INZYNIERIA ZYWNOSCI 17

Dr hab. inz. Jerzy BALEJKO
Wydzial Nauk o Zywnosci i Rybactwa AR w Szczecinie

MATEMATYCZNY OPIS KONTURU POPRZECZNEGO PRZE-
KROJU CIALA RYB O KSZTALCIE WRZECIONOWATYM®

Celem pracy jest znalezienie rownan matematycznych opisujgcych zmiany zarysu przekroju poprzecznego ryb o ksztatcie wrzecio-
nowatym w funkcji dlugosci ciata ryb wrzecionowatych na przyktadzie sledzia baltyckiego (Clupea harengus L.). Aby sprawdzic,
czy zaproponowana funkcja spetnia oczekiwania i zakresla krzywgq, ktora przebiega tak, jak kontur poprzecznego przekroju ryby,
przeprowadzono badania morfometryczne na swiezym surowcu rybnym. Wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji (r>0,99)
wykazaly dobre dopasowanie krzywej teoretycznej do wynikow eksperymentalnych.

WPROWADZENIE

Wiele naukowych publikacji i podrgcznikow anatomii czy
tez systematyki ryb podaje, ze ksztalt uzalezniony jest od try-
bu zycia i czynnikéw srodowiskowych. U ryb szybko ptywa-
jacych i bedacych w ciggltym ruchu odpowiada on wymogom,
jakie przed szybko poruszajacym si¢ obiektem stawia ggsto$¢
osrodka. Z punktu widzenia hydrodynamiki najkorzystniej-
szy dla ryb pelagicznych jest ksztatt wrzecionowaty, minima-
lizujacy opor osrodka podczas ruchu.

Literatura wyr6znia przy tym 12 typoéw tego ksztattu,
przy czym charakterystyka tych typow podawana jest tylko
opisowo [4, 5, 6]. Sa to informacje bardzo ogoélnikowe, nie-
wystarczajace do funkcyjnego opisu konturu poprzecznego
przekroju ciata ryby. Podawana przez wszystkich autoréw in-
formacja, ze ksztalt ciala ryb jest w zasadzie wrzecionowaty,
pozwala domniemywac, iz modelem w pewnym stopniu przy-
blizajacym ten ksztalt jest elipsoida obrotowa. Poprzecznym
przekrojem takiej bryly sa elipsy, ktorych mimosréd moze
przyjmowacé réozne wartosci.

Opis przekroju poprzecznego tuz za pokrywa skrzelowa
proponowany przez Kawke [2] za pomoca trzech promie-
ni odniesionych do dtugosci catkowitej ryby, nie wystarcza
do funkcyjnego przedstawienia obwiedni przekroju. Kolej-
na proba matematycznego opisu zarysu przekroju ryb stod-
kowodnych podjeta zostata przez Dowgialto 1 Dutkiewicza
[1]. Proponowana przez autorow zalezno$¢ pozwala okresli¢
wysokos¢ ryby oraz jej grubo$¢ w punkcie oddalonym od po-
czatku tuszki, nie opisujac jednak jednym réwnaniem calego
zarysu dowolnego przekroju ryby.

CEL PRACY

Celem pracy jest znalezienie rownan matematycznych opi-
sujacych zmiany zarysu przekroju poprzecznego ryb o ksztat-
tach wrzecionowatych w funkcji dlugosci ciata na przyktadzie
$ledzia battyckiego (Clupea harengus L.).

Funkcja wyjsciowa do opisu zarysu przekroju poprzecz-
nego jest rOwnanie elipsy, zawierajgce czynnik deformujacy
symetrie wzgledem jednej z osi.

Funkcyjny opis ksztaltu ryby

Szukajac funkcyjnego opisu ksztaltu ryby, nalezy przede
wszystkim wykorzystaé¢ takg wyjsciowg funkcje matematycz-
ng, ktorej graficzna interpretacja jest najbardziej zblizona do
krzywej zamknietej, przedstawiajacej kontur przekroju po-

przecznego ciata ryby. Warunek taki spelnia réwnanie elipsy
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Nastepnie nalezy znalez¢ wlasciwy uktadu wspolrzed-
nych.

