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4.2.  Задачи из Ефимова. №8.85. Вычислить объём тела.
Примечание. Некоторые данные задачи изменены исключительно с целью лучшего графического изображения поверхностей. 

Выберем в интерактивном режиме параметры задачи: 
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 , [image: image2.png]



Запишем поверхности, ограничивающие тело, объем которого требуется вычислить. 

[image: image3.png]


,   [image: image4.png]x1+ yl



, [image: image5.png]Z(x,y) = 0



                                                  [image: image6.png](1)




Чтобы представить пространственное изображение тела рис.1, запишем цилиндр и плоскость из (1), кроме гиперболического параболоида, в параметрическом виде. 
Начнём с цилиндра Nn: 

[image: image7.png]X1(r,u) = ra-cos(u)



, [image: image8.png]


, [image: image9.png]Z1(r,u)
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,    [image: image11.png]Na = CrneMsh(Xl,Yl,Zl,%A,%,2—1[,-::5‘:)




Запишем плоскость в виде круга N5 в параметрическом виде, используя (необязательно) коэффициент масштабирования k, который здесь определим как k=diapazon/ra: 

[image: image12.png]


,   [image: image13.png]X5(r,0) = i—oos(u)



,  [image: image14.png]Y5(r,0) = i—sh(u)



,  [image: image15.png]Z5(r,u)





                                              [image: image16.png]N5 = CreateMesh(X5,Y5,Z5, mesh)




[image: image17.png]2. Nn, N5




Рис.1 

Теперь можно вычислить объём тела: 
1) в декартовой системе координат (здесь с=а) 

[image: image18.png]



2) в полярной системе координат (здесь b=а): 

[image: image19.png]1.3
>





Приложение. Построим пересечение двух взаимно перпендикулярных цилиндров, используя ранее приведенные зависимости. Введём константы r2 и h. Первая характеризует радиус цилиндра, а вторая - его высоту. 
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, [image: image21.png]


.  Здесь -h<r<h 
Цилиндр с осью 0Z: 

[image: image22.png]X2(r,u) = r2-cos(u)



,  [image: image23.png]Y2(r,u) = r2-sin(u)



,    [image: image24.png]220 = (7(1 + é—sh(‘hl))
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,   [image: image26.png]CreateMesh(X2,Y2,72 —h,h,0,2-7, mesh)





Цилиндр с осью 0Y: 

[image: image27.png]X3(r,u) = r2-cos(u)



,  [image: image28.png]


,  [image: image29.png]



[image: image30.png]Ny = CreateMesh(X3,Y3,Z3,-h,h,0,2-7, mesh)




Цилиндр с осью 0X: 

[image: image31.png]


,  [image: image32.png]Y4(r,u)




,  [image: image33.png]



[image: image34.png]Nx = CreateMesh(X4,Y4, 74, —h,h,0,2-7, mesh)




[image: image35.png]Nz, Ny




[image: image36.png]Nx, Ny




Примечание. В системах компьютерной математики пространственные графики строятся в правой системе координат, предполагающей по умолчанию следующую последовательность осей: абсцисса, ордината и аппликата. Какие имена присваивать 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. 

Построим поверхности трех взаимно перпендикулярных цилиндров, имеющих зависимости: x2+y2=r2, z2+y2=r2, x2+z2=r2. Поверхности, как дискретные, записываются в матрицы соответственно B, S, Н, А. 

Зададим число точек отсчета: [image: image37.png]80



. Здесь U определяет длину полуцилиндра. 

Выберем дискретный шаг: [image: image38.png]


. Число точек отсчета в диаметре 2r окружности: 
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, 
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Зададим диапазоны изменения индексов 
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Запишем дискретные значения переменных: 

[image: image44.png]


, [image: image45.png]Yu = —T+ qu




Запишем матрицы полуцилиндров с осями 0y и 0x соответственно: 

[image: image46.png]


, [image: image47.png]



Здесь компонента с номером строки (k+20) и столбца (u) матрицы Н, равная значению у, задает на 3-х мерном графике апликату в дискретной точке (k+20,u). Аналогично - для других матриц. 
Запишем матрицы полуцилиндров с осью симметрии 0z. Для чего определим соответствующие им индексы таким образом 
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  Длину полуцилиндров зададим как любую константу, например, 2:  [image: image50.png]B20, mee40



,  [image: image51.png]Rk+20, 51440 =
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Т.о. получили на рис.2 поверхности взаимно перпендикулярных полуцилиндров. 
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