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I JEGO ROZWIAZANIU ZE WZGLEDU NA ZMIENNA NIEZALEZNA t.

Streszczenie; W pracy rozpatrzono sposob rozwigza-
nia rownania7TT ze wzgledu na zmienng niezalezng t.
Wykorzystano do tego przedstawienie, bedace uogdlnie-
niem na przestrzenie n-wymiarowe wspotrzednych tréj-
katowych i1 czworosciennycho Przy odpowiednim doborze
ukdadu odniesienia zagadnienie mozemy sprowadzi¢ do
problemu ptaskiego. Przedstawienie pozwala réwnoczes-
nie przedyskutowaC przebieg kazdego sktadnika réwna-
nia () z osobna.

Y/Step

W pracy doktorskiej pt.j ™Oscylacje temperaturowe typu
relaksacyjnego”, autor rozpatrywat oscylacje temperatur
uktadu n ciak, z ktérych jedno posiadato zroddo ciepta
zatgczane i1 wytaczane w okreslonych chwilach. Rozpatrywane
ciata wymieniajg ciepto z sobg i z otoczeniem. Liniowa teoria
tego zagadnienia prowadzi do rozwigzan dla przebiegéw tempe-
raturowych w czasie ogrzewania i ostygania typu
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gdzie;
6 - temperatury stanu ustalonego i-tego ciala,
A~ - stakte wyznaczone z warunkéw poczgtkowych,
oc™ - state rzeczywiste ujemne,

iA - temperatura i-tego ciala,

T - czas.

Koniec ogrzewania lub ostygania charakteryzuje sie osig-
gnieciem przez wybrane ciato pewnej temperatury, na ktdrag
jest nastawiony czujnik termoregulatora. Osiggniecie tej tem-
peratury decyduje o wykaczeniu lub zakaczeniu zrédda ciepla™

Powstaje problem wyznaczenia chwili zakonczenia danego
procesu, innymi stowy chodzi o rozwigzanie réwnania (1) ze
wzgledu na czas, gdy 1° 61» a AlK sg znane.

W czesci rozdz. 1V wymienionej wyzej pracy doktorskiej
podano metode, pozwalajgca okresli¢ wielkos¢ kazdego czdonu
tego réwnania dla danej temperatury w przypadku n=3,4
cialk. W niniejszej notatce uzupedniono rozwazania rozpatrze-
niem przypadku dwu ciat, ktéry jest traktowany nieco odmien-
nie.

2. Uk#ad dwusktadnikowy 1n=2)

W tym przypadku réwnanie (1) mozna napisa¢ nastepujaco:

<XET Oipt
“ 01 =Aile +Ai2e * i=172 (2)
Dla - 8 7~ 0 mozna je uja¢ w postaci:
1 = Atle - 9%) + A.2e™ /{ OA - 61%) (€))

"Wykorzystujac tu w mianownikach zaleznos¢ (2) napiszemy roéw-
nanie @) nastepujaco:

1= Xil + Xi2 1 =172
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przy czym nowe zmienne 1.1, 1 zdefiniowane sg nastepu-
jJaco: 1 1
*11 - Aile A A>- *11711 +
®
1.2 . A.,,“2%/7? ¢A_/ V 2>

»/prowadzone tak wielkosci zmieniajag sie montonicznie od
wartosci

Ai 1MNARL + AN lub Ai2MNAIL + AN
dla t s O do wartosci

1., -1 Iub 1._=0

dla t— 00, Jezeli przyjmie sige, ze j jJ > |-

Réwnania (5) przedstawiajg w postaci parametrycznej pros-
ta w uktadzie (1™, 1) . Poniewaz w réwnaniu (6) temperatu-

ra nie figuruje explicite, przez wyliczenie zaznaczamy punk-
ty »odpowiadajgce poszczegolnym temperaturom na tej prostej.
Uk#ad tych punktow Jest uzalezniony od tego, czy wielkosci
1+1, 1™2 sg Jednakowego znaku, czy tez znaku przeciwnego.