Ustawiajac o$ ,,x” wzdtuz dtugiej osi elipsy (rys. 1), a 0§
Yy~ wzdtuz jej osi krotkiej, nalezy poszukaé czynnika defor-
mujacego, ktory wprowadzony do rownania elipsy, zaburzy
jej symetrie wzgledem osi ,,y” , a rownocze$nie nie naruszy
jej symetrii wzgledem osi ,,x”.
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Rys. 1.  Przekrdj poprzeczny ciata ryby z zaznaczonymi

osiami symetrii.
Z rownania elipsy, gdzie ,,a” jest potowa dtugiej osi elip-
sy, za$ ,,b” jest polowa krotkiej osi elipsy otrzymuje si¢:
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Aby znieksztalci¢ symetri¢ przekroju wzgledem osi ,,y”
nalezy wprowadzi¢ do rownania (2) czynnik deformujacy, be-
dacy funkcja zmiennej ,,x”:
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Z podstawowych wlasciwosci elipsy wynika, ze

dla x=0; y=+b
dla y=0; x =+a
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Rozwinigcie funkcji M(X) w szereg geometryczny:

X(x):1+2ai-xi (4)
i=1

spetnia warunek: A(0) =1 oraz A(xa)#0

Wigc rownanie (3) mozna przedstawi¢ w postaci:

b-Na* —x’
a- 1+Zn:ai-x’
i=1

Przyjmujac, ze n = 2, rdwnanie zdeformowanej elipsy
przybiera postac:
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Zachowana zostaje symetria wzgledem osi ,,x”’, co wynika
wprost z rownania (6), a rOwnoczes$nie zaburzona jest syme-
tria wzglgdem osi ,,y”.

Aby sprawdzi¢, czy przedstawiona funkcja spelnia ocze-
kiwania i zakresla krzywa, ktéra przebiega tak, jak kontur
poprzecznego przekroju ryby, nalezy wyznaczy¢ state wspot-
czynniki rownania (6). W tym celu przeprowadzono badania
morfometryczne na $wiezym surowcu rybnym.

Material do badan

Badania przeprowadzono na $wiezym $ledziu baltyckim
Clupea harengus L., pochodzacym ze stada jesiennego sor-
tymentu S i D [3], ztowionego w okolicach Dziwnowa. Prze-
wieziony w skrzyniach z polistyrenu (wg PN-55/A-86761)
surowiec, dostarczono do laboratorium po 12 godzinach od
momentu odtowienia. Z 10 kilograméw surowca do badan
pobrano losowo 30 osobnikéw bez widocznych deformacji

Rys. 2.

Metoda odczytu wspotrzednych prostokatnych 12
punktéw pomiarowych kazdego przekroju.

Do obliczen uzyto tacznie 360 par liczb, co uznano za
stosunkowo reprezentatywng ilo$¢ danych. Wysokie war-
tosci wspotczynnikdéw korelacji (r > 0,99), przy liczebno$ci
n =360, sa bardzo istotne i wykazuja, ze rownanie (6) zostato
trafnie dobrane.

Tabela 1. Wartoéci stalych wspotczynnikow réwnania (6)
opisujacego ksztatt przekroju poprzecznego ryby
oraz wspodtczynnika korelacji opisujacego stopien
dopasowania funkcji teoretycznej do wynikéw do-

ksztaltu o przecigtnej catkowitej dtugosci swiadczalnych
ciata 0,21 [m]. nr odlegtosé
) a b a1l a2 r
. ., przekroju | od gtowy [m]

