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Abstract

In this paper we deal with the normal and other types of distributions and with their applications. During the
investigation of the functions of these distributions, we have observed that the functions could be used in the
optimization of some processes in which, if we would use mathematical graphics for the modelling, we would
find some extreme, non-equal variations. We found some of these variations in the domain of the constructions,
mostly in the area of hydrotechnical engineering. We designed a new structure based on this observation.
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Osszefoglalas

Ebben a cikkben a normalis és mas eloszlasokkal, illetve ezek alkalmazésaival foglalkozunk. A kiillonb6z6
eloszlasi flggvények tulajdonsigainak tanulmanyozésa soran rajottiink, hogy a fuggvények felhasznalhat6ak
olyan folyamatok optimalizilasara, amelyekben ha matematikai grafikonokat hasznalunk a modellezésnél,
egyenetlen, sz¢lsGséges valtozasokat talalunk. Ilyen szélsGséges valtozasokat talaltunk az épitészeti tervezésben,
ezen belll pedig a hidrotechnikai épitészetben. Ezek megoldéasa érdekében egy Uj struktirékat terveztiink.

Kulcsszavak:
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1. Bevezetés

A normaélis eloszlas az orvos-, a természettudomanyok és a miiszaki tudomanyok teriiletén is
alkalmazast nyert. Ezt az eloszlast Karl Friedrich Gauss matematikus-csillagaszrol nevezték el, aki ezt
els6ként alkalmazta az égitestek mozgasara. A tovabbiakban a Gauss-fliggvényelmélet és mas
eloszlasi fuggvények altalunk kitalalt 0j felhasznalasi pontjait fogjuk ismertetni. Ezeknél az
alkalmazasoknal az eloszlasi fuggvények “optimalizalasi tulajdonsagait” hasznaltuk fel elsésorban.
Emellett szandékunkban allt kimutatni a Gauss-eloszlas megfigyelhet6ségét, igy a Bostoni
Tudomanyos Muzeumban (Museum of Science, Boston) és a New Yorki Tudomanyos Muzeumban
(Hall of Science, New York) szemléltek alapjan terveztiink és megépitettiink egy sajat kisérleti

szerkezetet, amely tiikrdzi a normalis eloszlas jelenségét.
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1. abra. A Gauss gorbe szemléltetése kisérleti eszktzzel

o

2. A hasznalt eloszlasi fliggvények
Az els6 eloszlasi fliggvény amivel foglalkoztunk a normalis eloszlas siiriiségfiiggvénye. Egy X
valosziniiségi valtozdé u € Rés o >0 parameterii normalis eloszlast valoszinliségi valtozo, ha a

stirtiségfiiggvénye a kdvetkezoképpen néz ki:

1 - 2
f(x) = e 2
o\2r
ahol u avarhato érték és o a szoras.

A normalis eloszlas eloszlasfliggvénye:

l X _(t—;z)z
F(X) = e 29 dt.
) o271 _'[O

A stiriségfiiggvény tulajdonsagai:

1.1. Tétel. Az f flggvény grafikonja az un. haranggérbe (Gauss-gorbe).

1.2. Tetel. Az f flggvény folytonos és u -re vonatkoz6an szimmetrikus.

1.3. Tétel. Minden X valds szam esetén f(x) > 0.

14.Tetel. lim f(x) =0 és lim f(x) =0.

X—>—00

1.5. Tétel. Ervényes a kovetkezd egyenldség: J‘ f (X)dX =1,

1.6. Tétel. Az T fiiggvény szigoriian novekvd a (— 0, ,u] intervallumon és szigoruan csokkend a

[1£,0) intervallumon,

= 1.7.Tétel. Az f flggvénynek (,uJ_r 0') pontokban inflexids pontja van.

= 1.8.Tétel. Az f fuggvény maximuma , melyet 4 -ben (kbzépérték) vesz fel.

1
oN2r

A masodik eloszlasi figgvény amit tanulmanyoztunk és alkalmaztunk a kovetkez6képpen néz ki:
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f:[0,00) > R, f(x):—2+(x_1)2

3. Uj mérnoki alkalmazasok

3.1. Hidrotechnikai felhasznalas

Olyan esetek utan kutattunk, ahol ha matematikai grafikonokat hasznalunk az &brédzolashoz,
sz€lsOséges valtozasokat figyelhetink meg. Ezekben az esetekben a fiiggvény megfeleld
felhasznaldsdval optimaliz&lo szerkezetet valdsithatunk meg. Ilyen esetre talaltunk a hidrotechnika
terliletén. Ha egy folyd keresztmetszetén abrazoljuk a sebességvektorokat, egy Gauss-fuggvény altal
leirhatd gorbét kapunk. Ennek oka a savok kozotti surlodas és a savok rugalmassagi egyitthatdja.
Azon vizséav, amely egy talajsavval érintkezve halad, kisebb sebességgel fog rendelkezni, mint azok a
vizsavok, amelyek mas vizsavon haladnak. Tehat egy folyo keresztmetszetének leggyorsabb pontja a
vizfszelszin kdzéps6 pontja, és minden iranyba haladva csdkken ez a sebesség a talajsav kozeledtével.

