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Êóçíåöîâà Èðèíà Íèêîëàåâíà

ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈÅ Â ÑÐÅÄÅ ËÎÃÎ

ÇÀÍßÒÈÅ 4. ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ ÏÐÎÅÊÒÀ

ÏÎ ØÊÎËÜÍÎÌÓ ÏÐÅÄÌÅÒÓ

Ïîñëå çíàêîìñòâà ñ îñíîâíûìè èíñò-
ðóìåíòàìè ñðåäû, àëãîðèòìè÷åñêèìè êîí-
ñòðóêöèÿìè, ïåðåìåííûìè âñòàåò âîïðîñ, íà
êàêèõ ïðèìåðàõ ñîâåðøåíñòâîâàòü óìåíèå
ñîñòàâëÿòü àëãîðèòìû, êàêèå çàäà÷è ðàññìàò-
ðèâàòü.

Îáðàòèìñÿ ê ãåî-
ìåòðè÷åñêèì ïîíÿòèÿì
òî÷êà, ëèíèÿ è ïëîñêîñòü
[5]. Â øêîëüíîé ìàòåìà-

òèêå ïëîñêîñòü ìîäåëèðóåòñÿ òåòðàäíûì ëèñ-
òîì èëè äîñêîé, à òî÷êà ðèñóåòñÿ êàðàíäà-
øîì èëè ìåëîì. Ëèíèÿ òàêæå îãðàíè÷åíà
ïëîñêîñòüþ, íà êîòîðîé åå ïðîâîäÿò.

Ôîðìàëèçóåì îïèñàíèÿ èçîáðàæåíèé
ýòèõ îáúåêòîâ äëÿ ñðåäû Ëîãî.

(1) Íàçîâåì òî÷êîé îäèí èëè íåñêîëü-
êî ïèêñåëåé, êîòîðûå ðèñóþòñÿ ïåðîì ÷å-
ðåïàøêè èëè øòàìïóþòñÿ ôîðìîé. Êîëè-
÷åñòâî ïèêñåëåé çàâèñèò îò òîëùèíû ïåðà
èëè ôîðìû.

(2) Íàçîâåì ïëîñêîñòüþ îáëàñòü ðà-
áî÷åãî ïîëÿ, îãðàíè÷åííóþ ïðÿìîóãîëüíè-
êîì çàäàííîãî ðàçìåðà.

(3) Íàçîâåì ëèíèåé ìíîæåñòâî ñìåæ-
íûõ òî÷åê, ðèñóåìûõ ïåðîì ÷åðåïàøêè
Ëèíèÿ íå ìîæåò âûõîäèòü çà ïðåäåëû ïëîñ-
êîñòè.

ÇÀÄÀÍÈÅ 1.
Ïðèêëþ÷åíèÿ òî÷êè.

Ïîíÿòèÿ òî÷êè, ïëîñêîñòè, îêðóæíîñòè

... Æèëà áûëà òî÷êà. Îñîáåííî íå
çàäóìûâàëàñü, ÷òî îíà òàêîå, ãäå íàõî-
äèòñÿ � íå çíàëà òàêèõ ñëîâ. Îäíàæäû òî÷-
êà ïîïàëà â êîìïüþòåð.

Êîìïüþòåð âèäèò � êòî-òî ïî ýêðà-
íó ãóëÿåò. Ñïðàøèâàåò � «Êòî òû?».

«Íå çíàþ», � îòâå÷àåò òî÷êà. «Êàê
òàê!? Â êîìïüþòåðå äîëæíî áûòü âñå òî÷íî
èçâåñòíî». Ïðèñìîòðåëñÿ ê íåé è ãîâîðèò
«À, òàê ýòî òî÷êà!». Îáðàäîâàëàñü òî÷êà,
÷òî äàëè åé èìÿ. Ñòàëà íîñèòüñÿ ïî ïîëþ
êàê ñóìàñøåäøàÿ. «Ñòîé, ñòîé», � ñêàçàë
êîìïüþòåð, � «ðàç óæ òû ó ìåíÿ æèâåøü,
äîëæíà îáó÷àòüñÿ êàêîìó-íèáóäü äåëó».
«Êàêîìó?». «Ïîñìîòðèì. Äëÿ íà÷àëà îáúÿñ-
íèì, êàê òû âûãëÿäèøü». «Êàê ýòî îáúÿñ-
íèòü?», � íå ïîíÿëà òî÷êà. «Èñïîëüçóÿ ÿçûê
ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ÷òîáû áûëî ïîíÿòíî è
ìíå è ëþäÿì! À ïîìîæåò òåáå â ýòîì ÷å-
ðåïàøêà ïî èìåíè point. Îíà ïîíèìàåò ÿçûê
Ëîãî».