Fizykalnie wigze sie to z problemem, czy dany przebieg tem-
peratury odpowiada zrodtu ciepta, czy tez ciatu, ktére zro-
dda cieple, nie posiada. Odpowiednio do tego relacja (4) mo-
ze by¢ przedstawiona w formie odcinka o diugosci jednostko-
wej. W przypadku zgodnych znakéw, oba odcinki 17~ 1 1

mieszczg sie w obrebie odcinka Jednostkowego. W przypadku
przeciwnych znakéw Jeden z nich Jest o dhugosS¢ odcinka
Jednostkowego dduzszy od drugiego.

Na rysunku 1 nakreslono prosta wynikajaca z réwnania (4
i zaznaczono na niej punkty odpowiadajace poszczegdlnym
temperaturom w dwu oméwionych wyzej przypadkach. W obranym
na rysunku 1 przykdadzie przyjeto nastepujace zatozenia:
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W miejsce 1°, 1IN zastosowano symbole analogicznie

do dalej rozpatrywanych przypadkéw. Postugiwanie sie wykre-
sem jest nastepujace:
Jezeli do danej temperatury -# - 9. znajdziemy na ry-

sunku 1 wspodrzedng 1~ = % lub 112 = € mozemy zna-

liys.l. Wykres, przedstawiajacy zmiennos¢ skdadnikéw réwnania,
odnoszacego sie do przypadku dwu ciat

lez¢ odpowiednie t z rownania (). Indeks 2 na rysunku 1
odnosi sie do przypadku zgodnych znakow iy , indeks 1
do znakéw przeciwnych. Gdyby stosunek AjjAjo n”e byt rewry
jednosci, zmienidoby sie potozenie poszczegélnych punktow
na wykresie, przy czym punkt odpowiadajacy t = 00 nie ulega
zmianie.

3. Problem rozwigzania réwnan wieloskdadnikowych

Problem postawiony we wstepie niniejszej pracy daje sie
w przypadku ukdadu dwuskdadnikowego rozwigza¢ w plaszczyznie.
W podanej nizej metodzie chodzi o podanie takiej konstruk-
cji, ktora bytaby wykonalna w ptaszczyznie dla dowolnego n.
Jest to mozliwie przez uogdlnienie idei znanych z geometrii
i licznych zastosowali (W szczegdlnosci w nomografii) wspod-
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rzednych tréjkatowych na przestrzenie wielowymiarowe. Podob-
nie jak w przypadku wspétrzednych tréjkatowych, g¥dédwna trud-
nos¢ polega na podaniu réwnania 1 wykresu krzywej, przedsta-
wiajacej zmiane temperatury. Przeprowadzono szczegotowe ro-
zumowanie dla trzech ciak, poniewaz w przypadku ukdadéw wie-
cej wymiarowych wszystkie rozumowania przenoszg sie prawie
bez zmian.

4. Ukdad tréjsktadnikowy

Do przedstawienia uzywamy wspodrzednych trojkatowych,
ktére pozwalaja trzy zmienne przedstawi¢ na plaskim wykresie.
Hukdadzie wspotrzednych prostokatnych (J ,y ) przyjmujemy
trojkat o bokach a, b, c. W polu tego tréjkata przyjmujemy
dowolny punkt i prowadzimy zen trzy prostopadte 1., i=1,2,3
do trzech bokéw. Dla tréjkatéw utworzonych przez podaczenie
danego punktu z wierzchotkami pierwotnego trdjkata, wprowa-
dzamy wzory dla obliczenia pol

\ =11 2~ A2 =12 2= A3 =13 2

Pole pierwotnego trdjkata oznaczamy przez A . Wtedy

A -h + A - Q)

Do podobnej postaci doprowadzamy rownanie przedstawiajag-
ce czasowg zmiennos¢ jednej z temperatur np.

cc. t oXpt
A e /(i* - 6j) +A3R e /( - 87 +
ot 18)
+A33e 3 /(N - 8) s1

przy czym wszystkie wielkosci poza t uwazamy za stale i
znane.
Wykonujemy nastepujace przyporzadkowanie
cc. t
]XaVM =A e 1/03— %yquLS

= a, a2 = b, a3 =c
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Poszczegblne funkcje wykdadnicze sa wiec proporcjonalne do
wysokosci, poprowadzonych z punktu na polu tréjkata lub tez
na zewngtrz niego. Jest to uzaleznione od umowy dotyczacej
znaku tych wysokosci oraz od znaku odpowiednich czdondéw pra-
wej strony rownania ().

