
4VΠI LIETUVOS MATEMATIKOS RINKINYS 
ЛИТОВСКИЙ МАТЕМАТИЧЕСКИЙ СБОРНИК

1968УДК-519.21
РАСПРЕДЕЛЕНИЕ РАССТОЯНИЯ ОТ ВНУТРЕННЕЙ 
ТОЧКИ ОВАЛА ДО ЕГО КОНТУРАЭ. ГЯЧЯУСКАСРассмотрим задачу, которая была сформулирована в работе [1]. Надо найти функцию распределения расстояния от случайной внутренней точки овала (выпуклой фигуры на плоскости) до случайной точки на его контуре.Предполагаем, что внутренняя точка распределена в овале равномерно, а относительно точки на контуре предположим: в модели I, что точка на кон­туре распределена равномерно; в модели И, что все направления от внутрен­ней точки к точке на контуре одинаково возможны.

Теорема 1. Функция распределения расстояния г от случайной внутрен­
ней точки до контура овала, при первой модели, равна

Р {r≤x} = j f xΘ(x) dx,
О

где F — площадь овала, θ (х) — среднее значение 0 (х, s), m.e., суммы углов 
всех заключенных внутри овала секторов круга радиуса х с центром в точке 

на контуре овала.Доказательство. Плотность функции распределения расстояния от фиксированной точки s на контуре овала до внутренней случайной точки равна 
z λ х Θ (х, s)p(x, s) =-----по аналогии со случаем круга, данным в [2], стр. 42.Так как точка s распределена на контуре равномерно, то взяв среднее значе­ние по всем точкам контура получим плотность искомой функции распре- 

∕ ч х Θ (х)деления р (х) = —~-l .

1 , xt-2Ri х х -∖∕~Γn9.----- ⅞= 1 +-53p- arccos 2R~Ūv V4*2-*2-

Тогда . *
P{r≤x} = -i I xθ(x)dx.

ОТеорема доказана.
Пример. В случае круга радиуса R известно, что Θ(x) = 2arccos . Тогда

X
P{r^x}= ⅛- f х arccos ⅛ dx =

О2 Г 2x2-4Λ2 х х -∣∕"∏^------πPt 1= arcc°s 2Λ-4 1∕4*2-Xs+-] =



736 Э. ГячяускасМатематическое ожидание расстояния г равноE(r) = -y ∫ x≡Θ(x) dx= ∫ x2 arc cos dx ==⅛ [⅜ arcc°s⅛-4 ^2+8^ =⅛ И>*)-
Теорема 2. Функция распределения расстояния г от случайной внутрен­

ней точки до контура овала, при второй модели, равна

P{r<x}=∖-^ f (σ-x)dG,

o>x

где F—площадь овала, σ - хорда отсекаемая овалом на прямой G, dG- 
плотность множества ориентированных прямых.Доказательство.P{r<x}=l- μ{r>0}где μ{r≥x}-кинематическая мера множества отрезков длины l∣l>D∣, име­ющих внутри овала часть конца длиною r>x(0≤x≤D), D — наибольшая хор­да овала.μ{r≥x}= ∫ dGdt = J(σ-x)dG

leG a½x
r>x

(см. [3], стр. 35),
μ{r≥0}= J*  σdG = 2πF,

σ≥0P{r<x}=l--⅛r f (σ-x)dG.
σ≥0Теорема доказана.

Пример. Для круга радиуса R получаем следующее выражениеP{r<x} = l-j^r ∫ (2∣∕ R2-pt-x) dp<⅛=У^Ч= l-⅛ f <2↑∕ Rt-p*-x)dp  =
о= 1 [а V Λs-p2 + Asarc sin £ =

“1 [f ]∕* 2-T + arc sin - 4----- х ]/ A2- ≤= 1-|arccos ⅛+2⅛-1∕4Λ≈-x2 .



Распределение расстояния 737Математическое ожидание равно
2R 2R

E(r)= f xdP (х) = [хР (x)Jo" - f P(x)dx =
О о

÷2λ--2⅛∙T=-^ И<л)-Институт физики и математикиАкадемии наук Литовской ССР Поступило в редакцию11.V1.1968
Л итература1. Μ. Horowitz, Probability of random paths across elementary geometrical shapes,J. Appl. Prob., 2, 1965, 169—177.2. M. G. Kendall, P. A. P. Moran, Geometrical probability, London, 1963.3. Л. Сантало, Введение в интегральную геометрию, Москва, 1956.
ATSTUMO NUO OVALO VIDAUS TAŠKO IKI JO KONTŪRO
PASISKIRSTYMASE. GECIAUSKAS
(Reziumė)Randama atstumo nuo atsitiktinio vidinio ovalo taško iki jo kontūro taško pasiskirs­tymo funkcija. Vidaus taškas ovale pasiskirstęs tolygiai.Nagrinėjami du modeliai: 1) taškas tolygiai pasiskirstęs ant kontūro, 2) visos kryptys nuo vidinio taško link kontūro vienodai galimos.
THE DISTRIBUTION OF A DISTANCE FROM INSIDE POINT OF OVAL 
TO ITS CONTOURE. GECIAUSKAS
(Summary)The distribution function of a distance between random inside point of oval and random point on its contour is found. Inside point is distributed in oval uniformly.Two models are considered: 1) the point on the contour distributed uniformly,

2) all directions from inside point to contour are equally possible.