Íàïèøèòå ïðîöåäóðó ðèñîâàíèÿ îä-
íîé òî÷êè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàøèì îïðåäå-
ëåíèåì (1).

Ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà óäîâëåòâîðÿåò
ýòîìó îïðåäåëåíèþ:

to draw_point
forward 1
end

«À-à, ïîíÿòíî! Ñäåëàé øàã âïåðåä, è
íàðèñóåòñÿ òî÷êà (åñëè áóäåò ÷åì ðèñî-
âàòü). À åñëè ÿ õî÷ó â ðàçíûå ìåñòà ýêðàíà
ðèñîâàòü òî÷êè?», � òóò æå ïîèíòåðåñî-
âàëàñü ëþáîçíàòåëüíàÿ òî÷êà.

«Íó, ýòî ïðîñòî, � íà ñëó÷àéíûé óãîë
ïîâåðíóòüñÿ è ïðîéòè âïåðåä íà ñëó÷àéíîå
÷èñëî øàãîâ» � îòâåòèë êîìïüþòåð:

rt random 360 pu fd random 600 pd draw_point
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«Îé, êàê èíòåðåñíî! ß õî÷ó ìíîãî ðàç
òàê äåëàòü!»

«Ïîäîæäè, ïîäîæäè!», � âîñêëèêíóë
êîìïüþòåð, � «Îòâåòü, åñëè òû áóäåøü
äîëãî òàê ëåòàòü, ÷òî ïîëó÷èòñÿ?»

Íàïèøèòå ïðîöåäóðó ïî äàííîìó îïè-
ñàíèþ. Îòâåòüòå, ÷òî ïîëó÷èòñÿ ïðè åå âû-
ïîëíåíèè?

Ïðîãðàììà ðèñîâàíèÿ ïëîñêîñòè

to flatness
repeat 10000 [rt random 360 pu fd random 600

pd draw_point]
end

È íà÷àëà ÷åðåïàøêà íîñèòüñÿ ïî ýê-
ðàíó, ïîâòîðÿÿ draw_point, draw_point, ãîð-
äàÿ òåì, ÷òî íàó÷èëàñü íîâûì ñëîâàì è
íîâûì óìåíèÿì.

Êîìïüþòåð ñëåäèë, êàê ïîñòåïåííî
ïðîÿâëÿåòñÿ ïëîñêîñòü, îáðàçóåìàÿ ìíî-
æåñòâîì òî÷åê. È òóò îí çàäóìàëñÿ � ÷òî

áóäåò, åñëè òî÷êà áóäåò äîëãî-äîëãî èäòè
âïåðåä, íå ìåíÿÿ íàïðàâëåíèÿ. «Ñòîé!», �
ñêàçàë îí ×åðåïàøêå, � «ÿ îáúÿñíþ òåáå
íîâîå ñëîâî � ëèíèÿ...»

Óáåðåì ñëó÷àéíîñòü èç óãëà ïîâîðî-
òà, òî åñòü óãîë ïîâîðîòà áóäåò âñåãäà ïî-
ñòîÿííûé (çàäàäèì ïàðàìåòðîì), è çàïðå-
òèì ÷åðåïàøêå ëåòàòü (ïóñòü òî÷êè ëåæàò
ðÿäîì äðóã ñ äðóãîì) � ïîëó÷èòñÿ ëèíèÿ ñ
ïîñòîÿííûì ïîâîðîòîì.

Íàïèøèòå ïðîöåäóðó äâèæåíèÿ òî÷-
êè ñ ïîñòîÿííûì óãëîì ïîâîðîòà.

to line "angle
pd
repeat 10000 [rt :angle draw_point]
end

Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî òî÷êè ëîæàòñÿ íà
îêðóæíîñòü!

Òåïåðü ïóñòü óãîë îòíîñèòåëüíîãî
ïîâîðîòà ðàâåí 0.

to straight_line
pd
repeat 10000 [rt 0 draw_point]
end

Ìíîæåñòâî òî÷åê, äëÿ êàæäîé èç êî-
òîðûõ îòíîñèòåëüíûé óãîë ïîâîðîòà ðàâåí
0, îáðàçóåò ïðÿìóþ ëèíèþ.