Miejsce geometryczne punktéw przedstawiajacych badany
przebieg temperatury znajdujemy nastepujaco: W réwnaniach
(9) wystepuje wspolna zmienna, mianowicie czas. Musimy wiec
tak przeksztatci¢ réwnanie, by przez rozwigzanie jednego
z nich, nie otrzyma¢ z pozostatych réwnan wartosci sprzecz-
nej -

W tym celu eliminujemy czas z réwnan (9)» Daje to nam na-
stepujaca relacje

- et oA ~ °S
11 a A,9 i 1. aA,,

2 a3 3 2 (10>

Jest to rownanie szukanej krzywej w ukdadzie (J, ™ ). Aby
to zobaczy¢ wyrazamy 1°, i=1,2,3 przez zmienne J , N . Wiel-

kosci 1. przedstawimy jako réwnania bokéw trojkata w formie
normalnej. Wygodnie jest przyja¢ nastepujace boki; w pierw-
szej c¢wiartce ukdadu wspotrzednych dwa boki w kierunku osi
wspotrzednych, trzeci bok przecinajacy je dowolnie. Wtedy

1~=0, 12 = vy, N = £cos™ + /?sin™ +p

przy czym cos  , sin(p , p oznaczajag stale, za pomocg kto-
rych mozemy wpiywa¢ na wyglad wykresu.
Rownanie krzywej (10) mozemy wiec napisac¢ nastepujgco

cc - «C

J 3
/ fe A32, *2 = SaA33 . /12)
~b ( 5cosi> + y sin(f +p) c

Bok c irys.2} odcina na obu osiach nastepujace dodatnie od-
cinki :

dla5 s O,
dlarj =0, £

-p/sin P

<
Il
1
o

-p/cos p
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Wynikaja stad mozliwosci wyboru znakéw statych wielkosci
/>, p- (Szczegbtowa dyskusja zostata podana w przypisach).

Rys.2. Wykres, przedstawiajgcy zmiennos¢ skdadnikow réwnania,
odnoszacego sie do przypadku trzech ciat

Jezeli przyjmiemy kat 'f w pierwszej cwiartce, mozliwe jest
spednienie ostatnich zaleznosci dla p < 0. Na podstawie
dyskusji, przeprowadzonej w przypisach, nalezy przyjac
cos<p 1 sin*?  ujemne.

Oznaczaj ac
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otrzymujemy z réwnania (12)

°S
| J A2
J=p/C z - z sing - cosip)
a»

y - z$

Przy uczynionych wyzej zatozeniach o f i p, otrzymujemy
przebieg krzywej jak na rys.2. Krzywa dotyczaca ciata, ktére
ma zréddo ciepla, lezy wewngtrz trdjkata (wszystkie wysokos-
ci dodatnie). Dla ciat bez zrodet ciepta, krzywa jest nie-
cigglta 1 lezy na zewnatrz trdojkata ze wzgledu na rézne zna-
ki poszczegdlnych wysokosci. Ksztakt krzywej jest zalezny
od statej C, od wartosci stosunkoéw

°1 ~ *3 . X2~ 003

*1 - *2 *1" oV
oraz od wyboru boku c. Zmiana parametréw ukdadu wpkywa na
potozenie asymptoty, wskutek czego krzywa wygina sie w gore

albo w dot.
Zmienna niezalezna z ma nastepujacag posta¢ (zob. réwna-

nie ()
( )t
z =12/11 = a A%e * /b A31L as)
Przy zatozeniu, ze k21> | |, wielkos¢ tazmienia sie
od a A™/b A3l dla t * 0, do zera dla t— 00 .

