8.85. Графическая иллюстрация области интегрирования в кратных интегралах. 

В п.1 §4 проведено вычисление кр. интеграла и представлена необходимая 
графика выполненных рассчетов. Однако, она может показаться недостаточной. В 
этой связи дадим её в расширенном виде (см. также файл "Задача 8.85 Графика"). 
Найдём объем тела, ограниченного сверху (снизу) поверхностями z1(x,y) и z(x,y)=b 
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и с боков цилиндрической поверхностью 
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Начнем с указания о том, что в системах компьютерной математики пространственные
графики строятся в правой системе координат, предполагающей по умолчанию следу-
ющую последовательность осей: абсцисса, ордината и аппликата. Какие имена присва-
ивать этим осям - не имеет значения. Если поверхность задается матрицей {Mn,m}, то
первый индекс (номер строки матрицы) - это абсцисса, второй (номер столбца матрицы)
- ордината, само значение компонента матрицы - будет аппликатой. 

Для определения и расстановки пределов интегрирования в кр. интеграле в декартовой 
системе координат необходимо последовательно провести проецирование тела V в область интегрирования D на плоскости и далее D - спроецировать на одну из координатных осей. 
Здесь удобно D получить на плоскости х0у. Найдем её границу как линию проецирования. 

Уравнения поверхностей для представления их на графике можно записать в виде матриц, что и будет сделано ниже. Для этого введем следующие параметры. 
Выберем дискрет, необходимый для представления переменных: 
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Таким образом, диапазон изменения индексов матрицы должен быть следующим: 
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Выберем имена индексов и присвоим соответствующие им диапазоны изменения 
значений: 
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Перейдем к дискретным переменным: 
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При этом имеет смысл распечатать числовые значения некоторых из них для проверки: 
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Остается построить на рис.1 саму поверхность z1(x,y) и плоскость z1(x,y)=b, что сделаем, задав матрицы {Zn,m} и {Mn,m}. 
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Введем сложный индекс m=vs для определения направляющей (в данном случае окружности) цилиндрической поверхности, которая задаст линию проецирования тела V, объём которого требуется определить, в область D на плоскости х0у. Для
этого выразим y через x из уравнения цилиндрической поверхности: 
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и переведём его в дискретную форму 
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Так как мы записываем y(n) в матрицу, в том числе и его отрицательные значения 
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, а индексы должны быть целыми положительными числами, то введём сдвиг в y(n) на 
(-R1y). Тогда индексы положительной полуокружности будут иметь диапазон 
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, а отрицательной - 
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Сама же проецирующая цилиндрическая поверхность будет представлена в виде матрицы МС и МС1 и изображена на рис.2: 
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Покажем на рис.2 поверхность МС и МС1, которая проецирует на плоскость х0у пространственную область V в область D. 
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На следующем графике рис.3 покажем все три поверхности MC, Z, МС1. Любую 
из этих поверхностей можно также убрать из поля графика или добавить туда, напри- мер, область D. 
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На этом графике можно легко увидеть область интегрирования D на плоскости х0у, для которой при желании также можно построить отдельный график. Кроме этого здесь же видно тело V. Возьмём ту его часть, которая располагается над плоскостью x0y. 

Вычислим объём тела в декартовой системе координат (здесь с=а): 
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Вычислим объём тела в полярной системе координат: 
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