Ezzel ellentétben a gyiijtégatak alapi csapjai aranytalanul nyilnak. A mostani nyitasi modszer alapjan
csak kevés szamu csapot hasznalnak altalaban a nyitasnal, az 6sszes csapot csak térténelmi maximalis
hozam esetén nyitjak. Mivel kevés csapot nyitnak, azok kozel teljesen ki kell nyiljanak. gy nem csak
a hasznalt csapok mdgotti kozvetlen terlilet karosodik, hanem lassitia a folyd normal
sebességgorbéjébe valb visszaallast és noveli a folyd szilard anyaghozamat.

Ennek megoldasara terveztiink egy programot ami arra alapszik, hogy az ésszes csap kinyilik bizonyos
mértékben, és a csapok nyilasszogilk alapjan normal eloszlastak. gy bizonyos hozam elérése
érdekében a kdzéps6 csap nyitasa lesz a legnagyobb szogii és a sz€1sé csapok nyitasa lesz a minimalis.

Az alapkeéplet, amibél kiindultunk: Q =S -V, azaz a hozam egyenlé a keresztmetszet teriilete és a

sebesség szorzataval. Ez alapjan S lesz az az osszteriilet, amelyet a csapok nyitasaval el kell érniink.

Minden csapnak megfeleltettiink egy allandot, amely az adott csap nyitasi teriiletének és a kozépso

Yi

csap nyitasi terlletének hanyadosa: k, =——. Ezeket az allandokat Osszegezve kaptuk az
ymax
. Q
osszallandot: K = Zki' Ezek alapjan a kozéps6 csap nyitasi teriilete: S = VoK' valamint az
i=1 .

egyes csapok nyitasa: S; = S, - K;.
A csapok formaja és nyitasi modozata kiilonb6z6, ezért kiszamoltuk a leggyakoribb esetekre a nyitasi

teriileteket: téglalap keresztmetszetli csap; kor keresztmetesztli, fiiggbleges iranyba nyild csap; kor

keresztmetszetii, kozépponti szognyitas; kor keresztmetszetii, perempont korili nyitas esetén.

3.2. Miiépitészeti alkalmazas

Az épitészetben mar hasznéltdk a normalis eloszlasi flggveny grafikus képének alakjat, de csak az

épuletek kilalakjat tették jellegzetesse, igy viszont csokkent a hasznos beltér. A mi épitészeti
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alkalmazésunkban az eloszlas gorbéjének alakjaval nem az épllet formajat modositjuk elsdsorban,
hanem a kiilonb6z6 eloszlasi fliggvények alkalmazasaval nyerjiik a legkihasznalhatobb belterti format.
Felmérést végeztiink az egyének helyvalasztasaval kapcsolatosan egy szinhazi iil6téren. Két kérdésiink
volt: 1. Egy szinpad el6tt talalhaté tiz egymas melletti sz€kbol allo széksorbol hanyadikon foglalna
helyet? 2. Hanyadik emeleten foglalna helyet egy 8 szintes szinhazban?

A feldolgozott eredmények alapjan az els6 kérdés valaszai esetében érvényes a haranggorbe, vagyis
legtobben kozépen szeretnek iilni, mig csak paran foglalnanak helyet a szélsé tiléseken. A masodik
keérdés valaszainak eredménye leirhaté a masodikként tanulméanyozott fliggveny grafikus képével.

E két felmérés alapjan megterveztiik az igényekhez mért Idealis Nézbterii Szinhazat, amely egy
atlagos kozonség igényeinek leginkdbb megfelelne. Ez természetesen csak egy idealis szélsGséges
eset, gazdasagi szempontbol nem elény0ds, mivel a szinhazak esetén a legfontosabb végérték az lilések
(azaz az eladhaté jegyek) szama. T6bb féréhelyet pedig Ggy érnek el, hogy a hatso sorokba és a felsd
emeleteken is tobb széket helyeznek el. Ezekben az esetekben a kiilonb6z6 eloszlasok a szinhaz
karbantartasaban és tisztitasaban segit, példaul kimutatja az léshuzatok cserélésének sziikségességi
idejét a szinhaz barmely pontjaban.

2.8bra. Az igényekhez mért ldedlis Nézdterii Szinhdz

4. Kovetkeztetesek
Kiilonb6z6 eloszlasokat hasznaltunk fel a miiépitészetben és a hidrotechnikdban megjelend bizonyos
folyamatok optimalizéalasara, és egy Uj struktarat terveztiink. Emellett egy sajat kisérleti szerkezetet

épitettlink a normalis eloszlas jelenségének tiikrozése érdekében.
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