Jezeli z lewej strony podstawimy za £ = 1. wartos¢
z ©),rownanie (5) pozwala przyporzadkowa¢ poszczeg6élnym
punktom krzywej temperatury A - 6". Majac tak wycechowa-

na krzywg, mozemy odwrotnie do kazdego 1A - ¢A znalezc

odpowiednie t oraz wartos¢ poszczegolnych cztondw réwna-
nia (8).
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5, Uk#ad czterosktadnikowy

Uktad czteroskdadnikowy moze by¢ przedstawiony w prze-
strzeni tréjwymiarowej za pomoca wspodrzednych czworoscien-
nych.

g Jezeli w dowolnym czworoscianie obierzemy dowolny punkt,
potozenie jego mozemy okresli¢ za pomocag czterech odlegtosci
od Scian czworoscianu 1., i = 1,2,3,4» Jezeli objetos¢ czwo-
roscianu oznaczymy prze& V, objetosci czworosciandw czescio-
wych, powstatych przez potaczenie danego punktu z wierzchot-
kami czworosScianu, oznaczymy przez V., i =1 -4_. Oznacza-
jac pola trojkatéw podstaw CZQCCIonyh czworoscuanow przez

i =1 .» 4 otrzymuje sie nastepujace oczywiste zwiagzki

V=vl+v2+v3+ vl
V, =15 Py/3, -1 ... 4 @16)
lub po prostych przeksztatceniach:

1=1~/3 V+ 12 P2/3V + 13 P3/3 V + 14 PA/3 V (17)

Jezeli przebieg temperatur napiszemy w postaci

A ™ 9 “A Afke  , i=1...4 s

mozna zastosowa¢ nastepujace przyporzadkowanie

\' V 3v=Aike k / ~e+i* k=1 eeeq A

Réwnania ptaszczyzn ograniczajacych czworoscian ujeto w
formie normalnej:

14 a 5cosec + ycosfi + 5cosy +p 0)
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gdzie:
5*J t5 “ wspotrzedne prostokatne przestrzenne,
cosoc , cos[3 , cos/ , p - wielkosci stale.

Ze wzgledu na wystepujacy w 1. wspolny czas, spednione
sg nastepujace zwiagzki 1

oC - oc oc. — oG,

(8?1 Ai2/7P2 AN 3s Ai2)

||1 [ 4
= NP1kM(%COScC + ycosfi +

oot - .
+ icos/ +p) PAAN] 1 ¢1)
Wprowadzajac oznaczenia
z - y/i » V
Cq - ccn
P T3 =
5 Ail' *1 *2 P3 A1l
C-p, A ]
102 P1 Ai3
OCJ - OCi
w —
P, Ay: -
D - 2 i P4 Ail QZ)
P1 Al2 P1 Ai4
otrzymujemy
*1 ~ aA @) «3
G - Ci.-0Cp

3=p/(0 Iz] J -z cosy3-C cos/ jz1 -c0s0C)(23)



0 pevw/nym graficznym sposobie przedstawiania .»« 3



32 Joézef Szpilecki

albo
o - C

ocN- e
% - P/(B\

Krzywa jest okreslona przez rownanie (23) lub (24) w pota-
czeniu z jednym z pierwszych dwu rownan (22)® Dyskusje jej
przebiegu mozemy przeprowadzi¢ w phaszczyznie (F,t?) lub
(3 »™ )= Przebieg obu krzywych daje rysunek 3. Szczegély
konstrukcji podane sg w przypisach.

Rysunek 3 jest perspektywiczny. Krzywe lezgce wewnatrz
czworoscianu odpowiadajgq zroddu ciepla. Krzywe lezgce na
zewngtrz dotycza ciala nie posiadajacego zrodta ciepla.
Krzywe narysowano w dwu przekrojach ptaskich. Do rozwigza-
nia zagadnienia wystarczy oczywiscie jeden taki przekroéj.

6. Uktad n-skdadnikowy. n >e 4

UogblInienie poprzednich rozwazan na przypadek n > 4 mozna
przeprowadzi¢ w sposob podobny pod wzgledem formalnym do
przypadkow poprzednich. W przypadku n ciat mozna by znalezé
réwniez interpretacje geometryczng podobng do podanych po-
przednio, w przestrzeni n-1, wymiarowej. Nie wchodzgc w iIn-
terpretacje geometryczng, uogdlnienie przeprowadzimy czysto
formalnie.

