ZASTOSOWANIA MATEMATYKI
VI (1963)

J. WOJTOWICYZ (Warszawa)

O OZYNNIKU ANAMORFOZUJACY M, SPROWADZAJACY M
ROWNANIE F(x,y,2,w) =0 DO POSTACI KANONICZNYCH
"ROWNANIA CZWARTEGO RZEDU NOMOGRAFICZNEGO
Z CZTEREMA ZMIENNYMI

L. Czynnik apamorfozujacy, sprowadzajacy réwnanie F(x, y, #,
w) = 0 do postaci f(»)-+ g(y)+h(zy+k{w) = 0. Pojecie czynnika-.ana-
morfozujgcego zostalo okreflone w pracach. [1] i [3]. Rozpatrzymy teraz
przypadek ezynnika anamorfozujgcego postaci ¢(w,y, 2) (p(z,y,2) # 0)
sprowadzajacego réwnanie F(x,y,z,w) = 0 do postaei

(1) F@)+g(y) b2} + k(w) = 0.

Roéwnanie dane ma wi¢c postaé

(2)  F=F,y,5,w) E&TJ;%T%T LF(@)+ g (9)+ h(2) + k()] = 0.

Udowodnimy

TWIERDZENIE 1. Jedeli w kostce K, okreslonej nierdwnosciams xy, <
K8 KTy, Yo KY < Yq,y B <2 <87y, Wy < W < Wy, funkeja F jest okre-
slona © ciqgla wraz z pochodnymi czqstkowyms a2 do rzedu trzeciego wiqez-
nie oraz F,, # 0, to na to, by istnial ceynnik anamorfozujacy o, zaleiny tylko
od x,y,z, sprowadzajqecy réwnanie F = 0 do postaci (1), potrzeba i wy-
starcza, zeby spelnione byly toisamosei

92ln |7, 92In |F,,| 92In ||
dwos =0 (8D) P0dy y  (3¢) 0,

ow o0z
o2 (F) g2 (F) 92 (F)
3 — )= —) =0 3f ] =
B Geay 7] =% 60 55 \E =0 6 55 l5)=0

przy crym

(3a)

6

i gy = -
Py 2)  Fy(x,y, 2, )

)

gdzie w jest dowolng liczbg @ przedziatu {w,, w,>, & ¢ jest dowolng liczbq.
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Dowé6d koniecznogdei. Zakladamy, ze funkeja F ma postaé (2).
Z istnienia trzecich pochednych czastkowych funkeji F oraz z twier-
dzenia o rézniczkowalno§ei uogélnionych wielomianéw nomograficznyeh
[2] wynika, ze funkecje ¢(x,y,2), f(2), ¢(y), h(z) i k(w) sg trzykrotnie
rézniczkowalne. Latwo wiec teraz sprawdmé ze warunki (3) sg konieczne.

Dowéd dostatecznodei. Z tozsamosei (3a), (3b) i (3¢) wynikaja
tozsamosei

;_mij A{w) oraz In|F,| = fA (w)dw+B(x, ¥, 2)

i
(4) P, = 0(w)D(w, y, ?),
gdzie |
C(w?%*:-f[-exipfA(w)dw]dw, D(w,y,2) = expB(2,y,2).
Z (4) wynika, ze funkeja F ma postad
(®) | F=D@,y,5) [0(dw+E(,y,)

Obliczamy teraz wyrazenie F(F,, (F, +# 0 z zalozenia):

F_ [Ow)dw B(z,y,2) 1

(6) F, Ow) D(w,y,z)— C(w)

Wstawiajac F/[F,, obliczone z toisamofei (6), W tozsa.moécl (3d),
(3e) i (Sf) otrzymujemy

L (E)__O; aa‘,(E)_O 92 (E)
9wy \D/~ ' ow0s\D|/ '’ 8ydész \D

Stad wyniks, se B/D = f(e)+9(y)+h(), & zatem
E(®,y,2) = D@, y,2) [f@+g)+b)].

