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7. Deplasarea sca“rz'laf\’i:%,, Am viazut cd alipind
doud sciri putem forma o abaci pentru a repre-
zenta o formuld cu doud variabile. In loc de a
alipi scérile le am putea aseza paralel una cu alta,
aga cd originile lor si fie pe aceiasi perpendicu-
.lara comund. In acest caz am putea gasi punctele
conrespondente ducind . perpendlculare comune h
cele 2 sciri. Aceste perpendlculare le putem duce
cn echerul, sau cu un ,calc pe care ar fi trase:2
perpendlculare sau chlar am putea trasa pe hirtie
An numdér oare-cate de perpendlculare ori cit de
aprop1ate am voi.

. Am avea atunci o abaca cu scari paralele d1-
recte. Am putea insa intoarce o scard din cele doud
weap, la cap, si in acest caz e evidept c liniile ce
;.qnesgc{pgngtele conrqspondente vor trece toate prin
un acelasi punct situat pe perpendiculara dusi la
mijlocul scérilor si in mijlocul acelei perpendicu-
lare. In a'lcest reaz conrespondenta celor doud scari
se va face astfel: - prin punctul de .diviziune al
unei sciri §i punctul fix ducem o dreapti, care
taie scara cealaltd in diviziunea conrespunzitoare
celei de pe prima scard. Aceastd dreapti o putem
duce cu rigla, cu un fir de atd, cu o dreapti tra-
satd pe un calc, sau chiar putem trasa pe hirtie
un numdr oare-care din aceste- drep‘te Este evi-
dent ci in cazul cmg voim a trasa liniile chiar
pe abaci, nu e nevoie a duce numai de cit
«drepte ci putem duce ori-ce linii curbe sau frinte
cu conditiune de a le face si treacd prin punc-

onar

A

e (urmare)

tele éonrespondente; céci plecind de la o diviziune
si urindrind linia ce pleacd din ea vom ajunge

la __.cea]alté diviziune. Aceastd inlocuire e bine

 sd se facd ori de cite ori liniille drepte ar da o
“abaci prea confuzi, siin care nu s’ar putea urmdri

bine din ochi drumul de la o diviziune de pe o
scara la 0 lellelI'le de pe’ aIta _scarad.

Dacd avem o abacd cu scrile paralele putem
da uneia din sCiri o translatmne in lungul ei. In
acest caz punctele conrespondente vor rémine pe
drepte paralele cu o dlrectle datd dacid scirile
sint directe, sau vor trece 1ara$1 prln un punct
daca scarile erau inversate.

Putem inCi roti una din sciri in jurul uneia
din extremiti ile éi, i a stabili conrespondenta di-
viziunilor prin linii drepte sau ori-cum. Cu modul
acesta, doud scdri care erau alipite le putem pune
in ori-ce pozitiune una fatd de alta. Asa de exemplu,
dacd scirile AB, CD erau alipite, si voim a duce
scara CD in C"'D’”, o putem duce in C'D’ pa-
ralel cu CD, o putem deplasa in C” D” si apoi in
C’” D’”. Liniile de conrespondentd ale diviziunilor
sint in aceste diferite cazuri mn, mn', mn", mn"".

Conrespondenta diviziunilor se poate face si in

alt mod, care are avantagiul de a permite cons-
tructiunea abacelor pentru formule cu mai multe
variabile. Prin punctele conrespondente 7, »”* pu-
tem duce paralele cu doui directiuni date L si L’

si a cauta punctul de intilnire 4 al acelor paralele.