*//provadzamy nastepujace zwigzki:

1=0Q/Q + Q2/Q + Q3/Q + )

przy czym

gdzie:

1™ - odlegtosci punktu przestrzeni n-1 wymiarowej od two-
réw n-2 wymiarowych;

k™ - wielkosci stale.
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Przez poréwnanie tych wielkosci z czdonami "wyrazenia na prze-
bieg czasowy temperatury, otrzymujemy

Przestrzen n-1 wymiarowa charakteryzujemy za pomoca
wspotrzednych prostokatnych (¢7), 11=1 e» n-1 1 rownania
dowolnie potozonej hiperptaszczyzny

1i = Si” 11 n“1
@n

1 = >j cos cc,, + ... + %n cos<xn +p

cos cc. (i=1 ,.. n-1), p - Wielkosci state, charakte-
n ryzujace potozenie hiperpta
szczyzny.

Wyprowadzajgc oznaczenia

zzk = 5V i,k=1 ... n-1, i k

(€:3))

ZK1 Ck-2 z21

otrzymujemy ostatnie réwnanie w nastepujacej postaci
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-
ot" — ot
*2 Al Ky Ak
k1l Ai2 1

przy czym

ok_2 i k=3) eeot

Podobnie mozemy napisac¢ kilka dalszych réwnan, bedacych
rzutami krzywej na inne plaszczyzny.

Kazdorazowo problem sprowadzamy do problemu ptaskiego.
Krzywa, mimo bardziej z#ozonej postaci rownania, ma przebieg
podobny jak w przypadku 3 czy 4 ciak. Inne szczegoty
omowiono obszernie w przypadku ukdadu trojskdadnikowego.

PRZYPISY

P.1. Dyskusja krzywej (14

Przypadek 1. cos™ > 0, sinif > 0, wiec p < O.

a C >0.
W tym przypadku jest A /A . > 0, poniewaz zas przy
<}(_L - *
zatozeniu || < o2 ] < \ocM Jest > 1, prze-

to dla duzych 7z” przewaza znak pierwszego czdonu mianowni-
ka.* Dla z=0 mianownik jest réwny -cosf , nastepuje wiec
w miejscu posrednim zmiana znaku mianownika. % zmienia
sie od % = -p/cos(p > 0 dla z=0 przez +°°, skok do
-ccido %=0dlaz =00 (rys.2). Wykluczony jest bok b
trojkata.

Réwnanie definiujace z, moze by¢ zinterpretowane w pta-
szczyznie (S, y ) jako rownanie prostej o nachyleniu zmien-
nym w zaleznosci od wartosci z, przy czym przy zmianie z
od zera do <=prosta ta od potozenia, pokrywajacego sie
z osig J , przechodzi do potozenia, pokrywajacego sie z
osig 7?. Poniewaz skok krzywej (14) zachodzi dla z skon-
czonego, odpowiadajgca mu prosta, jest asymptota krzywej.
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Krzywa nie ma ekstremow, co wynika z badania pochodnej
ze wzgledu na z. Jezeli napiszemy

_ ® a
P sp/CClz | - sinf - - cos )} (GED)

pochodna mianownika ma postac¢ nastepujaca:

co wynika z zatozenia [t < Joc* | < JocM- (Rys.2 od-

powiada z dodatniemu).
Badanie, ktora krzywa odpowiada przebiegowi temperatury
przeprowadza sie nastepujaco:

Wykorzystujac réwnania (@) i (9 otrzymujemy
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Stad dla t =0
a A317MA3L + A32 + A3

L2 b A32"MA31 + A32 + A G

13 = ¢ A337MA31 + A32 + A
dla t = oc przy zatozeniach o |<x|, Jjak wyzej

1N = 2A /a = b, Ig = 0,1 = 0. ¢ 5

Z nieréwnosci k y/k® > 0 i z warunku poczatkowego

A3l + A32 + A3 = ~ - 83 * ¢ 6

A32/A31 0-

Przyj ecie

A3L A~ ©ox a3 A~ 0. a33 5 0

pocigga na podstawie powyzszego

11~ o, i2So, i3~ 0

Poniewaz jednam z punktow krzywej jest punkt (b, 0, 0), wiec
wchodzg w gre jedynie krzywez ¢wiartki Jalbo 4. Pierw-
szej odpowiadajg 11> O, 1,> 0,1 < O,drugiej 1 < 0,
12> 0, i3 < O. n i