0.

llf

Wietawiajge tak obliczong funkeje E(w, v, 2) w tozsamosé (b) i pod-
stawiajge [C(w)dw = k{w) i 1/D(x, y, 2) = ¢(z, ¥, 2) otrzymujemy funk-
cje F w postaci (2). Warunki (3) s4 wige dostateczne. Jezeli istnieje ezyn-
nik zaleny od innej tréjki zmiennych, twierdzenie latwo przenosi sie
na taki przypadek przez odpowiednig zamiane zmiennych.

Zal6zmy, Ze istnieje czynnik anamorfozujacy; wtedy z postaci funk-
¢cji F wynika tozsamosé )

k' (w)
P(@, ¥, z)r"
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a stgd tozsamosé

b 1 ) k' ()
© = —_——,
e Fy(w,9,2)
Mozna ja napisaé¢ w postaei

e

(7) (2, y,2) =

Fy(z,y,z, a’)’

gdzie o jest dowolng liczbg zawarty w przedziale {Woy W1>, & € wspot-
ezynnikiem liczbowym.

Udowodnilismy

TWIERDZENIE 2. Jeteli funkeja F(x,y, 2, w) spelnia zatoienia twier-
dzenia 1 4 jeieli isiniejq czynniki anamorfozujace zaleine tylko od z,y,z,
sprowadzajgce réwnanie F(x,y, 2, w) = 0 do postaci (1), to résniq si¢ one
co najwysej statym czynnikiem.

, II. Czynnik anamorfozujacy, sprowadzajacy réwnanie F(z,y,
2, w) = 0 do postaci f(z)g(y)h(2)k(w)—1 = 0. Rozpatrzymy teraz przy-
padek czynnika anamorfozujgcego zaleinego od zmiennych #, y, 2z i spro-
wadzajacego réwnanie F(x,y,z,w) =0 do postaci

(8) F@)gy)h()e(w)—1 = 0.

Réwnanie ma w tym przypadku postadé

Udowodnimy

TWIERDZENIE 3. J. e.éelé} w kosice K, okreslonej jak w twierdzeniu 1,
Junkeja F(x,y,z,w) jest okrelona i ciggla wraz z pochodnymi ozqstko-
wymi az do rzedu nzwartego wiaoznie oraz F,, + 0 tP, #0,P, #£0,P, £ 0,
gdzie P = F|F,, to na to, by istnial czynnik anamorfozugqoy, zaleiny
Jedynie od x,y, 2z, sprowadzajqcy réwnanie F = 0 do postaci (8), polrzebe
1 wystarcza, 2eby spelnione byly tozsamoéei (3a), (3b), (3¢) oraz toisamosei

0% 0%

(108) c——In|P; =0, (10b) -—Tn|P,|=0, (100) S nlP | =0.
Y2y oy
' 4]
plz,y,2) =

Fo(@yy, 2, w)Pe(&,Y,2, w)Py(x, 1, {, o) ’

gdzie &, 0,0t © sq dowolnyo;w" Ziczbdmi z kostki K, a ¢ jest stalq.



386 ' - J. Wojtowicz

Dowéd koniecznos§ei przebiega analogicznie jak w twierdzeniu (1).
Dowéd dostateczno§ei. Analogicznie jak w twierdzeniu (1),
z tozsamofei (3a), (3b) i (3¢) mamy

(11) F,=A(w)B(x,vy,?)

oraz

(12) F = [ A(w)dw-B(z,y,2)+C(,y, ).
Stad

(13) P o EfA.(w)asz 1 Oz, y,%)

F .
7, Aw) " " A(w) B(z,y,2)

Wetawiajac P z tozsamosei (13) w (10a), (10b) i (10¢) otrzymu-
jemy: '

(14a) %(§)=D($r ) E(x,y),
a(C

(14b) @(E) =Gy, 2)H(z, y),
@ {0\ _

Rézniezkujac tozsamosé (14a) wzgledem y i (14b) wzgledem 2z otrzy-
mujemy
D@, 2) By(w,y) = Gy, 2)Hy(x, y);

Jest ona spelniona w-ealej kostee K, a zatem musza zachodzié toz-
samosei
D(x,3) = M(w)N(s) oraz G(y,=z) = P(y)N(=).

