
Nomogrammi logaritmici
Principi e metodi di realizzazione

i3H EV, ing. M ario H e ld E-M ail: m arioh e ld@lib e ro.it

i3H EV, ing. Mario H e ld

Nom ogram m i logaritm ici

Principi e  m e todi di re alizzazione

Ve rs ione  1.1 de l 31/12/9 9  – Distribuzione  31/12/9 9



Nomogrammi logaritmici
Principi e metodi di realizzazione Principi - 2

i3H EV, ing. M ario H e ld E-M ail: m arioh e ld@lib e ro.it

1. PR INCIPI
Un nom ogram m a è  costituito da un gruppo di tre  as s i paralle li, ciascuno dotato di una scala di

taratura; ciascun as s e  rappre s e nta la m isura di una grande zza colle gata alle  altre  du e  cos icch é , sce lti

due  punti ch e  rappre s e ntano ciascuno la m isura di una grande zza sul proprio as s e , la re tta tracciata

pe r i due  punti inte rs e ca il te rzo as s e  n el punto ch e  rappre s e nta la m isura de lla te rza grande zza

colle gata. Que s to pe rm e tte  d i re alizzare  d iagram m i di proge ttazione  utilizzabili anch e  da pe rsone  ch e

non abbiano le  conosce nze  m ate m atich e  ne ce s sarie  pe r proce d e re  d ire ttam e nte  al calcolo.

1.1 Costruzione  de l nom ogram m a

Conside riam o tre  re tte  paralle le  ve rticali a, b, c

in un siste m a carte s iano (fig. 1); s iano xa, xb, xc

le  ascis s e  d elle  re tte  e  ya, yb, yc le  ordinate  d elle

inte rs e zioni di una re tta trasve rsale  con ciascuna

de lle  tre  paralle le . Pe r ulte riore  s e m plificazione ,

facciam o coincide re  la re tta b con l'as s e  y  d el

s iste m a carte s iano e  q u indi porre  xb = 0.

L'ordinata yb de l punto di inte rs e zione  s ulla re tta b s i trova im m ed iatam e nte  risolve ndo il s iste m a di

e q uazioni de lle  re tte :
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da cui si ricava:
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dove  xa e d xc sono le  costanti di costruzione  d el nom ogram m a, ya e d  yc sono le  variabili note  d el

proble m a ed  infine  yb è  l'incognita.
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Fig. 1: costruzione  ge om e trica de l nom ogram m a
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1.2 Invarianza de l nom ogram m a

L'invarianza de l nom ogram m a rispe tto al cam biam e nto di unità  di m isura s i dim ostra dire ttam e nte  a

partire  dalla (1.1.2); de tti tx e  ty due  q ualsias i num e ri re ali non nulli, s i trova subito ch e  l'e q uazione  è

invariante  rispe tto alle  s ostituzioni:
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Que s to s ignifica ch e  il nom ogram m a è  inse nsibile  al cam biam e nto de ll'unità  di m isura de gli as s i

orizzontale  e  ve rticale . In pratica ciò com porta la pos s ib ilità  di ridim e nsionare  il grafico s ia in s en so

orizzontale  ch e  ve rticale  indipe nde nte m e nte . Si noti ch e  q u e s ta proprie tà  non dipe nde  dalle  funzioni

sce lte  pe r m appare  le  grande zze  s ugli as s i, pe rciò è  una proprie tà  ge ne rale  d el nom ogram m a.

Si os s e rvi ch e  q u e s ta invarianza s i applica alle  grande zze  (xj, yj) e  non alle  grande zze  w j, sulle  q uali in

ge ne rale  non è  le cito fare  ipote s i; ne l caso spe cifico de i nom ogram m i logaritm ici s i può pe rò

aggiunge re  ch e  il cam biam e nto di scala sulle  grande zze  w j com porta pe r le  ordinate  yj una s e m plice

traslazione  d e gli as s i.

1.3 Taratura logaritm ica de lle  s cale

Pone ndo ch e  s iano date  tre  funzioni arbitrarie  fa(⋅), fb(⋅), fc(⋅) ch e  m appano le  grande zze  wa, w b, wc

rispe ttivam e nte  s ugli as s i ya, yb, yc,:
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l'e s pre s s ione  s opra trovata fornisce  il valore  d i w b com e :
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Da qu e sta e s pre s s ione  s i ve d e  com e , con un'opportuna sce lta de lle  funzioni utilizzate , s i pos sano

re alizzare  nom ogram m i pe r l'e s e cuzione  d i un grande  num e ro di calcoli pratici. In particolare , la

taratura in scala logaritm ica de i nom ogram m i conse nte  d i e ffe ttuare  ope razioni di prodotto, divis ione

e d  ele vam e nto a pote nza inte ra o frazionaria.
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Supponiam o allora ch e  s ia:

