՐ-ՍՏեՓԱՆՅԱՆ

Շղթւսյ«սւ|որ հուքոգրամ՚ՃԼրի հսւվւսււտրոէ թյո։ 61։Ьгի 

ձեւքհրի «Ր<սս|ւ(ւ

կ«ս(ւո(ւսւէ|որ

Մ ի քանի փ ո փ ո խա կանն ե ր ո վ հավասարությաЪ (1) 
ր եղված կետերից ն ո էքո դր ամ) եթե ա յ դ հ ա վ ա и ա ր ո լ թ յ

րևւ1՛ է Կ

պայմանն երին.

!• Եթե ա յ դ հավ ասարութ յուն ր կարե[ի է փ ո խ աւԴնեԼ էկվիվ աք են տ հավասարություն^

ների սիստեմայով /2)) որոնցից յոլՐ 

ро • . . рП--3 օմանդակ ֆունկցիաներ են։

2*  Եթե ամեն մի հավասարությէ 

կետերից նոԱոդրամէ

*Էե րոհ իշյւսքնե րի հիման վրա կոր ր ե լի է տարբերել շղթայական ն ո մ ո դ ր ա ւէե ե ր [>

ունեն երեր փոփոխական)

ասարեցված

3. Եթե օմանդակ ֆունկցիաների չկալանելէն են։ Նոմ ո դ րամն երր ք

աոուրյվում են (2) սիսւոևմայի տարրեր հավասարությունների համար) կոչվում են

նոմոդրամի о դ ա կն ե ր 9 ի и կ 

կադմված նոմոդրամ։

(Ընդհանուր դեպրոլմ 

կայացնում են նոմոդրաֆիկ

ին ր ր նոմոդրամ ըք որր րաղկացած է էք ի րան ի օղակից ք----

տարրերվեք իրենց կար դո էխ մանրով և քլանոնավոլ 

ունենան տարրեր երկրաչափական կառուցվածք։

կադմված նոմոդրամ ի տարրեր օդ ակներն ի ր են ց ի ց ներ֊

տեսակետից տարրեր էլեմենտներ) այսինքն նրանք կարոդ են
I

արար այ* 1 օղակներ ր պետք է

1Гի քան ի փո փ ո խ ա կանն ե ր ո վ հա էք թ յան ն ո մ ո դ ր ա ֆի կ կ ար դ ր

փոխականների տարբեր ֆունկցիաների թիվր Ս ո ր ո յ ի հ ա էք ա ս ա ր ութ յ ո ւնն և րի շ դթ այում > 

օժանդակ ֆունկցիաներր ր աց աէէ ե լուց ) կ ա դ մ ա յ ո ւծ ե ք ո լց // սլա ր ղ եցն ե ք ո ւց հետո։

11 փո ւի ո խ ա կ անն ե ր ի նոմոդրաֆիկ հ ա վ ա ս ա ր ո ւթ յ ան հնարավոր ամենաղածր կ ա ր դ ր 

կլի* 1* ի Ո, իսքք ամևնաբսէրձր քքսրրդր կլինի 2 Ո1

Երբ հա վ ա ս ա ր ո է թ յ ո ւնն ե ր ի կ ա ր ղ ր հաէխսսար Լ փ ո էի ո իւ ա կ անն ե ր ի թ վին ) ապա նրանք» 

կ ոչվ ոււ/ են հ ա վ ա ս ա ր կ ա ր դ ի հ ա վ ա ս ա ր ութ ( ո ւնն ե րէ

Եթե հավասա րութ յուննե ր ի կ111^^^ աւվելի րարձր Էք քան փ ո փ ո [ս ա կանն ե ր ի թ ի վ I1 
ապա նրանք կոչվոլմ են ր ա ր ձ ր կ ա ր դ ի հ ա վա ս ա ր ո ւթ յ ո ւնն ե ր I

ե ադմ ված ն ոմ ո դ րամնե ր ի ւք ե հ յուրա > ա տ ո ւ կ տեղ են դրավում շ ղ թ ա յ ա քլ ա ն նո*-  

մ ո դ ր տ մն ե ր րէ

էք ր ա < են ա էն էք րա ւ/ե երրք

ունեն հավասար նոմ ոդ րաֆ իկ կարդ ե րաղկէսցած են նուք ոդրաֆի կ միատեսակ օղակներ ի րյ 

և հետ և ար ար ունեն միատեսակ ե ր կ ր ա չա փ ա կ ան կառոլց վածքէ

^յք1թայակէ1էէւ Նոմո դրամների Օղակներ հ ունեն երրորդ նոմոդրաֆիկ կա ր դ) պատ*  
կան ում են դրոյաքքէսն ) երկրորդ կամ երրորդ մանրին ե կարող են ունենալ աոաջին) երկ-

Շղթա յա էք ան ն ո մ ոդրամեե ր ի 

ձևով) իսկ երկրորդ կանոնավոր ձ

աո ահին կանոնավոր ցված է (3) րանա֊

Երրորդ կանոնավոր ձևի ասա֊
րությունր փոփոխականներն ա ո ան ձն ա ցն ե ք ո ւդ հետո 
տ ե մ ա յիք

վերածվում է (5յ րանա ձ և ե րի // —
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