Roézniezkujae (14a) wzgledem z i (1l4¢) wizgledem « i poréwnujac

otrzymujemy
B(e,y) =Q@)R(y) i Ly, = 8(=)E(y).

Nastepnie rézniezkujae (14b) wzgledem 2 i (14¢) wzgledem y otrzy-
mujemy
H(z,y) =T(x)Uy) 1 Kz,z2)=T(e)V(2).

Stagd wynika tozsamosé %(—%) = M(x)N (2)Q (v) B(y); catkujae jg strona-

mi otrzymujemy

C
(15) 5 = N@RY) [ M(@)Q(@)do+W(y, 2).
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a (C
Obliczamy teraz 0—y~ (—5); otrzymujemy

a(C
@(E) = P(y) N (&)T(z)U (y)
oraz
a
oy

Spetiona jest zatem tozsamogé

(%) = NOE W) [ M@)Q(@)da+W,(y, 2).

P(y)N (5)T(@)U(y) = N (2)R'(y) [ M (2)Q (w)dw+W,(y, z).

Stad wynikajg tozsamosei W, (y, 2) = aN (2)R'(y), gdzie a jest liczba,
oraz W(y,z) = aN(2)R(y)+Z(2).

a [C
Obliczajace dalej -5—3- (E) otrzymujemy tozsamosé

N'(2)R(y) [ f M () Q () dow +- a] +2'(2) = 8(2) R(y) T (x)V (2)
spelniong ze wzgledu na #z tylko wtedy, gdy
Z(5) =bN'(®) i V()8(z) =eN'(2),

gdzie b i ¢ 83 statymi i-¢ # 0.
' Tozsamodé ta po skrécenin przez N'(z), gdzie N'(z) % 0 z warunku
P, +# 0, przyjmuje postaé

R(y) [ [M (@)@ @ de+a]+b = eB(y) T (a)
1 nastepnie
R@) | [ @)Q(@)do+a—oT(a)] = —b.

Zachodzi to tylko wtedy, gdy [M(x)Q(w)dz+a = ¢T(x), a zatem
wtedy b = 0. |

C
Widaé wige, ze funkeja B spelnia tozsamogé

(16) % = N(2)R(y)eT(x).

Zauwazmy dalej, e z warunkéw P, #0, P, £ 0i P, £ 0 wynika,
4e N(3) #0, R(y) #0 i T(s) 0.
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7 tozsamosei (16) obliczamy € i wstawiamy w tozsamogé (12):
F=B,y9,2) [Awdw+B(x,y, 2N (@)Ey)el(z).

Podstawiajge: (o, y,2) = —1/B(2,y,2)N(@)RE(y)cT (»), fA(:w)dw =
=k (w), 1[N (2) =h(2), 1L/R(y) = g(y), 1/eT (x) =f(#), otrzymujemy funk-
cje F w postaci (9). ' '

Jezeli istnieje czynnik zalezny od innej tréjki zmiennych, twierdze-
nie latwo przenosi si¢ na taki przypadek przez odpowiednia zamiane
zmiennyeh. '

Przystapimy teraz do wyznaczenia czynnika anamorfozujacego.
Zakladamy, ze funkcja F ma postaé (9).

