
ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ МЕТОДА 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ ДАННЫХ

Различные процессы и обуславливающие их физи­
ко-химические явления характеризуются взаимосвязью 
между переменными величинами (параметрами, факто­
рами и т .д .). При изучении тех или иных процессов и 
явлений, закономерностей между структурой и свойст­
вами вещества или материала, а также факторами, их 
определяющими, желательно установить функциональ­
ную зависимость между переменными величинами, т#е. 
определить количественное соотношение действитель­
ного мира» Однако в практике научно-эксперименталь- 
ных исследований не всегда представляется возмож­
ным выразить эту зависимость аналитически. В таких 
случаях закономерность многих явлений, обусловлен­
ную взаимосвязью между переменными величинами, 
обычно выражают в виде таблиц, графиков, диаграмм 
и номограмм. Существующие методы обработки экс­
периментальных данных позволяют вывести эмпири­
ческие формулы, которые лишь приближенно отражают 
взаимосвязь между переменными величинами, притом 
в ограниченной области их значений.

В настоящей работе приведены результаты теоре­
тического исследования по установлению общей ана­
литической зависимости между переменными величи­
нами многих физико-химических явлений.

Проведенный анализ основных положений матема-



тической физики позволил нам установить, что
при выражении функциональной зависимости между пе­
ременными величинами должно соблюдаться соответ­
ствие их значений по граничным условиям* Это пра­
вило, положенное в основу вывода общей функциональ­
ной взаимосвязи между переменными величинами, под­
тверждается многими законами физики, химии и дру­
гих естественных наук, которые теоретически выра­
жаются и обосновываются определенными уравнения­
ми. Большинство таких уравнений отражает взаимо­
связь между переменными величинами х и у в виде 
степенной функции У «  г п Х п9 граничными условиями 
которой являются 0 -4 00 и О 4 У 4 00 «

Основываясь на вышеуказанном правиле путем пре­
образования исходных переменных величин х и у с 
несогласованными их начальными и конечными значе­
ниями, нами выведено общее уравнение степенной 
функции

где х и у —  исходные переменные величины; а4, Ц и 
аг , —  соответственно начальные и конечные зна­
чения исходных переменных величин; 
х Q. У “•---— J-- X и ~ ------- « У  —  преобразованные перемен-
0*1-  х Ьг-  У
ные величины.

Действительно, когда х^а^ и у в Ц , то Х = 0 и
У = 0; когда х ~ о г и у = Ь 2) то X = 00 и У - ° ° .

Нетрудно заметить, что значения х - а 4 и а -  х
являются выражением долевой части интервала
Поэтому, приняв интервал q ^- за единицу и

- - — - - е о( (соответственно Ь„- Ь  е 1 и — — = 3),
а - а ,  2 * Ьг - Ь ,

уравнение степенной функции можно записать в сле­
дующем виде:

! L r - m  ( - Л т - Г  (2 )



Исследования показали, что уравнением (1 ) описы­
ваются многие физико-химические явления в области 
монотонной (возрастающей или убывающей) зависимо­
сти между переменными величинами*

Если функция сохраняет монотонность в бесконеч­
ном интервале, то уравнение справедливо для всего 
интервала исходных значений переменных величин; 
если функции присущи экстремальные точки, то оно 
применимо в отдельности для каждого интервала меж­
ду точками экстремума и перегиба.

Достоверность степенной функциональной зависи­
мости преобразованных переменных величин подтверж­
дается прямолинейным ходом логарифмических кривых, 
изображенных на рис. 1, Выражения зависимости для 
каждой кривой рисунка приведены в табл. 1»

Рис. 1, Зависимость tgV  ^ I g m - f n l g ^  для 
некоторых физико-химических явлений.

Тангенс угла наклона прямой к оси I д К  численно 
равен показателю степени П , а отрезок, отсекаемый 
прямой на оси lg  У, определяет значение I дт  .

Учитывая то обстоятельство, что большинство за­
кономерностей выражается уравнениями кривых перво­
го, второго, третьего и четвертого порядка, рассмот-
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рим возможные случаи их преобразования в виде сте­
пенной функции. Общие уравнения соответствующих 
кривых имеют следующий вид:

+ Сг у С3х = O j (3 )

С, + °гУ + С3х + Ч ху + С5ха + Се У1 “  0 ; (4 )

С, + С*У + С3х + С1̂ ху + С5хг + C„XV  + С ^ - О ;

(5 )

С, + О Ю <<J + Сэ х + Счху + С5хг + Св х2у + С7х3 +

+ С8х3у + С9х* = О. (6 )

Запишем соответствующие им уравнения степенной 
функции:

У л к - т  (-iZ-2-L)' . f
Ьг~ У аг- х  Ь - у  аг- х

у -  Ь, , х - а ,  >з у -  Ь, , х -  а, л
----------L . B  т  ( ----------------- < - )  - f .------------i - =  т ( ------------------- )  ,

Ьг- у  о г- х  bv- y  а г- х

или в общем виде:

с , + с г У + С3 х + С^ху = Oj (7 )

С\ + Сг у + С3х + Счху + С5хг + Сехгу = 0 ; (8 ) 
С, + С2у + Сэх + С^ху + + Сехгу + С7х +

+  с е х 3 У =  ° »  ( 0 )

С) + с г у t  С3х + С^ху + С5хг + Сехгу + С,х3 +
+ С8х у + СдХ1* + С ^ у  = 0 . (10)

Коэффициенты -  С40 в уравнениях (7 ) —  (10) ,  
выраженные через начальные ( р ^ Ь ^  ) и конечные 
( Ь2 ) значения исходных переменных величин 
х и у » приведены в табл. 2.

Сравнивая уравнения (3 ) —  (6 ) и соответствующие 
им уравнения (7 ) ^—(10 ), видим, что в уравнениях
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степенной функциональной зависимости содержатся до­
полнительные члены с постоянными коэффициентами, 
равными nrv- 1 в уравнениях (7 ) и (9 ) и - ( т + 1  ) в 
уравнениях (8 ) и ( 10). В том случае, когда в урав­
нениях (7 ) и (9 ) m = l, а в уравнениях (8 ) и ( 10)т = 
= -  1, они преобразуются в общие уравнения ( 3 ) — (6)* 
Кроме того, в уравнении (8 ) постоянный коэффициент 
при у2 равен нулю*

Таким образом, рассмотренные выше уравнения 
линий 1- и 4-й степени являются частным случаем 
соответствующих уравнений степенной функции, когда 
hn *=1 (для уравнений нечетного порядка) и -  1
(для уравнений четного порядка).

Из вышеуказанного явствует, что принятые в мате­
матике общие уравнения линий п - г о  порядка не всег­
да могут отражать закономерность многих физико-хи- 
мических явлений и процессов.

Разработанный нами новый метод математического 
анализа экспериментальных данных, основанный на 
преобразовании исходных переменных величин х и у 
таким образом, чтобы между преобразованными вели­
чинами Х ~ / ( х )  и У в / ( у )  соблюдалось бы соответ­
ствие по граничным условиям, т.е* 0 ^ ( Х , У ) 4 о о  , 
позволяет выражать закономерности многих явлений 
природы в виде степенной функциональной зависимос­
ти У = m X с достаточно высокой точностью*

Как показали результаты анализа по взаимосвязи 
между напряжением и деформацией резин (см . с. 737 
настоящего сборника) отклонения между теоретичес­
кими и экспериментальными значениями незначитель­
ны (до +_3%)*
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