Daca pentru toate punctele conrespondente d¢
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pe cele doud scéri facem aceiasi constructiune,
vom gasi o serie de puncte analoage cu £, pe care
unindu-le cu o linie continuid vom obtine o curbd
PQ. Aceasta curbd ne poate permite de a gési
punctele conrespondente de pe cele doud scari. In
adevir, daci prin un punct de pe scara AB ducem
o paraleld cu dreapta L pinid taie curba PQ si
din punctul de intilnire o paraleld cu L’, aceastd

paralels tae scara C'” D"’ in puntul. conres-~
pondent celui de pe scara AB. Aceasta con-

"
J-

Fig. 7

structiune grafici se poate inlocui, prin deplasarea
pe abacd a unui calc pe care ar fi trase doud
drepte ficind intre ele un unghiu egal cu al drep-
telor L si L' si a deplasa acest calc pe abacd
asa ca laturile unghiului si fie paralele cu L si
L', ca virful lui. si percurgd curba PQ si ca una
din laturi si treacd prin o diviziune a unei sciri.
Atunci. cealalti. laturd trece prin diviziunea con-
respondentd de pe cealalta scard. S’ar putea
chiar trasa pe abaci o serie suficientd de drepte
analoage cu m 4; »'"'% pentru a putea urmiri din
ochi diviziunile ce se conrespund.

Se poate pune acum intrebarea pentru ce si
mai facem atitea constructiuni sau si trasim a-
titea linii cind prin mijlocul scarilor alipite aveam
foarte simplu conrespondenta diviziunilor? Avan-
tagiurile ce rezultd din deplasarea scirilor sint
doud. Mai intiiu, dupi cum vom vedea, putem
reprezenta in acest mod formule cu trei variabile,
§i apoi, nu mai € nevoie a construi sciri speciale
pentru fie-care variabili. In adevir, nimic nu ne
impedicd ca, in locul scirei C' D'’ sa punem o
scard regulatd, ca si scara AB, cici prin drepte
analoage cu m#"'; sau curbe analoage cu PQ,
putem stabili foarte usor conrespondenta diviziu-

nilor. La rigoare, diviziunile pe AB si C"” D" ar
putea fi luate complect arbitrare, cici trasind linii
de conrespondentd suficiente, putem gasi valorile
cari convin formulei ce voim a reprezenta. Se o-
bisnueste insi ca aceste scri sa se gradeze in
mod regulat, pentru a se putea face mai ugor in-
terpolarea din vedere. In practica se obisnueste
a se aseza cele doud sciri regulate AB, c'"" D"

perpendiculare una pe alta, avind origina in punctul
‘dé intilnire” al lor, iar directiunile L si L" se dau

-

paralele cu scirile. Obginem atunci ‘cea ce se nu-
meste 0 abacd carteziand. il ik

8. Abace carteziane simple sau cu curbe colate.
Si ne propunem ca si construim abaca 'cartezi-
and care si reprezinte formula (1). Pe doud drepte
perpendiculare OX, OY vom trasa doud sciri re-
gulate, prin punctele de diviziune conrespondente
ridicim perpendiculare pe cele doui sciri' si
unim punctele de diviziune prin o curbi. ‘In fi-
gura 8 s'a luat pentru suprafete 1™ pentru 192
iar pentru raze 1™™ pentru 1°® Curba construiti

(Fig. 8.)

aici nu e de cit parabola de la fig. 3. Putem si
ne servim de o asemenea abaci in mai multe
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moduri: @) Sau ducind in un punct de pe scara
S (sau R) o perpendiculard pind intilneste curba
si de aci o paraleld cu scara S (sau R) pind in-
tilneste scara R (sau S) si vom gdsi punctul de pe
scara R (sau S) care conrespunde celui de la care
am plecat; &) sau trasim pe abacid o serie de
‘paralele cu cele 2 sciri pentrua urmiri din ochi
diviziunile ce se conrespund; ¢) sau trasim pe un
calc 2 perpendiculare si il deplasim asa ca intil-
nirea lor si vie pe curb, iar liniile perpendicu-
lare pe scdri; &) sau construim pe o linie mobild
una din sciri §i o deplasim paralel pind ce di-
viziunea datd e pe curbd, in care caz origina scérei
aratd diviziunea conrespondentd de pe cealaltd
'scard. A )