(1.3.5)
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la funzione  inve rsa pe r w b è :
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e  la sua e s pre s s ione  d ive nta qu indi:

(1.3.7)

[ ] [ ]

b

b
ac

cccaaaac

m

k
xx

kwmxkwmx

b ew

−





−
+−+

=

)ln()ln(

,

ch e  opportunam e nte  s e m plificata d à :
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ne lla quale  s ono state  introdotte  le  d e finizioni:
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 (s i os s e rvi ch e , pe r costruzione , è : xa <  0, xc >  0)

Ne lla form ula trovata, i param e tri K 0, Ca, Cc pos sono assum e re  s ia valori inte ri ch e  frazionari, s ia

pos itivi ch e  ne gativi, cos icch é  è  pos s ib ile  svolge re  m e diante un nom ogram m a un'am pia gam m a di

ope razioni.

1.4 Proge ttazione  de l nom ogram m a

La proge ttazione  d el nom ogram m a parte  dalla (1.2.8); l'e s pre s s ione  da calcolare  va qu indi ridotta a

qu e sta form a 'norm ale ' e  s i de vono ide ntificare  i tre  coe fficie nti K 0, Ca, Cc.

Il pas so succe s s ivo è  q u ello di utilizzare  il s iste m a fornito dalla (1.2.9 ) pe r ide ntificare un s iste m a di

param e tri soddisface nte ; s i os s e rvi ch e  il s iste m a è  inde te rm inato, in quanto contie ne  otto param e tri

pe r sole  tre  e q uazioni. Pe rciò cinqu e  d i q u e sti param e tri pos sono e s s e re  fis sati ad arbitrio, s e condo le

e s ige nze  pratich e  d el diagram m a ch e  s i vuole  otte ne re .
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Convie ne  ricordare  il s ignificato pratico di q u e sti param e tri:

-xa,  xc: rappre s e ntano la distanza tra gli as s i de lle  variabili date  e  q u ello (ce ntrale ) de lle

incognite ; la loro unità  di m isura è  qu indi [m ]; pe r la costruzione  e ffe ttuata, il valore  d i

xa è  s e m pre  ne gativo;

m a, m b, m c: rappre s e ntano de i fattori di scala tra il logaritm o e  la sua rappre s e ntazione  s ul

diagram m a; la loro unità  di m isura è  qu indi [m ]; un valore  ne gativo rappre s e nta una

scala di taratura ch e  cresce  verso il basso;

k a, k b, k c: rappre s e ntano una traslazione  d ella scala sul diagram m a carte s iano; la loro unità  di

m isura è  qu indi ancora [m ]; un valore  nullo rappre s e nta una scala ch e  inte rs e ca l'as s e

de lle  x in corrisponde nza al valore unitario (ch e  è  l'origine  d i una scala logaritm ica);

Pe r pros e guire  ne ll'e s pos izione , conve rrà  conside rare  un  e s em pio pratico: s i voglia qu indi calcolare  la

fre q u e nza di risonanza di un circuito accordato, ch e  è  data dalla form ula:
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Confrontando qu e sta form ula con la (1.2.8) s i trova subito ch e  d ev'e s s e re :
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Os s e rviam o ch e , dalla (1.2.9 ), s i trova:
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da cui si h a ch e , sce glie ndo il rapporto tra le  d istanze  d e gli as s i s e condo il rapporto tra gli e s pone nti

de lle  variabili, le  s cale  pe r a e  c risultano uguali (salvo l'e ve ntuale  traslazione  dovuta ai param e tri k i),

il ch e  s e m plifica s ignificativam e nte  la grafica de l nom ogram m a.

Ne l nostro caso potre m o allora porre  ad e s e m pio -xa = xc = 1, da cui si trova subito m a = m c.

Sostitue ndo ne lle  prim e  du e  d elle  (1.2.9 ) s i trova anch e  sub ito:
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b
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, 2
1= , da cui si ve d e  ch e  dovre m o porre  m a = -m b = m c, pe r cui la scala re lativa a b sarà

uguale  m a inve rtita rispe tto alle  altre  du e; pos s iam o porre  m a = -m b = m c = 1.

Ave ndo così fis sato arbitrariam e nte  tre  param e tri, ci re s tano ancora due  gradi di lib e rtà  ne lla sce lta

de lle  costanti di traslazione  k i; la te rza de lle  (1.2.9 ), sostitue ndo i valori trovati finora, fornisce :
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Pos s iam o allora porre  k a = k c = 0, ch e  ci dà  s e m plice m e nte :

( )π2ln=bk

R e s ta infine  da scrive re  le  (1.2.5) e s plicitandole  con i valori trovati pe r i param e tri:
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