Лекция 7.
 Участки  границ геометрических объектов и их уравнения. Уравнение области. Уравнения геометрических объектов, состоящих из элементов различной размерности


Выше мы рассматривали уравнения границ областей, но это — лишь один из типов ГО.


Рассмотрим теперь вопрос о построении уравнения участка границы (участка кривой или поверхности). Этот вопрос уже поднимался в конце параграфа 1 главы 2, где говорилось о 
[image: image125.png].99436E+00
.88388E+00
.77339E+00
-66291E+08
.55242E+00
+44194E+00
.33145E+00
.22897E+00
-11048E+80
.61862E-15




-элементе ГО 
[image: image2.wmf]L

, выделяемого областью 
[image: image3.wmf]S

, и что полу-
[image: image4.wmf]H

-реализуемые ГО, составляющие множество 
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Предположим, что 
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где 
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 — какая-либо из R-конъюнкций. По свойству R-конъюнкции левая часть этого уравнения вне 
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 меньше нуля. Удобнее поменять знак, применив при этом правило де-Моргана:
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Выбор R-операций, с помощью которых строятся уравнения (2.15)-(2.16), зависит от тех требований, которые предъявляются к этим уравнениям. Если, например, необходимо, чтобы они принадлежали множеству 
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 этому множеству уже принадлежат, то можно воспользоваться системой 
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Рассмотрим вопрос о построении нормализованных до первого порядка уравнений элементов границ.

            Теорема. Если 
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где под символом 
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 подразумевается символ одной из R-дизъюнкций 
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, является нормализованным уравнением элемента 
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         Доказательство.  Как показано в [86], уравнение (2.55) есть уравнение 
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Cледовательно, 
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Однако остался неисследованным вопрос о поведении функции 
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, т.е. в концевых точках выделенного элемента границы. Для наглядности рассмотрим 
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, т.е. имеется корневая особенность, зависящая от угла 
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 (рис.2.47, а, рис.2.47, г — кривая 1).


Остановимся на одном из подходов, касающихся полной нормализации уравнений участков границ ГО. Для этого в работе [147] была проведена модификация формулы (2.55). Однако при этом не были проведены ни доказательства, ни вычислительные эксперименты.

Теорема. Пусть 
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 также нормализована (рис. 2.46). Тогда нормализованное в обобщенном смысле уравнение участка границы 
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где
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Рис.2.46. 

(можно не приводить)Доказательство. Построение функции 
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Если 
[image: image73.wmf])

(

,

1

n

R

C

f

Î

j

, то производная от 
[image: image74.wmf]1

w

 по произвольному направлению 
[image: image75.wmf]l

 имеет вид 


[image: image76.wmf],

4

1

4

1

2

1

4

1

2

4

1

5

.

0

2

2

2

4

2

4

2

2

4

2

4

3

2

4

5

.

0

2

2

2

4

2

4

2

4

3

2

4

2

4

1

l

l

l

l

l

l

l

l

¶

j

¶

+

¶

¶

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

j

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

¶

j

¶

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

+

j

+

¶

¶

=

=

ú

û

ù

ê

ë

é

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

j

+

÷

ø

ö

ç

è

æ

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

¶

j

¶

-

¶

¶

÷

ø

ö

ç

è

æ

j

-

j

+

+

j

+

¶

¶

=

¶

w

¶

B

f

A

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f

f




где 
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На рис.2.47, б показаны линии уровня функции 
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 при использовании формулы (2.56) с выполнением условия ортогональности, а на рис.2.47, в условие ортогональности не выполняется. На рис.2.47, г кривая 2 также иллюстрирует нормализованность при применении  формулы (2.56).
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Рис.2.47. 

Применение R-операций 
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 при построении уравнений границ ГО приводит к разрывам производных в рассматриваемой области, что недопустимо при решении краевых задач. Для построения нормализованных уравнений границ ГО необходимо применять операции 
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, которые сохраняют нормализованность, в том числе и на гладком стыке участков границы. Выделение участков границы по формуле (2.55) приводит к корневой особенности в концевых точках участка, в связи с чем необходимо применять формулу (2.56).

Рассмотрим теперь ГО, состоящий из нескольких ГО — участков 
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Отметим некоторую “странность” этого уравнения: для объединения мы использовали операцию 
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Рассмотрим вопрос о построении уравнения области. Пусть 
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Рис.2.15.


 Эту область можно рассматривать как пластинку в 3D и выделить ее цилиндром 
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Заметим, что полученное уравнение области 
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 не является нормализованным. Внутри области левая часть этого уравнения тождественно равна нулю, а вне её — 
[image: image112.wmf]w
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. Это объясняется тем, что применяемая формула для написания уравнения элемента ГО не сохраняет нормализованность на границе выделяемого элемента. Очевидно, что уравнение становится нормализованным вне области 
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, если его разделить на два, то есть 
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Разработанные новые конструктивные средства теории R-функций эффективно использовались при решении краевых задач.
Домашнее задание. Построить нормализованное  уравнение первых заглавных букв фамилии, имени и отчества.
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