Michat Lawina

Przeksztatcenie pewnego typu funkcji wielu zmiennych i jej nonio-
gram ruchomy

W pracy omdwiono teorie nomogramu o ruchomych segmentach, dzieki czemu
funkcje czterech zmiennych mozna przedstawi¢ jedng krzywa, ktérej wspo6trzedne beda
jednak odczytywane na segmentach nastawionych odpowiednio do wartosci pozosta-
tych dwu zmiennych.

1. Wstep

W nomografii spotyka sie obok statych takze nomogramy ruchome,
polegajace na roéwnolegtym przesuwaniu niektérych skal. Przesuwanie to
odbywa sie wedtug osobnej skali funkcyjnej, ktorej wprowadzenie okresla
dodatkowg zalezno$¢ wyniku ostatecznego od jeszcze jednej zmiennej
(parametru) —a wiec w konsekwencji zwieksza liczbe zmiennych nieza-
leznych funkcji, dla ktérej dany nomogram sporzadzono.

W pracy niniejszej opisano teorie przyrzadow, ktére mozna o tyle
zaliczy¢ do nomogramow ruchomych, ze zawierajg skale ruchome —zre-
sztg nie przesuwalne réwnolegle, ale obrotowe, co jest poreczniejsze w ob-
stugiwaniu, z drugiej jednak strony przyrzady te stosujg wykres pewnej
funkcji, ktora jest czynnikiem funkcji catkowitej, dla ktorej przyrzad
sporzagdzono —pod tym wzgledem nowo$¢ rozwigzania polega na zasta-
pieniu oo2 wykreséw jednym wykresem, odczytywanym jednak na ska-
lach zmiennych obrotowo nastawialnych.

2. Teoria zagadnienia

Aby mozliwe byto sporzadzenie takiego przyrzadu, funkcja musi spet-
nia¢ pewne zalozenia, ktdre w Swietle rozdzialu | przedstawiajg sie na-
stepujaco :

a) zasadnicza cze$¢ funkcji przedstawialna wykresem musi zawieraé
tylko jedng zmienna,

b) obrotowe nastawianie skal, przy pomocy ktérych odczytuje sie
rzedne i odciete wykresu p ma, mowi o pewnych zaleznosciach funkcyj-
nycli miedzy zmiennymi i katami, o jakie obraca sie skale ruchome.
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Matematycznie trzeba uja¢ rzecz 'w ten sposob, ze od pewnej funkcji
wielu zmiennych dochodzi sie do funkcji jednej zmiennej — drogg prze-
ksztatcen i dodatkowych zatozen, majacych interpretacje geometryczne.
To wiasnie zagadnienie bedzie treScig tego ustepu.

Zajmiemy sie ponizej funkcjg czterech zmiennych:

y="f(x1,x2xs,Xi)

0 nastepujgcych wiasnosciach:
I. W przedziatach:
0<x"a,
o0<x2'a,
0<x3‘a, @
0<xi”b,

funkcja jest ciggta.
Il. Szczegdétowa posta¢ funkcji jest nastepujgca:

XXi . @)

I11. Dla wszelkich x1i x2 zachodzi zwigzek:

X1-"x2. (3)
IY. Zmienna x3 okres$lona jest danym zwigzkiem:

x3=&{x2).
Istnieje nastepujgca mozliwos¢ przeksztatcenia rozwazanej funkcji.

Wprowadzmy zmiennag:

!
X2

Funkcja (2) przyjmie wtedy postaé:
y= q%(}:]\x?,xi.

Ostatnie wyrazenia napiszemy w postaci:

y = /fl«<a™4
ab ”™Ma)a b’
Okre$la ona zalezno$¢ rozwazanej funkcji od zmiennych wzglednych:
>

d 3 . 4

a b*
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Zaktadajac pewne state wartosci na x3i xt, otrzymamy tylko funkcje:
" (4)

rozwazang jednak w skali 1ljab. Istnieje mozliwo$¢ nastepujacej inter-

pretacji geometrycznej dokonanych przeksztatcen. Wprowadzajgc
zmienne (p,y2mm®B, takie, ze:

X2
= ——
cos9 aT
Xv
c0s952= = %)
y(x3= a,xt)

i0S(f>3~y(x3= a,xi=b)’

(COSms jest wiec funkcjg xi) otrzymamy dla dowolnych x3,x3,xi wartos$¢
funkcji /, jak na rysunku 1.

. 1. Oznaczenie zmiennych wystepujgcych w zagadnieniu

Ustalenie wiec katéw qx,<p,3 ustala konkretng zaleznos¢ funkcyjna:
x —W(x2). (6)

Idgc od warto$ci xt linig kreskowang w kierunku strzatek dochodzimy

do wartosci:
y = f(x1,x2,x3,xi).

