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К ИЗМЕРЕНИЮ РАССТОЯНИЯ МЕЖДУ ТОЧКОЙ 
И ЗАДАННОЙ ПРЯМОЙ НА ПЛОСКОСТИ

Пусть прямая проходит через две точки М'(Х', Y') и М"(Х", Y") в 
системе координат XOY (см. рисунок). Требуется найти кратчайшее рас- 
стояние h от точки Мй{Х°, У0) до прямой М'М".

Для того, чтобы найти h, необходимо перейти от системы координат 
XOY к новой системе XhOYk, полученной вращением системы координат 
(в нашем случае в направлении против вращения часовой стрелки) на 
угол ф, чтобы новая ось ОХк стала перпендикулярной к прямой М'М". 
Переход от системы координат XOY к системе ХкОУк эквивалентен вра- 
щению в противоположном направлении на этот же угол векторов
ОМ', ОМ" и ОМ°. Новые значения координат всех трех точек связаны 
с углом вращения векторов следующим образом:

х' =  х' cos ф 4 ;qy' sin ф ־
х" =  х" cos ф +  qy" sin ф ; (!)
x°k =  х° cos ф +  qy° sin ф,

+  1 при вращении по часовой стрелке;
— 1 при вращении против часовой стрелки.

В результате поворота указанных векторов проекции точек М' и М" 
на ось 0Хк стали одинаковыми: х'к =  x"k — xk. Кратчайшее расстояние h 
оказалось равным разности составляющих по оси OXk точек М° и М' (АГ):

h = \xk — x°k \.

Решение системы (1) связано с подбором таких значений ф (и вы- 
числением віпф и совф), которые приводят к равенству составляющих 
x'k и х". Реализация указанного алгоритма связана с большими аппаратур- 
ными затратами, вызванными в основном необходимостью реализации one- 
раций умножения и хранения двух массивов констант вида sin q>k и cos фА.

Уменьшение объема оборудования и времени вычисления возможно 
с использованием метода псевдоповоротов вектора [1], исключающего 
необходимость проведения операций умножения и не требующего ЗУ для
хранения констант. Метод предусматривает поворот вектора R на угол 
Рь при котором его конец перемещается по направлению перпендикуляр- 
ному к его первоначальному положению. При этом модуль вектора уве-

где q =

675*



личивается в с0*  ̂- раз. Проведя ряд таких итерационных шагов и выби- 
рая такую последовательность Р״ чтобы они были кратны степени двойки: 
tg рг = = i \~־2   1, п, получаем следующую систему уравнений для вычис- 
ления значений очередных приращений:

X i= z X 1 - 1  +  q 1 y 1 - 1 2

Уі — Уі—1 qi %t—1 2
(2),—1

В результате проведения п итерационных шагов вектор R окажется
—V

равным KnR, где Кп — коэффициент деформации, зависящий от количества

итерационных шагов: Кп =  — ----- = /־   П о +  tg־ p ,•) =  ] /  П (1 + 2 ־ “ ).
П  C°S Pi І=1І= 1

І=1

Если такой итерационный процесс, направленный на достижение ра. 
венства составляющих ОМ' и ОМ" по оси OXk, организовать для всех 
трех векторов ОМ' , ОМ" и ОМ°, то система (2) преобразуется в следующую:

Х щ , 1 + 1  =  хт, і ־1־   q i  У т , i 2   ̂ \

У т , і+ 1  =  Ут , i ' <7i Х щ , 1 2  ^

+  1. Уі 0;
— 1, Y>• <  0; (3 )Yi+ 1  =  x. — xc;qt =  sign Yi

1; m =  0, 1, 2;
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Система (3) представляет со- 
бой комплекс однородных алго* 
ритмов вращения трех векторов. 
Это дает возможность реализа- 
ции системы (3) однотипными ре- 
шающими модулями с простой 
схемой управления, обеспечива- 
ющей функционирование модулей 
в заданном порядке. Структура 
модулей так же проста: каждый 

у  у j /  у  \  из них содержит по два сдвиговых
I /  У  -— регистра, сумматор и коммутатор.

При параллельно - параллельной 
О X Х ׳ °  х "  X  структуре вычислителя и при сов-

мещении операций суммирования 
и сдвига, а также при организации однотактного многоразрядного сдви- 
га общее время решения задачи (без учета конечной операции умноже- 
ния) т =  («+2)7’, где Т — период тактовой частоты.

Следует отметить, что конечную операцию умножения можно реали- 
зовать достаточно эффективно на основе программируемых логических 
матриц [2], например, способом, описанным в [3].

Вычисление расстояния по предлагаемому алгоритму в сравнении с 
непосредственным вычислением его по известным формулам, например, 

А Х °  4 -  B Y 0 -j- С-  ——----- — , позволяет уменьшить время вычислений не менее, чемh
у  А 3 +  В 2

в 1,5 раза при более простой и регулярной структуре вычислителя.
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УДК 517.925
С. С. БЕЛЯВСКИЙ

О ПЕРИОДИЧЕСКИХ ПЕРЕСТАНОВОЧНЫХ РЕШЕНИЯХ 
ДВУХ СИСТЕМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ

Рассмотрим две п-мерные системы дифференциальных уравнений
X!), (1)

x'2 = g ( t , x 2), (2)
правые части которых непрерывны и обладают свойством существова- 
ния и единственности решений в R+XRn. Предположим, что решения 
X 1 ( t ,  х0) и x2(t, х0) соответственно систем (1) и (2) продолжимы на R+, 
если они начинаются в Rn при t = 0. Будем также полагать, что эти ре- 
шения перестановочны [1].

Зафиксируем точку хо̂ R n и е, принимающее значение 1 или 2. Выбе- 
рем некоторую точку х,-, для которой существует t i ^ O  такое, что выпол- 
нено условие

хе(^г, Хг) =Х0 (3)
и обозначим

р е (х0, Xi) = {х/х =  хг ((, хг), t >  0}, М\ (х0) =  U Ре (х0, х<).
хі

(Объединение берется по всем хг, для которых выполнено условие (3)).
Выберем произвольную точку х,, для которой существует 0 такое, 

что выполнено условие
хе Ци х£) е М\ (х0) (4)

и обозначим
Р е [м К х0) = [)X ׳  {x/x =  xe {t, Xi), t > 0}, Ме2(х0) =  U Р е [МЦх0) ,  xt\.

хс
(Объединение берется по всем xt-, для которых выполнено условие (4).) 

Аналогично определим множества М*(х0), k = \ ,  2, . . .  , а затем мно-

жество Ме(х0) =  U Ме (х0). Из определения перестановочности решений
ft=1

систем (1) и (2) следует
Теорема 1. Если х!(/, х0) — периодическое решение системы (1), то 

и любое решение этой системы, начинающееся на Л12(х0) при / =  0, также 
периодическое.

Следствие 1. Если x!(f, х0) и х2(t, Хо) периодические, то Л4!(х0) =
~  М 2  (Хо) .

Следствие 2. Множество всех точек покоя системы (1) является 
инвариантным относительно системы (2).

Следствие 3. Если точки покоя системы (1) образуют замкнутую кри- 
вую L и на L нет точек покоя системы (2), то L является интегральной 
кривой системы (2).

Пусть системы (1) и (2) стационарны, т. е. имеют вид
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