Yatwo sprawdzié, ze

Foplz,y,2, w)Py(&, 9,2, w)Py(wy_'ﬂa {y, w) =
I R (CY 40
o(@,9,2) FEFPMROF (w)’

gdzie &, ¢, 7, ® 83 dowolnymi liczbami spelniajacymi nieréwnofei z, <
KEKT; Yo SN S Y15 % S LK 25 Wo < 0 S Wy

.
Fylw,y,2, w)Px(ang 2, w)Py(x, n, {, ) ’

(17) p(z,y,2) =

gdzie ¢ jest wspolezynnikiem liczbowym.

UdowodniliSmy '

TWIERDZENIE 4. Jeseli funkeja F(x,y, 2, w) spelnia zalozenie twier-
dzenia 3 ¢ jeteli istnigja czynniki anamiorfozujace, zaleine tylko od x,y,z,
_sprowadzajgce réwnanie F = 0 do postaci (8), to résniq si¢ one co najwy- _
zej statym oezynnikiem.

III. Czynnik anamerfozujacy, sprowadzajacy réwnanie F(z,y,
z,w) = 0 do postaci f(w)+g(y)+h(z)k(w) = 0.

1, Rozpatrzymy przypadek czynmka a‘na‘morfozujaacego, zaleznego
od zmiennych #,y,z i _ sprowadzajicego réwnanie F(z,y,z,w) =0
do postaci

(18) F@) 9@ +h(E)k(w) = 0.

Réwnanié ma w tym przypadkn postaé

(19) F=F(o,y,su)= Wu(—w)fky(y)+1z(z)k(w)]“=__- 0.
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Udowodnimy

TWIERDZENIE 5. Jezeli w kostce K, okreslonej jak w twierdzeniu 1,
Junkeja F jest okreglona i ciagla wraz z pochodwymsi czasthowyms az do
raedu czwartego wilqeenie oraz Fy, # 0, B, #0, R, #0 i B, # 0, gdzie
R = F[F,, to na to, by isinial cdynnik anamorforujgecy, zaleiny tylko od
®,9,2, sprowadzajaey réwnanie F = 0 do postaci (18), potrzeba i wystar-
cza, 2eby spelnione byly tozsamoéei (3a), (3b), (3¢) oraz

g : ‘ 92 i . 02
2 = )| = : =
( ‘Oa,) Owaz In|R,]| 0, (20b) ayaz]nLR,,] 0, (20¢) ay‘_azln]R,l 0,
_ ] Rw) _
prey czym

. e
Fo(®, 4,2, w)By(&, 9,2, w) ’

p(@,9,2) =

gdzie & jest dowolng liczbg 2 preedsiatu <y, ®,>, & ¢ jest stalq.
Dowéd konieeznogei przebiega analogicznie jak w twierdzeniu 1.
Dow6d dostatecznofei. Z tozsamodei (3a), (3b) i (3c) mamy

(21) F,=A(w)B(=,y,?)
oraz
(22) F =B(e,y,2) [Aw)dw+C(2,9,2).

Nastepnie obliczamy funkeje R

_Zi’_____‘fA_(w)dw 1 Clz,9,%)

PSR Aw A By,

Ii

Wiatawiajac R w tossamofei (202), (20b) i (20d) otrzymujemy
02 |9 [0 a2 _1ad|[cC
(238) 5pps aw(B)" 0 50) 0y6zln'6y (B)'”'O’
o (0
2 — =} =0.
(230) oz oy (B) 0
, . . Y ,
Z tozsamofci (23a) i (23¢) wynika, ze w\5) = D(x)E(2), a z toz-
samoéoi (23b) i'(2§c) wynika %(%) =GWH(z).

Zastosowania Matematykl V1 pil




370 J. Wojtowiez

Stad
¢ N .
(24@) 7 = B() | D(@)do Ly, =),
C
(24b) =0 [¢@)ay+M(2,2).

Poréwnujge (24a) i (24b) i przeksztaleajac otrzymujemy
B(2)[D(@)ds — M (@, 2) = H(s) [6¢(y)dy—L(y, 2).
Obie strony tozsamofei sy funkejy tylko zmiennej z, czyli

E(z)fD(’w)dm~M(w, 2) = —N(z),
a stad
M(z,2) = E(z) [ D(x)do+N ().

