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MATHEMATICAL SCIENCES 
 

PICTURE OF ORTOMOTICS IN SPACEAS A SURFACE OF IMAGINARY SOURCES 

 

Shevchenko S. 

Department of fire tactics and rescue operations 

National University of Civil Defence of Ukraine 

 

ИЗОБРАЖЕНИЕ ОРТОТОМИК В ПРОСТРАНСТВЕКАК ПОВЕРХНОСТЬ МНИМЫХ 

ИСТОЧНИКОВ  

 

Шевченко С. 

Кафедра пожарной тактики и аварийно-спасательных работ 

Национальный университет гражданской защиты Украины 

 

Abstract 

Depending on the shape of the reflector, a method for describing the correspondence of points on the plane is 

given, one of which is the source of the rays, and the second is the receiver of the reflected rays. 

Аннотация 

В зависимости от формы рефлектора приведен метод описания соответствия точек на плоскости, одна 

из которых является источником лучей, а вторая–приемником отраженных лучей. 

 

Keywords: ray source, reflector, surface orthotomy, family of curves 
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Пусть в декартовой системе координат Oxyz заданы отражательная поверхность z = z(x, y) (рефлектор) 

и источник лучей S(xS, yS, 0). Обозначим через P(xP, yP, zP) точку падения луча на рефлектор, а через T(xT, 

yT, 0) - точку встречи отраженного луча с плоскостью Oxy (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема отражения луча от рефлектора 

 

Постановка задачи. Необходимо определить координаты точки Т в зависимости от координат точки 

S и функции z = z(x, y), входящей в описание рефлектора. 

Отраженный луч РТ можно построить при помощи мнимого источника - точки Q, расположенной 

симметрично точке S относительно касательной плоскости, проходящей через точку Р падения луча (рис. 

1). 

Лемма. Пусть заданы гладкая поверхность z = z(x, y) и плоскость    PPP yy
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которая касается поверхности в точке Р(xP, yP, zP). Тогда координаты зеркального отражения Q(xQ, yQ, zQ) 

точки S(xS, yS, zS) относительно этой плоскости можно определить по формулам 
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. При этом производные следует вычислять в точке P(xP, yP, 

zP) падения луча на рефлектор. 

Множество точек Q, обладающих указанным свойством, образуют поверхность мнимых источников, 

которую принято называть ортотомикой[1-3]. 
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Утверждение. Пусть источник лучей расположен в начале координат. Тогда в зависимости от опи-

сания отражающей поверхности z = z(x, y) координаты точки Т определяются по формулам 
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или, после учета значений величин xQ, yQ и zQ из выражений (1), имеем 
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Приведем примеры поверхностей и образуемых ими соответствий для точек {SR}, расположенных на 

координатной сетке плоскости Oxy дискретностью 3030 на квадрате {-5 x 5; -5  y 5} . 

Пример 1. На рис. 2 c помощью пакета Maple[4] изображены поверхность 


yx
z sinsin5   и ее 

ортотомика . Результирующее семейство приведено на рис. 3. 

 

Рис. 2. Ортотомика поверхности 


yx
z sinsin5   

 

 
Рис. 3. Семейство кривых, соответствующих координатной сетке 
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Пример 2. Для поверхности 


yx
z sinsin5  имеем ортотомику и семейство координатных линий, 

изображенные на рис. 4 и 5. 

  
Рис. 4. Ортотомика поверхности 



yx
z sinsin5  

Рис. 5. Семейство кривых, соответствующих ко-

ординатной сетке 

Пример 3. Для поверхности 


x
z 4sin5  имеем ортотомику и результирующее семейство, изобра-

женные на рис. 6 и 7. 

 

 

Рис. 6. Ортотомика поверхности 


x
z 4sin5  

 
Рис. 7. Семейство кривых, соответствующих координатной сетке.  
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Пример 4. Для поверхности 


x
z 3sin5  имеем ортотомику и результирующее семейство, изображен-

ные на рис. 8 и 9. 

 

 

Рис. 8. Ортотомика поверхности 


x
z 3sin5  

 
Рис. 9. Семейство кривых, соответствующих координатной 
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