Dacid formula ce voim a reprezenta coprinde
trei variabile procedim in modul urmdtor: dam
uneia din variabile o valoare numericid oare-care
si atunci formula va avea numai 2 variabile, in
care caz putem construi o abacd carteziand cu o
corbd, pe care curbid o vom numerota cu valoa-
rea datd primei variabile; dim alte valori prime,
variabile si construim alte curbe in acelasi mod
si repetdm aceastd operatiune dind valori varia-
bilei ori-cit de apropiate am voi, siin limitele in
care acea variabild e datd in practici. Vom ob-
tine ast-fel o abacd cu o serie de curbe numite
curbe cotate, prin analogie cu curbele de nivel to-
pografice. In toate constructiunile curbelor cotate
pastrdm aceleasi scdri pentru cele 2 variabile.
Este usor de vizut cum ne putem servi de o a-
semenea abacd. Fie in adevir a, 4, ¢, cele trei
cantitdti ce intrd in formula'ce voim a reprezenta,
si-fle ¢ ‘cantitatea cdreia ii dam valori numerice,
fie & cantitatea reprezentatd pe scara verticald si
a cantitatea reprezentatd pe scara orizontald. Dacd
se da doud valori ale lui @ si 4, cautdm punctele
ce le conrespund pe. sciri, ducem prin ele per-
pendiculare pe scdri si cota curbei pe care se
taie aceste perpendiculare e valoarea cautatd a
lui ¢. Dacd se dd @ si ¢ atunci ridicim pe scara
a in punctul conrespondent o perpendiculara pina
taie curba a carei cotid e valoarea data lui ¢, si
de aci ducem o paraleld cu scara . pinad taie
scara &, care punct de tdere ne da valoarea ca-
utatd a loi 4. In mod analog se procede. cind se
di & si ¢. Dacd nu avem o curbd care si con-
respunda unei valori date lui ¢, atunci putem in-
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terpola din vedere' o curbi intre curbele cari au
ca cote o valoare imedicat superioard si imediat
inferioard celei date pentru c.

Si la abacele cu curbe cotate putem intrebu-
inta un calc, o scard mobild sau si ducem’ un
numdr oare-care de paralele cu cele doud sciri.
Ca exemplu de asemenea abace dam aci abaca
lui Pouchet pentru inmultire, care este prima a-
bacd cunoscuti. Ecuatia ce reprezintd aceastd a-
bacd este ¢==4é. Daca didm lui ¢ o valoare con-
stantd ¢, atunci ecuatia abé =—¢, reprezintd o hi-
perboli echilaterd, asa ci curbele cotate sint hiper-
bole echilatere. (Fig. 9).

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 9-10

1 D 10
/
2 : 20
3 ~ il 30
T > -
yili P
4 / < 40
N
/ k) 50

NN

8 11/
9 /

10

N

N
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o

90

10 20 30 40 50 60 70 80

(I'ig. 9).

O abacd cu curbe cotate poate servi in unele
cazuri si pentru valori numerice mai mari sau mai
mici ca cele ce sint insemnate pe ea. Aceasta se
intimpld de exemplu cind multiplicind doud va-
riabile- cu puteri ale lui 10, si a treia variabild se in-
multeste cu o putere a lui 10. Asa de exemplu
pentru abaca precedentd observim cd (10 a)
(10 §)=100¢; asa ca cu ajutorul abacei putem
multiplica de exemplu si pe 40 cu 50 si avem
ca produs 20 X 100 == 2000, {aia

In multe cazuri curbele cotate se reduc la
drepte cotate, si in acest caz constructia abacei
se simplificd foarte mult. Asa de exemplu sid ne
propunem a construi o abaca, care si ne dea vo-
lumul cilindrelor cind cunoastem raza si inal{imea.
Dacd insemnidm cu 2 volumul, cu » raza bazei
si cu % indltimea avem :,

] 0T A

Sd construim doud scdri regulate perpendicu:

lare caresd ne reprezinte pe % si pe 7 iar pevsa’l re-
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prezentim prin curbe cotate. Se vede cd fécfin(vi
» constant in ecuatia precedentd, ea reprezmtaf
drepte ce pleacd din origind. Se poate cons‘truvu
ast-fel usor abaa din figura 10 care reprezumtzvi
jgrmilla precedentd. Ast-fel se vede Be z}baca ci
lp_ént{-u un cilindru de 3™,20 iniltime si avind 1,50
ca razi a bazei avem aproximativ 22™° volum.