Witawiajae M(z,2) w tozsamo§é (24b) otrzymujemy

¢ _ . .
(25) = = H(,z)fG(y)dy+E(z)fD(m)dw+,N(z).
% tozsamosei (20e) wynika, ze F(2) = aH(2), gdzie a jest wspél-
ezynnikiem liczbowym i a # 0.
Zatem tozsamo$é (25) przyjmuje postaé

C , ‘
7= H(z) "(G(y)dy+ aH(z)fD(_m)dm+.N(z).
7 tozsamosdei (20¢) mam o lni g (G)k =0, a stad tozsamosd
S ¥ dzoy |0z \B|| ' ? »
H'(2)N'(2)— H'(2)N"'(2) = 0. Zatem N'(z) =bH'(z) (b jest wspol-
czynnikiem liczbowym) i N(2) = bH (2)+¢ (¢ jest liczbg). Stad

C(@,y,2) = B, y,3) [H() [ @(y)dy+aH (2) [ D(@)da-+bH (2)+ .

Whatawiajge wyrazenie na C(z, y,2) w tozsamosé (22) i podstawiajae

! k(w) = e+ .fA (w)dw,

Y = By, )
he) = =a [ D(v)d y) = b+ [G(y)d
() =gy f@)=a[D@az, gy =b+ [GW)ay,

otrzymujemy funkeje F w postaci (19).
Warunki istnienia czynnika zaleinego od @,y,w otrzymujemy
zamieniajge miejscami zmienne z i w w warunkach twierdzenia 5.
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Zakladamy, ze istnieje czynnik anamorfozujgey, zalezny od @, y, 2.
Latwo zauwazyé, Ze sgpelniona jest wtedy tozsamosé

, J'(€) ¢
Fw [ Rsc 1% = ol = ,
@19, 2, W Bl ) 20 00) = B (o9, 7)

gdzie £ jest dowolng liczbg z przedziatu {(z,,x,>, a ¢ jest stala.
Stad
¢

FW(m7 y, z? 'w)R:c(E7 y’ z’ w) .

(26) (L, Y, 2) =

Udowodnilismy wiee

TWIERDZENIE 6. Jezeli funkecja F(x,y,z,w) spelnia zaloienia twier-
dzenia b i jezeli isiniejq ceynniki anamorfozujqee, zaleine tylko od z,y, 2
i sprowadzajace réwnanié F = 0 do postact (18), to réénia si¢ one co naj-
wyzej stalym czynnikiem.

2. Rozpatrzymy przypadek czynnika anamorfozujgcego, zaleznego
od zmiennych x,z,w i sprowadzajgcego réwnanie F(x,y,z,w) =0
do postaci (18). Réwnanie ma w tym przypadku postad

1
27 F=0(e,vy,z, w)=—
( ) (,7 1~ ) (p(‘w’z,y)

[f(@)+g(¥)+ h(z)k(w)] = 0.

Udowodnimy

TWIERDZENIE 7. Jeieli w kosice K, okreslonej jak w twierdzeniu 1,
Junkeja F(z,y, 2, w) jest okreslona ¢ ciagla wraz 2 pochodnymsi ezqstkowymi
az do rzedu czwartego wlacznie oraz Fy, # 0, Q, #0, @, # 0, gdzie Q =
= F[F,, to na to, by istnial czynnik anamorfozujacy zaleiny tylko od x, 2, w,
sprowadzajacy réwnanie F = 0 do postaci (18), potrzeba i wystarcza, seby
spetnione byly tossamodei:

(28a) ayﬁg—mlnllf’,,i =0, (28Db) })y:)z In|F,| =0,
92
(280) oo In|F,| =0, (28d) Qs =0,  (28e) Quy =0,
0% 02
(28f) i@, =0, (28g) - iQul =0,
przy ezym
p(xz, 2, w) o