Ïðîâåðèì ðåçóëüòàò âûïîëíåíèÿ ïðî-
öåäóðû straight_line ïðè ðàçíûõ çíà÷åíè-
ÿõ íà÷àëüíîãî óãëà:

seth 45 straight_line
seth 90 straight_line
seth 30 straight_line

Åñëè íà÷àëüíûé óãîë ïîâîðîòà íå 0
èëè íå äåëèòñÿ íà 90, òî âìåñòî îäíîé ïðÿ-
ìîé ìû íàáëþäàåì íåñêîëüêî. Ýòî ïðîèñ-
õîäèò èç-çà òîãî, ÷òî ãðàíèöà ýêðàíà ïðî-
çðà÷íà äëÿ ÷åðåïàøêè.

Êîìïüþòåð çàäóìàëñÿ, êàê îáúÿñíèòü
÷åðåïàøêå, ÷òî òàêîå ãðàíèöà? «Ïîñëó-
øàé», � ñêàçàë îí ÷åðåïàøêå, � «ÿ îáúÿñ-
íþ òåáå íîâîå ñëîâî, è ñëîâî ýòî � ÷èñëî».

ÇÀÄÀÍÈÅ 2.
Êîîðäèíàòíàÿ ïëîñêîñòü

×òî îçíà÷àåò èçìåðèòü äëèíó íåêîòî-
ðîãî îòðåçêà? Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ìû õîòèì
ñðàâíèòü åãî ñ äðóãèì îòðåçêîì, âûáðàí-
íûì â êà÷åñòâå ýòàëîíà åäèíèöû èçìåðå-
íèÿ. Åäèíèöà èçìåðåíèÿ ìîæåò èìåòü ñîá-
ñòâåííîå èìÿ � ìåòð, äþéì, àðøèí, ïàðñåê
è ò. ï. ... Åñëè åäèíè÷íûé îòðå-
çîê E óêëàäûâàåòñÿ â îò-
ðåçêå AB öåëîå ÷èñëî
ðàç, ñêàæåì 30 ðàç, òî
ýòî ÷èñëî 30 ïðèíè-
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ìàåòñÿ â êà÷åñòâå äëèíû èçìåðÿåìîãî îò-
ðåçêà...»

Íà ðàáî÷åì ïîëå äëèíó îòðåçêà èçìå-
ðÿþò â ïèêñåëÿõ èëè â øàãàõ ÷åðåïàøêè.

Ïðîâåäèòå íà ðàáî÷åì ïîëå ãîðèçîí-
òàëüíóþ ïðÿìóþ ëèíèþ ÷åðåç òî÷êó home:

pu home seth 90 pd fd 650 home

Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî êàæäîìó ÷èñëó
ñîîòâåòñòâóåò òî÷êà íà ýòîé ïðÿìîé. È íà-
îáîðîò, êàæäîé òî÷êå ïðÿìîé ñîîòâåòñòâó-
åò îïðåäåëåííîå ÷èñëî. Ýòà ëèíèÿ åñòü ÷èñ-
ëîâàÿ îñü â ñðåäå Ëîãî *.

×òîáû óçíàòü, êàêîìó ÷èñëó ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷êà, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïåðî ÷å-
ðåïàøêè, ââåäèòå êîìàíäó:

show xcor

×òîáû óñòàíîâèòü ÷åðåïàøêó â òî÷-
êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ îïðåäåëåííîìó ÷èñ-
ëó, ââåäèòå êîìàíäó:

setx 30
setx -100
setx 150 / 7

×èñëîâóþ îñü ìîæíî ïðîâåñòè è âåð-
òèêàëüíî. Âûïîëíèòå êîìàíäû:

pu home pd fd 450 home

×òîáû óçíàòü, êàêîìó ÷èñëó ñîîòâåò-
ñòâóåò òî÷êà, â êîòîðîé íàõîäèòñÿ ïåðî ÷å-
ðåïàøêè, ââåäèòå êîìàíäó:

show ycor

×òîáû óñòàíîâèòü ÷åðåïàøêó â òî÷-
êó, ñîîòâåòñòâóþùóþ îïðåäåëåííîìó ÷èñ-
ëó, ââåäèòå êîìàíäó:

sety 30
sety -100
sety 150 / 7

«Âîò êà-à-àê!», � ïðîòÿíóëà òî÷êà. �
«À ÿ õî÷ó íàéòè êàêîå-íèáóäü ÷èñëî, çàê-
ëþ÷åííîå ìåæäó
÷èñëàìè: 100/7 è
170/3».