9. Anamorfoza. Cind curbele cotate se reduc
la drepte, sau chiar la circonferinte constructiunea
abacelor se simplificd foarte mult. In cazul cind
voim a reprezenta o formuld cu 2 variabile prin
o abaci putem tot-deauna obtine in locul curbej
PQ din fig. 7 o linie dreaptd, dacd construim una
din sciri, dupd ce ne am fixat o dreaptd inlocul
lui PQ, caci pentru aceasta nu avem de cit sa
ducem din diviziunile scirei AB paralele cu L
pini taie dreapta PQ si de aci paralele cu L'
pind taie scara C*' D'”, iar aceste puncte le vom
numerota cu valorile conrespondente celor de la

%

O abaci cu curbe cotate in general nu se poate

transforma in-alta cu drepte sau circomferinte

cotate, cici pentru aceasta ar trebui'ca o trans-
formare aplicatd uneia din curbe pentru a o in-
locui cu o dreaptd sau circonferinta, sa transforme
in drepte sau circonferinte toate cele. lalte curbe
cotate, lucru ce nu se intimpld de cit dacd for-
mula datd este de anumite tipuri.

Pentru ca o formula cu trei variabile sa se poata
reprezenta prin o abaci cu drepte. cotate trebue
ca sa se poatd descompune in trei parti legate
intre ele doui prin semnele }-sau — si a treia
prin semnul — de cele-lalte doud. Una din parti
trebue sd contie numai o variabild; a doua si se
descompue in un produs de doi factori din care
unul si depindd numai de prima variabild, ca si
prima parte, iar al doilea factor de a doua va-
riabild numai; iar a treia parte si se descompue in
un produs de doi factori din care primul si de-

uof
20

X
af

10

care am plecat. Vom obtine pe C'” D' o scari
rieregulata. Tot asemenea la fig. 8 putem inlocui
curba OIM cu coarda OM, daci prelungim pa-
ralelelela scara S pani la acea coardi si din punc-
tele de ‘intilnire I’ am duce ordonate. Piciorul a-
cestei ordonate va trebui si'l numerotim cu a-
celasi numar cu care era numerotat piciorul or-
donatei lasata din I. Scara S se va deforma a-
tunci §i nu va mai fi o scari regulatd. Transfor-
matiunei prin care se inlocueste o curhi de pe
o abacd prin drepte sau alte curbe maj simple
de construit, i s'a dat numele de anamorfozd.

O abaca se poate anamorfoza fie pe cale geo-
metricd dupd cum :am aritat mai sus, fie cdutind
legea dupa care se modifics diviziunile de pe una
sau ambele scari.

-
-
=3

pindd numai de prima variabili, iar al doilea
factor numai de a treia variabild. Asa daci A e
o expresiune ce depinde numai de variabila 2, B
o expresiune ce depinde numai de 4 iar C, C’, C”
expresiuni ce depind numai ‘de ¢, atunci forma
generald a ecuatiunilor ce se pot reprezenta prin
abace cu drepte cotate.este::
C=+CA+C'B.
Un mare numir de formule se poate pune supt
I

forma aceasta. Asaab=c sepoate scrieo=q —¢

o
care conrespunde cazului cind C=o, C'=7, C"=¢,
A=a, B=r. 0. '

Formula:

a2
£=0,800—0,003 FE

https://biblioteca-digitala.ro



417

care ne dd travaliul la flambagiu al unei piese

de otel dulce, in functie de lungimea de flam-

bagiu / si de raza de giratie » se poate scrie:
0=(0,800 —¥¢) » 6 —0,003 /,

care conrespunde cazului cind C =0, C =y,

C"=0,003, A=0,800—¢, B=/. Vom construi mai

tirzin o abacd pentru aceastd formuli luind ca

variabile momentul de inertie si sectiunea.
Unele formule care nu se pot pune supt forma

datd, se pot aduce la acea formi daci le a plicim
logaritmi. Asa formula 26=¢; devine aplicind [>ga-
ritmi: log c=log a--log 4, care conrespunde cazu-
lui cind C=log¢,C’' =1,C"” =1, A=log @, B=log 4.
Pe acest princifﬁu € construitd abaca din fig. 11

care poartd numele de abaca universald a lu:
Lalanne. ' _ )
Abaca universals a lui Lalarne

20 D a0mr? g 5

y /

/N
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. >\/\\\' \
’ v/ < /‘/ \/\l\ \
2wrd 2 3mre a5 6 1 8 9 M0
Fig. ar.