Pomiary przekrojow 1 0.00 21,489] 10,329 -0,0179] 0,00027| 0,9986

Pomiary przekrojow  przeprowadzo- 2 0,02 24,087| 12,539| -0,0132| 0,00042| 0,9990
no metoda analizy obrazu. Ciato kazdej | 3 0,04 24485| 12,243 -0,0130| 0,00021| 0,9985
ryby pocigto na 20 milimetrowe segmenty | g 4 0,06 23,015| 12,640 -0,0145| 0,00082| 0,9991
prostopadle do podtuznej osi ciata. Kazdy | @ 5 0,08 21,509| 10,926 -0,0181| 0,00058| 0,9984
segment w kolejnosci, od pyska w kierun- 6 0,10 18,010 9,676| -0,0186| 0,00028| 0,9987
ku ogona fotografowano na tle rzeczywi- 7 0,12 12,502 6,758 -0,0222 | 0,00011 | 0,9997
stego uktadu wspotrzednych. 8 0,14 9,502 4,222 -0,0255 | -0,00084 | 0,9991

Dalszej analizy geometrycznej doko-
nano metoda komputerowg wyliczajac
promienie obwiedni co 300 zgodnie z ruchem wskazowek
zegara, otrzymujac 12 wynikow dla kazdego przekroju, oraz
wspolrzedne prostokatne dla kazdego punktu pomiarowego.
Jako $rodek uktadu wspoétrzednych przyjeto punkt przecigcia
osi poprzecznej przekroju segmentu z jego osig podluzng w
polowie jej wysoko$ci. Wyliczono warto$ci wspotrzednych
»X~ 1,y dla punktow lezacych na konturze poszczegélnych
przekrojow poprzecznych ciata ryby.

Na podstawie danych dos§wiadczalnych wyznaczono war-
tosci statych wspolczynnikow rownania (6).

*) a, b, a1, a2 — state wspotczynniki réownania 6
r — wspotczynnik korelacji

Zmiany ksztaltu wzdluz ciala $ledzia najlepiej opisuje
wielomian czwartego stopnia (7), a interpretacja graficzna
réwnania jest krzywa przedstawiona na rysunku 4.

M2)=21,625+0,132-2-0,001-2>-1,6-10"°-z3+8,4-10%-2* (7)

Miarg dopasowania rownania teoretycznego (7) do war-
tosci doswiadczalnych jest wspotczynnik korelacji r = 0,999.
Rozwigzaniem uktadu rownan (6) i (7) jest funkcja okreslaja-
ca przestrzennie ksztatt §ledzia (rys. 5).
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Rys. 3.  Zarysy poszczegolnych przekrojow wyznaczone

z rownania (6).
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Rys. 4.  Wykres zmian ksztaltu podluznego $ledzia opisany

réwnaniem (7).

Rys. S.

Wykres zmian przekrojow poprzecznych opisanych
funkcja na dtugosci catkowitej ryby.

PODSUMOWANIE

Roéwnanie opisujgce ksztalt przekroju poprzecznego ciata
ryby jest mozliwe do zdefiniowania za pomocg rdwnania elip-
sy, zawierajacego czynnik deformujacy symetrie wzgledem
jednej z jej osi.

Analiza wynikéw pomiaréw morfometrycznych badanych
ryb, prowadzi do wniosku, ze funkcja, przedstawiona réwna-
niem (6), zakresla krzywa, ktora przebiega tak, jak kontur po-
przecznego przekroju ryby.

Postep w jednoznacznym definiowaniu zmian zarysu prze-
kroju poprzecznego ryb o ksztatcie wrzecionowatym w funk-
cji dtugosci caltkowitej ryby, moze by¢ narzgdziem wspoma-
gajacym konstruktorow maszyn i urzadzen obrobki wstepnej
surowca rybnego.
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MATHEMATICAL DESCRIPTION OF CON-
TOUR OF TRANSVERSE INTERSECTION
FIELD OF SPINDLE - SHAPED FISH

SUMMARY

Finding mathematical equations describing the changes of
outline of transverse body section as a function of body length
on Baltic herrings example is the aim of study.

To prove if proposed mathematical function fulfils expec-
tations and outlines curve, which runs, as a contour of trans-
verse the fish's intersection, the morphometric investigations
were conducted on fresh fish material. High values of coeffi-
cients of correlation (r > 0,99) prove a good adjustment of
theoretical curve to experimental data.