W przypadku dolnych nierdwnosci dla A. krzywa lezy
w 4-tej CEwiartce. Wynika to stad, ze z jesfT‘ujefcne, poniewaz
1/1 posiada znak AN/ AN .
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b) C < 0

W tym przypadku mianownik ma przy =z dodatnim staty
znak 1 1 zmienia sie od 5= -p/cos$>, dlaz=0 do 5 =0
dla z = oo, Odpowiednio y zmienia sie od zera do zera
przechodzac przez ekstremum, ktére w tyra przypadku istnie-
je ze wzgledu na przeciwne znaki obu cztondéw pierwszej po-
chodnej ze wzgledu na z. Krzywa przebiega wewngtrz trdj-
kata, co odpowiada wszystkim 1. dodatnim. Krzywa taka od-
powiada temperaturze zrédia ciekta. Wydaje sie na pierwszy
rzut oka, ze krzywa ta przebiega nieprawiddowo, ze wzgledu

na wystepowanie ekstremum. Jesttto spowodowane tym, ze w 1.i

poza monotoniczng funkcjg e wystepuje w mianowniku
zmienna wielkos¢ ~ - 6L. Jezeli chodzi o przyporzadkowa-

nie punktéw krzywej temperaturom, to w przypadku

dla t = 0° otrzymujemy punkt (b, 0, 0), natomiast dla t = 0
punkt o wspédrzednych:

W poprzedniej dyskusji przyjeto, ze z jest dodatnie.
W przypadku przeciwnego znaku, mozliwe jest zerowanie sie
mianownika. Mielibysmy wiec nastepujace znaki: dla z=0
mianownik ujemny rowny -cosy = dla wiekszych |z] o jego
znaku decyduje dodatni czdon -z sin(p oraz ujemny pierw-
szy czdon mianownika.

Zmiana znaku wystepowataby dwa razy. Poniewaz ujemnemu
miano\vnikowi odpowiada dodatnie %, pojawiaty sie dwie ga-
tezie krzywych w ¢wiartce 4» jedna zaczynajaca sie od
S =b, druga od 5 = 0. Obie gatezie mialyby asymptoty.

Z tych gatezi nalezy odrzuci¢ zaczynajacg sie w 5 = 0,
poniewaz musiataby ona przecig¢ bok c¢ tréjkata, co ozna-
czatoby zmiane znaku wspodrzednej 1°, to zas jest Fizy-
kalnie niemozliwe.Gatgz odpowiadd.jaca ujemnym 5 nalezy od-
rzuci¢ rowniez, poniewaz nie przechodzi ona przez punkt
(b,0,0).
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Ze wzgledu na C < O, mamy w tym przypadku A /A .< O
oraz "32731 O (ze wzgledu na z < 0), wietrprzy
AN 0, AN2 0, A 5?2 0, otrzymujmy 11 ~ O,

12 ~ 0, 1 $ 0. Rozwigzanie nalezy odrzuci¢ ze wzgledu
na niezgodnos¢ znakéw 1. ze znakami odpowiadajgcymi cwiart-
ce 4 ukdadu wspéirzednych.

Gdyby mianownik nie zerowat sie, mielibysmy krzywg, sta-
nowigca odbicie w osi % krzywej lezacej wewnatrz tréjkata,
Poniewaz, jak wyzej znaki 1. nie sg zgodne ze znakami odpo-
wiadajgcymi c¢wiartce 4 ukdadu wspotrzednych, mozliwos¢ ta

odpada.

Przypadek 11. cosf i Sirk/< ujemne, p dodatnie

acC=>0

Ze wzgledu na zmiane znaku cos , otrzymuj eray sytuacj e
takg, jak w przypadku 1-b)*

b) C < 0

Przypadek ten odpowiada przypadkowi 1-a).

P.11 Eyskusja réwnania @23)

Jak w poprzednim przypadku zakkadany, ze

j 1< ]| < | < JocM, skad wynikaja nastepujace
ni erd” .mosci
- o - C
S B— 1>-L_ -2 >4
«l - o2 n - a2

Odcinki, ktére ptaszczyzna 1 odcina na osiach ukdadu w
wspétrzednych (rys.3} dane sg nastepujacymi #yrazeniami

a = —p/cosot
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Wynika z nich, ze przy a,b,c dodatnich, wszystkie wspédczyn-
niki kierunkowe muszag by¢ zgodne znaku.

