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ФОРМУЛИРОВКА ПРОБЛЕМЫ
При построении таких криволинейных поверхностей технических форм как оболочек различных

гидротехнических сооружений, а именно: каналов, водопроводов сложной формы, горок в аквапар$
ках, в качестве направляющей поверхности принимают эвольвенту окружности, а образующей – эллипс.
В данной работе поставлена задача – разработать точечный алгаритм задания криволинейной по$
верхности технической формы на основе метода подвижного симплекса с образующей в виде эллип$
са и направляющей в виде эвольвенты. Для этого использованы полученные ранее точечные уравне$
ния эллипса и эвольвенты окружности методами БН$исчисления (точечного исчисления
Балюбы$Найдыша) на основании графических алгоритмов их построения [4, 6].

АНАЛИЗ ПОСЛЕДНИХ ИССЛЕДОВАНИЙ И ПУБЛИКАЦИЙ

Аналитическому описанию различных кривых линий в точечном исчислении, посвящены работы
д. т. н., профессора И. Г. Балюбы [1] и его последователей [2–4], в которых получено множество то$
чечных уравнений кривых линий в БН$исчислении, алгебраические уравнения которых известны
из аналитической математики [5]. Но есть кривые линии, которые не имеют единых алгебраических
уравнений и получаются только графическим путем. К таким кривым линиям относится эвольвента
окружности, которая в аналитической математике не имеет алгебраического уравнения, а в БН$ис$
числении уже аналитически определена через графический алгоритм ее построения [6].

ЦЕЛИ

Привести точечные уравнения эллипса и эвольвенты окружности на основании графических ал$
горитмов построения кривых методами БН$исчисления и рассмотреть пример построения эллип$
тического цилиндра с эвольвентной осью с помощью МПС [4].

ОСНОВНОЙ МАТЕРИАЛ

Пусть заданы три точки A, B, C, образующие произвольно заданный симплекс двумерного простран$
ства CAB [1]. Представим в плоскости CAB эвольвенту М окружности Т радиуса  CT ρ= , с центром в
точке С (рис. 1).

 По определению эвольвенты окружности, согласно графическому алгоритму построения кривой,
имеем:
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TM ϕρ= , 
2

CTM π
∠ = . (1)

Точечные уравнения двух точек, определяющих касательную к окружности, имеют вид:
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 KT tgρ ϕ= ,  ( )KM KT TM tgρ ϕ ϕ= + = + . (2)

Тогда точечное уравнение эвольвенты М окружности Т имеет вид [6]:

 ( )( 1)M T K ctg Kϕ ϕ= − + + =,
 [ ]( ) ( )( cos sin )sin( ) sin ( cos sin )

sin sin sin
A C B C C

b a
ρ ρϕ ϕ ϕ γ ϕ ϕ γ ϕ ϕ ϕ

γ ϕ γ
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= + − − + + + , (3)

где ,  0 2BCAγ ϕ π= ∠ ≤ ≤ , ρ – радиус окружности.

Ниже приведен пример построения эвольвенты окружности в плоскости общего положения с по$
мощью программного пакета Maple (рис. 2, 3).

Рисунок 1 – Эвольвента окружности в симплексе двумерного пространства.
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Рисунок 2 – Эвольвента окружности в плоскости
общего положения.

Рисунок 3 – Эвольвента окружности в плоскости
общего положения.

Определим точечное уравнение эллипса, полученного путем сжатия окружности к одному из ее
диаметров [4]. Используя полярную параметризацию плоскости [1], зададим точечное уравнение
окружности в симплексе точек PQR при °=∠ 90QRP  через параметр угла сжатия θ (рис. 4).

Пусть радиус окружности aRP =  соответствует большой полуоси эллипса, тогда bRQ =  соответ$

ствует малой полуоси эллипса. Точечное уравнение окружности имеет вид:

( ) ( ) R
b
aRQRPM +−+−= θθ sincos . (4)

где πθ 20 ≤≤ .
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Зададим точечное уравнение эвольвенты P в подсимплексе BCA:

( ) ( ) ( )[ ] ( ) ( )sincos
sin

sinsinsincos
sinsin

C
a

CB
b

CAP ++
−

+−−+
−

= ϕϕϕ
γ
ργϕϕγϕϕϕ

ϕγ
ρ , (6)

где  ,  0 2BCAγ ϕ π= ∠ ≤ ≤ , ,ACb =  ,BCa =  ρ – радиус окружности.

Учитывая, что K = 2C–A из параллелограммов QKAP и RDAP находим:

2( )Q P A C= − − , R P D A= + − . (7)

Тогда точечное уравнение эллиптического цилиндра с эвольвентной осью R на основе точечного
уравнения эллипса имеет вид:

( ) ( ) RRQRPM +−+−= θθ sincos , (8)

где πθ 20 ≤≤ .

Приведем пример построения эллиптического цилиндра с эвольвентной осью R при различных
значениях параметров (рис. 6–9).

Точечное уравнение эллипса, построенного как результат сжатия окружности к одному из ее диа$
метров, в симплексе точек PQR через параметр угла сжатия θ имеет вид:

( ) ( ) RRQRPM +−+−= θθ sincos , (5)

где πθ 20 ≤≤ .

Обратим внимание, что параметр θ в полученном уравнении эллипса относится к окружности ра$
диуса а, которая сжимается в одном из направлений до малой полуоси b эллипса. В уравнении эллип$
са (5) полуоси не принимают участие, так как они определены точками P, Q и R ( aRP = , bRQ = ).

Рассмотрим аналитическое описание эллиптического цилиндра с эвольвентной осью, на основе
МПС [4].

Пусть плоский подсимплекс PQR движется в симплексе CABD по эвольвентам P, Q, R. Определим
эллиптический цилиндр с эвольвентной осью R (рис. 5).

Рисунок 4 – Задание эллипса сжатием окружности.

 

N Q  M 

PR

K

L 

θ 

Рисунок 5 – Схема построения эллиптического цилиндра с эвольвентной осью.
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ВЫВОДЫ

В статье представлен точечный алгоритм построения эллиптического цилиндра с эвольвентной
осью на основе метода подвижного симплекса. Для получения такого алгоритма были приведены
точечные уравнения эллипса и эвольвенты окружности, полученные на основании графических ал$
горитмов построения кривых.
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Рисунок 6 – Эллиптический цилиндр с эвольвентной
осью.

Рисунок 7 – Эллиптический цилиндр с эвольвент$
ной осью.

Рисунок 8 – Эллиптический цилиндр с эвольвентной
осью.

Рисунок 9 – Эллиптический цилиндр с эвольвент$
ной осью.
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Анотація. У роботі розглядається точковий алгоритм завдання циліндра з направляючою віссю у вигляді
евольвенти і твірною у вигляді еліпса на основі МРС (методу рухомого симплексу). Подібна поверхня
може бути застосована при завданні оболонок різних технічних форм.
Ключові слова: точковий алгоритм, евольвента, еліпс, БН$числення, метод рухомого симплексу
(МРС).
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task of shells of different technical forms.
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