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Рис. 2

Данная функция имеет одну неотрицательную 

критическую точку 0,707
2

ah a= ≈ . В этой точке 

производная меняет знак с «+» на «–» (рис. 2). Следо-
вательно, найденное значение h есть точка максиму-
ма, а значит, является искомой высотой.

В ходе проделанной работы выявлено, что для 
достижения максимальной освещенности площадки 
при фотохимических процессах необходимо, чтобы 
источник света находился на высоте равной 70,7 % от 
расстояния между освещаемой площадкой и основа-
нием опоры источника света.
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На практике часто возникает необходимость про-
вести анализ данных, представляющих собой нели-
нейную зависимость двух переменных. Нужно опре-
делить вид их функциональной связи и построить 
регрессионную модель, выравнивающую опытные 
данные. Для этого используют метод линеаризации 
модели. Данный метод основан на нахождении за-
мены переменных, которая преобразует нелинейные 
уравнения в линейные, что в конечном итоге по-
зволяет применять теорию линейной регрессии для 

построения нелинейной модели. Применение лине-
аризации модели позволяет лучше разобраться в ка-
чественных и количественных особенностях нели-
нейной системы. Так, например, можно определить 
вид зависимости коэффициента теплоотдачи (Y), от 
горизонтальной стенки к кипящей воде от разности 
температур стенки и кипящей воды (X):

X 6,10 7,50 8,88 11,10 12,20
Y 3185 5390 6860 10045 12740

Значительное число нелинейных зависимостей, 
встречающихся в химической практике, может быть 
описано следующими уравнениями: 
 y=a∙bx; (1) 
 y=a·xb; (2)

  xy
a bx

=
+

. (3)

Первое и второе уравнения легко привести к ли-
нейному виду, прологарифмировав их:

lny=lna+x·lnb=>Y=A+Bx, 
где Y=lny, A=lna, B=lnb;

lny=lna+b·lnx=>Y=A+bX,
где Y=lny, A=lna, X=lnx.

Для приведения третьего уравнения к линейному 
виду нужно выполнить преобразование:

y=x/(a+bx) => x/y=a+bx => Y=a+bx, 

где Y=x/y.
Вычислив для каждого уравнения (1)-(3) парные 

коэффициенты корреляции (0,986574) (0,995185) 
и (–0,93835) соответственно, приходим к выводу что 
модель (2) наилучшим образом характеризует рассмо-
тренную зависимость, так как величина коэффициен-
та корреляции для нее наивысшая. Проводим замену 
переменных Y=lny, A=lna, X=lnx. Теперь уравнение 
имеет вид: Y=A+bX. Вычислив параметры регрессии, 
приходим к модели вида: y=106,627·x1,9067. Подстав-
ляя значения xi в полученное уравнение регрессии, 
найдем значения коэффициента теплоотдачи, вырав-
нивающие опытные данные:

X 6,1 7,5 8,88 11,1 12,2
Y 3185 5390 6860 10045 12740

Yвыравн. 3351,782 4970,141 6858,515 10495,68 12567,72

Построенная по вычисленным данным диаграмма представлена на рисунке.

Диаграмма рассеяния и выравнивающая опытные данные линия регрессии
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Полученная регрессионная модель хорошо отра-
жает функциональную зависимость коэффициента 
теплоотдачи от стенок сосуда к кипящей воде.
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В промышленности процесс вулканизации явля-
ется не редкостью. Открытие процесса вулканизации 

приписывают Чарльзу Гудьиру, запатентовавшему 
его в 1844 году. Вулканизация – технологический 
процесс взаимодействия каучуков с вулканизующим 
агентом, при котором происходит сшивание молекул 
каучука в единую пространственную сетку. Вулкани-
зации подвергается обычно смесь каучука с различны-
ми компонентами, обеспечивающими необходимые 
эксплуатационные свойства резин: наполнителями 
(технический углерод, мел, каолин, полидисперсная 
кремнекислота), ускорителями вулканизации (ксан-
тогенатами, тиазолами, сульфенамидами и т. д.). В за-
висимости от продолжительности вулканизации об-
разуется различное число химических связей между 
макромолекулами каучука и соответственно изме-
няется весь комплекс физико-механических свойств 
получаемой резины. При проведении опыта по изуче-
нию влияния рецептурно-технологических факторов 
на свойства вулканизатов были получены данные со-
противления раздиру, выраженные в кН/м при варьи-
ровании содержания технического углерода от 30 до 
70 масс. ч. на 100 масс. ч. каучука и продолжительно-
сти вулканизации от 15 до 90 мин.

Содержание ТУ, 
масс.ч

Продолжительность вулканизации, мин
15 30 45 60 90

30 39 39 37 37 35
40 61 55 55 50 52
50 80 66 64 64 62
70 87 75 71 68 66

Множественный коэффициент корреляции, ха-
рактеризующий степень линейной связи результатив-
ного признака и совокупности факторных признаков 
равен 0,906r =  что говорит о наличии сильной ли-
нейной зависимости. Найдем уравнение регрессии 

0 1 2z a a x a y= + +   , отражающее эту зависимость. 
Используя средние значения, дисперсии и коэффи-
циенты ковариации признаков, вычислим параметр 
регрессии:
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Здесь x – содержание технического углерода, y – 
продолжительность вулканизации, z – сопротивление 
раздиру. 

Тогда уравнение регрессии принимает вид:

 z = 24,57+0,86x–0,15y.
Оценим качество полученной модели. Для этого 

вычислим коэффициент детерминации:
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Проверка гипотезы о равенстве нулю генераль-
ного коэффициента детерминации для случая двух 
независимых факторов осуществляется с помощью 
статистики: 

( 3) 39,17
2(1 )

d nF
d

⋅ −= =
−

.

Сравним найденное значение статистики с кри-
тической точкой распределения Фишера-Снедекора. 
Примем уровень значимости α = 0,05. Число степе-
ней свободы k1 = 2, k2 = n – 3 = =17, тогда Fкр = 3,59.

Так как F > Fкр , то уравнение регрессии призна-
ется значимым. Следовательно, полученная функцио-
нальная зависимость достаточно хорошо воспроизво-
дит опытные данные.
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Химия сродни не только искусству, но и волшеб-
ству. Многие химические опыты, сопровождающиеся 
неожиданным изменением цвета, объема или агре-
гатного состояния, производят на непосвященных 
людей магическое впечатление. Химикам присущ 
уникальный, характерный только для них, взгляд на 
окружающий мир. Химики должны проявлять такие 
характеристики креативной личности, как быстрота, 
точность, оригинальность мышления, богатое вооб-
ражение, самообладание, мобильность, инноваци-
онность и уверенность в себе. Креативный химик 
всегда «чувствует вещество». Это проявляется и в 