Dla dowolnych katow agx,tp2,98, a wiec i zmiennych x2,x3,xA, stuzy do
wyznaczenia funkcji / zawsze ta sama krzywa.
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Aby jednak uzyskaé nastawialnos$é¢ katow q trzeba zmienne x2,x3,xi
nanosi¢ na skalach sl1,s2,s3, nakreslonych na przyktad na segmentach,
obracalnych woko6t punktéw A i B. Otrzymujemy wtedy niejako przy-
rzad zastepujacy tablice funkcyjne danej funkcji wielu zmiennych.

3. Przykiady

Zajmiemy sie teraz dwoma przykiadami funkeyj — o waznych zasto-
sowaniach praktycznych — spetniajacych omdéwione zatozenia 1—IV.
a) Zawarto$¢ lezacego zbiornika walcowego o S$rednicy d, dtugosci |
wysokosci stupa cieczy h wynosi:

T rrf2 d~2h d~2Ji / jd~2h\2
( a— ey 7-(— )e s

Jezeli zrobimy pewne zalozenia ograniczajagce zmienne: $rednice d=a
dtugos¢ I=b, w mys$l | rozwazamy zawarto$¢ zbiornika w przedziale:

0<AS8 a,
0<d 57a,
o< I~b.

Trzecig zmienng jest d2 Wiasnos¢ (2) jest przy takim przyjeciu oczy-
wiscie spetniona. Tak samo jest spetniony warunek (3):

h” d,

b) Wskaznik zginania dZzwigara swobodnie podpartego, o diugosci 1
0 obcigzeniu cigglym jednostajnym g, wynosi w odlegtosci x:
1/7 X
W =a\q2X~qT

albo po przeksztatceniu:

w - A r - f )X8>

1 tu wiasnosci (1) do (3) sa spetnione, jezeli za zmienne x1,x2,x3,xi pod-
stawimy odpowiednio x,l1,12q.
W przyktadzie a) wykresem nalezy obja¢ funkcje jednej zmiennej
,(h\ d—2r, (-27i |/ (d~2h\2
fld)=M — s -y M - H (9)

w przyktadzie natomiast b):
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Wykresy tych funkcyj przedstawione sa na rysunkach 2 i 3, z kt6-
rych pierwszy przedstawia przyrzad do wyznaczania zawartosci zbior-
nika o danych wymiarach (zmiennych) przy roéznej wysokosci stupa cie-
czy; drugi —wskaznik wytrzymatosci na zginanie belki o okres$lonych
rozmiarach i obcigzeniu (zmiennych) w réznych jej przekrojach. Krzywa
dla wypuktych den na rysunku 2 pozwala obliczy¢ poprawke zawartosci
w przypadku, kiedy dna walca sg nie ptaskie, ale wypukte; problemem
tym nie zajmiemy sie w tym miejscu.

Rys. 2. Przyrzad wyznaczajacy zawarto$¢ zbiornika walcowego, w zaleznosci od jego
dtugosci, $rednicy i wysokos$ci stupa cieczy

Pierwszy z przyrzadéw (rys. 2) nastawiony jest w danej chwili na
Srednice 2,5 m i dlugo$¢ 6 m i dla takiego zbiornika podaje jego zawar-
tos¢ przy roznych wysokosciach stupa cieczy. Jezeli wiec krzywa ogra-
niczona jest odciete 7= 2,88 i rzedng V—50000 7, co odpowiada dtu-
gosci 7= 7,8 m i $rednicy 2,88 m —to przy podanych uprzednio warto-
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Sciac-h nalezy odchyli¢ skale o taki kat, aby warto$¢ odcietej zmienita

sie w stosunku 2,5>/2,88, a warto$¢ rzednej w stosunku 38500/50000.
Drugi przyrzad (rys. 3) nastawiony jest dla belki o dtugosci 8in,

0 obcigzeniu ciggtym 1500 kG/mb —i dla takiego uktadu przedstawia

Rys. 3. Przyrzad wyznaczajacy wskaznik wytrzymatosci belki utwierdzonej w zalez-
nosci od jej dtugosci, obcigzenia ciggtego i potozenia przekroju

zalezno$¢ miedzy potozeniem przekroju x i wymaganym w tym miejscu
wskaznikiem zginania.

Jest wiec: £8= 8m (czyli d3a= 8/10) a &= 1500 kG/mb (czyli
xjd= 1500/2000), a wiec cos<p,= 0,8, cos<p3=0,75,(bo y(x3= a,xi)=12,5 102
a y(x3=a,xi—b)=1Q,Q-102 skad 12,5/16,6 = 0,75).

4. Whnioski

Istnieje klasa funkcyj wielu zmiennych o pewnej szczeg6lnej postaci,
opisujacych technicznie wazne zaleznosci. Dla funkcji takich mozliwe jest
sporzgdzenie przyrzadow, operujacych jednym wykresem i obrotowymi
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skalami. Umozliwia to zastgpienie czesto wystepujacych i zmudnych
obliczen —odczytywaniem szukanych warto$ci na przyrzadach o porecz-
nej obstudze i rozmiarach.

Ewentualne dodatkowe badania nad tym zagadnieniem powinny i$¢
w kierunku dalszego uogoOlnienia postaci funkcji / i zwiekszenia liczby
zmiennych.