B Fy(@,n, 2, w) ’

gdzie n jest dowolna lezbg 2z preedwialu {y,, Yy, & ¢ jest stalaq.
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Dowoéd koniecznosci przebiega analogicznie jak w twierdzeniu 1.
Dowéd dostatecznofei. Z tozsamosei (28a), (28b) i (28¢) wynika

Py = B(myrz’ w) A ()
oraz

(29) F = B(x,z,w) [ A@y)dy+0(x, 2, w).

Stad
JAWdy | 1 Cls,z,w)
Ay 4@ B,z w)

Z tozsamofei (28d) i (28e) wynika

fl

Q

¢ v
53 = D(z)+H(z, w).

Z tozsamofei (28f) ofrzymuj'emy
’ B(z, w) E‘G(z)H(w)+L{w).
Z tozsamofei (28g) ﬁvynﬂza., %e
L(w) = aH(w)+ b,

gdzie a 1 b s8g liczbami.
Zatem

2 = D)+ 6 () H () + B w)+.

Wstawiajae funkeje O, obliczong z powyiszej tozgamofei, w. tozsa-
mofei (29) i podstawiajae ¢(x, 2, w) = 1/B(w, 2, w), f(x) = D(z), ¢(y) =
=b+ [A(y)dy, h(z) =G (2)+a, k(w) = H(w) otrzymujemy funkcje F
w postaci (18). - _ _

Warunki istnienia .czynnika anamorfozujgcego, zaleznego od v, 2, w,
otrzymujemy zamieniajae miejscami zmienne # i ¥ w warnnkach twier-
dzenia 7. _

Zakladamy, Ze istnieje czynnik anamorfozujgey zalezny od zmien-
nych »,z,w. Latwo zauwazyé wtedy, ze spelniona jest tozsamosé

gl _ o |
p(@, 2, w) .‘P(a’yzy'w)’

gdzie 7 jest dowolng liczba z przedziatu <y,, ¥,>, a ¢ jest staly. Stad

Fu(a"’ Ny 2, W) =

(4]
Fy(z, 1,2, w) '

(30) ?’(my‘z., w) =
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Udowodnilisiny wige
TWIERDZENIE 8. Jeseli funkeja F(&,y, 2, w) spelnia zatodenia iwier-
dzenia T, 1 jedeli istniejq czynniki anamorfozujqce, zaleine tylko od x,z, w,
sprowqdzajqoe réwnanie F' = 0 do postaci (18), to réémiq sie one co najwy-
Zej  statym czynnikiem.

PRZYKEAD. Dane jest réwnanie

(3 F =P@)h6)+f@g@hE+ @ @kw)+
+f(@) k() + g (9) k() +h(2) k2 (w) = 0.

Nalezy zbadaé czy istnieje ezynnik anamorfozujacy, zaleiny od
&, 2, w, sprowadzajacy to réwnanie do postaci (18).
Zakladamy, ze w pewnej kostce K funkeja F jest okreSlona i ciggla

wraz z czwarbtymi pochodnymi czgstkowymi.

Z twierdzenia o ciaglofei i rézniczkowalnosei uogoélnionych wielo-
mianéw nomograficznych wynika, ze funkeje f(z), ¢(y), h(2) i k(w) maja,
dla a,rgumentow nalezacyeh do kostki K, czwarte pochodne ciggle. Za-
kladamy takze, ze w kostee te] Fy #0 oraz Q, #0 1 Q, # 0, gdzie
Q@ =F/F,.

Widad mec, %6 przy tych zalozeniach mozna stosowaé twierdzenie 7.

