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ОПИСАНИЕ КОМПОНЕНТОВ ОТРАЖАТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ 

ФОРМЫ РЕФЛЕКТОРА 

 

Шевченко С.Н. 

Национальный университет гражданской защиты 

 

Abstract 

A description method is given, depending on the shape of the reflector of the correspondence of points on the 

plane, one of which is a source of rays, and the second is a receiver of reflected rays 

Аннотация 
Приведен метод описания в зависимости от формы рефлектора соответствия точек на плоскости, 

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

 

Keywords: ray source, orthotomy, reflector 

Ключевые слова: источник лучей, ортотомика, рефлектор 

 

 

Рассмотрим отражающую систему, состоящую из источника лучей – точки S, расположенной на ко-

ординатной плоскости Oxy, и отражательной поверхности (рефлектора). Для расчета такой отражающей 

системы характерными будут три точки - источник лучей S(xS, yS, 0), точка P(xP, yP, zP) падения луча на 

рефлектор и точка T(xT, yT, 0) встречи отраженного луча с координатной плоскостью Oxy (рис. 1).  

 
Рис. 1. Схема отражения луча  

 

Постановка задачи. Необходимо описать 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 сим-

метрично точке S относительно касательной плоскости, проходящей через точку Р падения луча (рис. 1). 

 

Лемма. Пусть заданы гладкая поверхность z = z(x, y) и плоскость 
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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. 

 

Утверждение. Пусть источник лучей расположен в начале координат. Тогда в зависимости от описа-

ния 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 

 













































































































12

1

2
22

22

2

y

z

x

z
z

y

z
y

x

z
x

y

z
xy

x

z
zx

y

z
yz

x

z
xz

xT
;                  (3а) 













































































































12

1

2
22

22

2

y

z

x

z
z

y

z
y

x

z
x

x

z
xy

y

z
zy

x

z
xz

x

z
yz

yT
.                   (3б) 

 

Далее приведем примеры конкретных поверхностей и образуемых ними соответствий для точек {SR}, 

расположенных на концентрических окружностях {x = R cos t; y = R sin t} с центрами в начале координат. 

Пример 1. Для поверхности 



x

sinz 45  имеем ортотомику и результирующее соответствие 

(семейство), изображенное на рис. 2. 
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Рис. 2. Ортотомика и семейство для поверхности 



x

sinz 45  

 

Пример 2. Для поверхности 



x

sinz 35  имеем ортотомику и результирующее семейство, 

изображенное на рис. 3. 

 

 

 

 

Рис. 3. Ортотомика и семейство для поверхности 



x

sinz 35  

Пример 3. Для поверхности 






y

sin
x

sinz 5  имеем ортотомику и результирующее семей-

ство, изображенное на рис. 4. 
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Рис. 4. Ортотомика и семейство для поверхности 






y

sin
x

sinz 5  

Пример 4. Для поверхности 



y

sin
x

sinz 5  имеем ортотомику и результирующее семейство, 

изображенное, соответственно, на рис. 6 а, б. 

 

  Рис. 6 а. Ортотомика  поверхности     



y

sin
x

sinz 5  
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Рис. 6 б. Кривые, соответствующие концентрическим окружностям 

при условии, что рефлектором будет поверхность 



y

sin
x

sinz 5  

 

На основе соотношений (3а) – (3б) можно составить систему дифференциальных уравнений с част-

ными производными для профилирования отражательной поверхности z = z(x, y) с заданными свойствами. 

Например, можно составить систему дифференциальных уравнений для определения формы рефлектора, 

позволяющего преобразовать на координатной плоскости семейство концентрических окружностей в се-

мейство кривых, элементы которого принимают заданную форму. 
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