Cu ajutorul ei putem fac€ inmultiri, impartiri,
‘Tidicare la puteri, extrageri de rdddcini, precum
si alte calcule uzuale ca gidsirea lungimei circom-

ferintei, ariea c€rcului, volumul sterei, etc.
Pentru a afla produsul a 2 numere citim cota

dreptei ‘care trece prin intersectia orizontalei si
‘verticalei ce con.respund‘ celor -doud numere. Asa
otizontala lui 4 se taie cu verticala lui § pe linia
cotatd 20. Cotele liniilor se citesc pe latura su-
perioara sau ‘din ‘dreapta a patratului. >

Pentru a impérti de exemplu pe 30 cu 6, ur-
mdarim orizontala 6 pind taie linia cotatd 30 si
piciorul verticalei ce trece prin-puntul de intilnire
ne va da citul 5. Pentru a afla patratul. unui nu-
mér e ugor de vézut ca- punctele ce .dau . pitra-
- tele sint pe diagonala pp a pétratului si €d prin

urmare gasim patratul unui numir urmdirind ori-
zontala acelui numdar pind la diagonala pp si ci-
tind cota liniei ce trece prin acel punct. Pentru
raddcini patrate proceddm in mod invers si anume
ludm intersectia liniei cotate ce conrespunde nu-
mdrului dat cu linia pp si citim pe orizontala (sau
verticala) punctului de intilnire rdddcina ciutata.
Pentru ridicarea la cub observim ci aceasta re-
vine la inmultirea unui numar cu patratul siu si
cd dacd ludam numdirul pe scara orizontald, iar
patratul pe scara verticald si cd lungimea pe scari
a unui patrat e dublul lungimei ce conrespunde
acelui numdr (de oare ce log a_?=2log a), atunci
rezultd cd toate cuburile se vor gdsi pe o
dreaptd plecind din 1 si avind inclinarea de 2
citre 1. Aceste linii sint trasate pe abacd si in-
semnate cu ¢, ¢. Pentru a gasi un cub cu aceastd
abacd ludm numdrul dat (de exemplu 2) pe scara
orizontald si mergem pe verticald pind la linia ¢
iar cota (8) a dreptei ce trece prin punctul de in-
tilnire e cubul cdutat. Pentru rdddciuni cubice se

procede in modul urmétor. Tot cu liniile ¢ se poate

2 : e
gdsi si puterea A unui numdr. Asa de exemplu

L gl v .
dacd voim a avea pe 8*,ludm linia cotatd 8 si

‘cdutdm intalnirea ei cu linia ¢ iar orizontala ce

trece prin punctul de intalnire ne da numérul
cdutat 4. '

Pe abaci linia puntatdi 2 ® #» ne di circonfe-
rintile, citind cota linii ce trece prin intilnirea a-

“cestei drepte cu verticala ce conrespunde lui o;

cdci aceasta revine la a inmulti 2 Tcu~.
Linia = 2 paraleld cu diagonala pp si care trece

prin punctul ce conrespunde lui = pe scara ver-
ticald ne da ariile cercului. Demonstratia € usoad
observand ci log w 72=log = +log 72 asacd log

72 se sporeste tot-de-a-una cu aceijasi cantitate

log © cea ce revin la a ridica in sus diagonala gp’

pe o distanta verticald egald cu /logiw. Linia
4 ; 1O ol J !
s w73 paraleli cu linia ¢ ne di volumul sferei.

Aceste linii trec prin punctul de pe scara verti-

. ’ . 4 A
cald conrespunzator ll]lgTC. Demonstratia se face

ca si la aria cercului. Tot prin mijloace analoage
cu acesta putem reprezenta pe abacd ori-ce for-
mule de tipul a=wnz 4".

(va urma) I. Ionescu
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