Kolejno obliczamy

(B). F, = f(@)h(2)g' (9)+9 0)k(w) = ¢ ) [F@)h(z)+F(w)],

{e) Q= '
_ L2 @) h(2)+fl@) gy} (2) +f (@) B2 (2) I w) + f(@) E (w) -+ g (9) & (w) 4 b (2) B2 ()
- | g (W) [f @)k (2)+ & (w)] !

I (@)f* (@) k2 (2) 1+ 2f (@) f' (@) h (2) K (w) - " (@) B3 (w) _ f' ()

9’ () [f (=) h(2) + E(w) ]2 9'(¥)
© o yh‘(Z)k(W)Ilf“(m JW2(2)+ 2f (@) h () (w) £+ K2(10)] _ I (=) e(oo)
’ g @) [f (@) h(2)+ k (w))? 7@
© o, = K () 1 (2) [f*(@) b (2) + 21 (2) B (2) K (20) 4 ()] _F @)
N ' @) F@)h(z)+ ()] g ()

Z (b) wynika natychmiast spelnienie tozsamosei (28a), (28b) i (280).

Z (d) wynika spelmienie tozsamoéei (28d) i (28e).

Z (e) wynika spelnienie tozsamodci (28f), a z (f) — tozsamosei (28g).

Widaé zatem, ze istnieje czynnik anamorfozujacy zadanej postaci.
Z tozsamofei (30) wynika, e ma on postaé

¢

=g (@) k(w)]

pl@, 2, w)
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Podstawiajac ¢ = ¢'(y) otrzymujemy czynnik anamorfozujacy w naj-
prostszej postaci
1

= @) h(e)+ k()]

@@, 2, w)
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7. BORTOBUY (Bapmasa)

O AHAMOPOUSHUPYIOH[EM ®AKTOPE, IPHBOJAI{EM VPABHEHHE
F(x,y,2,w) = 0 K KAHOHHYECKUM ®OPMAM YPABHEHHUA YETBEPTOI'O
HOMOI'PAOHYECKOI'O IIOPAAJIKA C YETHIPbMA IHEPEMEHHBIMH

PEBIOME

B paGore npejcraBaensl meoGXORUMHE M JOCTATOYHHE YCIOBHA CYIIECTBO-
BaHuA aHamopduampyiomero ¢akropa, npusBoxAmero ypasmemme F(z,y, 2, w) =0
K Buny f(2)+g(y)+ h(2)+ k(w) = 0 (rommectna (3)), k BUAY f(x)g@)h(2)k(w) —1=0
(ropecrsa (3a-3c) u (10)), w & BERY f(=)+g(y)+h(2)k(w) = 0 (rompecrsa (3a-3c)
u (20) mam TosmpmecTsa (28)), B saBMCHMOCTH OT BHAa (axTopa.

B kampoM w3 sTHX ciayyaes paercs (opMyna uCUMCHAeHMA aHAMOP@UBHPYIo-
were Qaxropa. Hpome Toro, moxasamo, 4ro aHamopdmsmpyomume paxrops onpepe-
JCHHL € TOYHOCTLIO [0 IIOCTOARHOIL.

J. WOITOWICZ (Warszawa)

ON THE ANAMORPHOSING FACTOR' REDUCING THE EQUATION
F»,y,2,w) =0 T0O CANONICAL FORMS OF EQUATION OF FOURTH
NOMOGRAPHIC RANK WITH FOUR VARIABLES
SUMMARY

This paper gives sufficient and necessary conditions of the existence of an
anamorphosing factor reducing the equation

Fe,y,2,w) =0
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to the form f(z)4- g(y)+ h(2)+ k(w) = O (identities (3)) to the form f(x)g(y)h(2) k(w)—
— 1 = 0 (identities (3a-3¢c) and (10)) and to the form f(w)+g(¥)+r(z)k(w) =0
(identities (3a-3c) and (20) or identities (28) according to the form of the factor).

In eich case the formula necessary for computing the anamorphosing factor
is given. Besides, it is proved that each of the anamorphosing factors differs from
any other at most by a constant.



