Построение изопериметрических отрезов


Классическая изопериметрическая задача рассматривает поиск фигуры на плоскости максимальной площади при заданной длине границ. Такой фигурой является круг. Другой такой задачей является поиск многоугольника максимальной площади при заданных сторонах. Существуют и другие постановки изопериметрических задач, связанные с объемами и площадями поверхности тел вращений.


В данной работе рассматриваются изопериметрические отрезы от различных областей на плоскости (не обязательно выпуклых). Частными случаями таких отрезов являются задача Дионы и отрез максимальной площади от некоторого фиксированного угла кривой c заданной длиной. Из решения классической задачи следует, что отрезы имеют форму дуги окружности. При этом можно рассматривать три варианта задач: с фиксацией двух концов отреза, с фиксацией одного конца отреза и без фиксации концов отреза. В каждом случае решение сводится к поиску радиуса дуги окружности и определению центра этой окружности. Для произвольной замкнутой ограниченной области приведенные задачи являются корректными, если длина линии отреза не превышает меньшего диаметра этой области.


В нашем случае будут рассматриваться области с кусочно-гладкими границами заданными аналитически, а так же области сложной формы аппроксимированные многоугольниками с достаточно большим количеством вершин. В зависимости от формы задания области будут предложены точные или приближенные решения.

Основным результатом работы является построение алгоритма поиска максимального по площади отреза (прямолинейного или произвольного) для заданной области. Алгоритм реализован в виде вычислительной программы. Проведенные численные эксперименты подтверждают правильность полученных результатов.
Constructing isoperimetric cuts


Classical isoperimetric problem is to determine a plane figure of the largest possible area whose boundary has a specified length. Such figure is a circle. Another similar problem is to find the​​ polygon of the largest possible area with a given sides. There are other isoperimetric problems related to the volume and surface area of solids of revolution.


In this paper we consider, isoperimetric cuts of various plane figures (not necessarily convex). Special cases of such cuts are the Dione problem and finding cut of the largest area from a fixed angle with the curve of given length. Solutions of this problems is that the cut have the form of a circular arc. We consider three variants of the problem: fixing the two ends of the cut, fixing one end of the cut, and without fixing the ends cut. In each case, the solution is to find the radius of the arc and the center of the circle. For any closed bounded region given problem are correct, if the length of the cutting line does not exceed the smaller diameter of the figure.


In our case considered a figure with piecewise smooth boundaries given analytically, as well as a complex figure approximated by polygons with a large number of vertices's. Depending on the shape of the figure the solution can be exact or approximate.


The main result of this paper is an algorithm for finding the maximum area of the cut (straight or curve) for a given area. The numerical experiments confirm the validity of the results.