Rozumowanie bedziemy przeprowadza¢ w ptaszczyznie (3 , X
Z rownan (18)-(20) wynika

. Ir oc.t 4
A D A= .
—P1 Ail e 7 %:1 Aik e
0T & @, t
P D
oTr CC,t 4 & t
5=p "3 6 /2 Aik
3 13 k=1 1
Stad dla t =0
dla t =00
5p1/3v =1, 7 -0, £=o0 P 3)

Ze wzgledu na
V=abc/E§,

Pj =b c/2, P2 = a ¢/2, A = a b/2 e 4
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ostatni punkt ma wspédrzedne (a,0,0,0), jest to wiec punkt,
odpowiadajacy stanowi ustalonemu dla wszystkich przebiegow
temperaturowych. Poniewaz (< - o )/(ax - < ; jest naj-
wiekszym wykdadnikiem dla duzych z t 0, o wartosci mianowni-
ka decyduje czton pierwszy™ dla z = 6 czdon ostatni. Wynika
stad, ze dla D > 0 i z > 0 krzywa przebiega tak, jak
w przypadku 1a) ukdadu tréjsktadnikowego. Podobnie przedsta-
wia sie sprawa dla z < O.

W przypadku D < 0, wartoi¢ mianownika dla duzych
z> 0 1 dla zs 0 ma taki sam znak. Jezeli mianownik nie
zeruje sie (z > 0), mamy krzywa wewngtrz trojkata, jak w
przypadku 1b) ukdadu tréjskdadnikowego* Jezeli mianownik
zeruje sie (z < 0), musi zerowaC parzystag ilos¢ razy. Ze
wzgledu na sens fizykalny nalezy obra¢ gatgz krzywej prze-
chodzaca przez punkt (a,0,0,0) przebieg krzywych jest po-
dobny jak w przypadku Ib).

Podobnie przebiega’dyskusja w drugim rzucie (5,J).

Praca wptyneta do redakcji 10,X1.1961 r.
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OB HEKOTOPOM rPA<E>MHECKOM M3O0OEPA2KEHMM
yPABHEHMTI TMIIA

y= AjelGAl, i= 1....n nocTOHHHbie)

M Ero PEIHEHMM OTHOCMTEJILHO HE3ABMCMMOW
UEPEMEHHOTT t

Pe3Keme

B pa6oTe ~aH MeTOFl pemeHMH ypaBHeHMa Tuna (@) @i OTpnpa-
TejibHaa fEelcTBMTejibHaa, A; “eiiclBMlgjit.Haa nocToaHHaa
i= 1....n) OTHOCMTejiBHO He3aBHCMMoFi nepeMeHHOM t K stom
u;ejiM Mcnoj ib30BaHO 0606nj,eHVe TpeyrojibHbix m aeTbipexcTeneH-
Hbix KOopFIMHaT Ha n-MepHbie npocTpaHCTBa. HajiejKaipMM BbiSop
KOopfIMHaTHoi 1 cMCTeMbi FlaeT BO3MOJKHOCTb CBecTM 3a,a;aHy K ~Byx-
MepHOU iuiockocth. Otot cnocoS H3o6pajKeHMa npurofleH j\Jin amc-

KyccMM H3MeHeHwa jiio6oro HlieHa ypaBHeHMa ().

A GRAPHICAL REPRESENTATION OF THE EQUATION
y= JPAel@, @ i=1,... n costats)

i-1

AND HIS RESOLUTION FOR THE INDEPENDENT VARIABLE t
Summary

In the paper is given the method of the solution of the equation )
@& real negative root, A, real constant) with respect to the independent
variable t For this purpose Is used a geometrical representation, based
on the gereralisation of the triagle and tetrahedron coordinates to n-di-
mensional spece. By adequately dhoise of the coordinate frame the pro-
blem can be investigated in the two-dimensional plane. The representa-
tion s adapted for discussion of the variation of each term of the equa-

tion (D).