Äëÿ ýòîãî âûïîëíèì êîìàíäû:

setx 100 / 7 stamp setx 170 / 3 stamp

Ìû îãðàíè÷èëè çàäàííûé ïðîìåæóòîê.
Äàëåå óñòàíîâèì ÷åðåïàøêó âíóòðè

ýòîãî ïðîìåæóòêà ìûøüþ èëè ñ ïîìîùüþ
êîìàíäû:

setx 100 / 7 + random (round 170 / 3)

À òåïåðü îïðåäåëèì ïîëó÷åííîå ÷èñ-
ëî ñ ïîìîùüþ êîìàíäû:

show xcor

Èìåÿ äâå ÷èñëîâûå îñè, äëÿ êàæäîé
òî÷êè íà ïëîñêîñòè ìîæíî íàéòè ïàðó ÷è-
ñåë è ïðèòîì òîëüêî îäíó � ðàññòîÿíèå îò
ýòîé òî÷êè äî home ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè
è ðàññòîÿíèå îò ýòîé òî÷êè äî home ïî âåð-
òèêàëüíîé [5] (ðèñóíîê 1).

Èäåÿ îáîçíà÷àòü òî÷êó íà ïëîñêîñòè
ïàðîé ÷èñåë ïðèíàäëåæèò ôðàíöóçñêîìó ìà-
òåìàòèêó Ðåíå Äåêàðòó (XVII âåê).

Äåêàðòîâà ñèñòåìà êîîðäèíàò íà ïëîñ-
êîñòè � ýòî äâå âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå
÷èñëîâûå îñè ñ îáùèì íà÷àëîì. Â ñðåäå
Ëîãî âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíûå îñè ïðî-
õîäÿò ÷åðåç òî÷êó home. Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü
íàçûâàåòñÿ îñüþ X, âåðòèêàëüíàÿ îñü íàçû-
âàåòñÿ îñüþ Y.

Êîîðäèíàòû òî÷êè home: [0 0].
Â Äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ìîæ-

íî ñîâåðøàòü äâå îïåðàöèè [5]:
� êàæäîé òî÷êå ïëîñêîñòè ñîïîñòàâ-

ëÿòü ïàðó ÷èñåë � êîîðäèíàòû ýòîé òî÷êè;
� ïî äàííîé ïàðå ÷èñåë ñòðîèòü òî÷-

êó íà ïëîñêîñòè ñ ýòèìè êîîðäèíàòàìè.
Äëÿ èçìåðåíèÿ êîîðäèíàò òî÷êè èñ-

ïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè xcor, ycor, pos.

* Äëÿ «íàñòîÿùåé» ïðÿìîé ýòî íåâåðíî, òàê êàê ñóùåñòâóþò èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà, à êîìïüþòåð
ðàáîòàåò òîëüêî ñ ðàöèîíàëüíûìè ÷èñëàìè.

Ðèñóíîê 1.



36

Êóçíåöîâà È.Í.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 4, 2004 ã.

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ÷åðåïàøêè â òî÷-
êó, óêàçàííóþ êîîðäèíàòàìè ñëóæàò êîìàí-
äû setx, sety, setpos.

ÇÀÄÀÍÈÅ 3.
Ìíîæåñòâà òî÷åê

íà êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè

Âûñëóøàëà ýòó èñòîðèþ òî÷êà è ãëó-
áîêî çàäóìàëàñü:

«Ïîëó÷àåòñÿ, ÿ íå ïî ïðîñòîé ïëîñ-
êîñòè ëåòàþ, à ïî êîîðäèíàòíîé � Äåêàð-
òîâîé! È ÿ ìîãó îêàçàòüñÿ êàê â îïðåäå-
ëåííîì ìåñòå, òàê è â ñëó÷àéíîì! À ÷òî
ïîëó÷èòñÿ, åñëè ó ìíîæåñòâà òî÷åê êîîð-
äèíàòà ïî îñè Õ âñåãäà áóäåò ðàâíà 30, à
ïî îñè Ó � ìåíÿòüñÿ ñëó÷àéíî. Êàê íàðèñî-
âàòü òàêîå ìíîæåñòâî?».

to equ1
pu setx 30
repeat 1000 [pu sety random 450 pd fd 1 pu]
end

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû equ1 ïîëó-
÷èëàñü âåðòèêàëüíàÿ ïðÿìàÿ ëèíèÿ, ïðîõî-
äÿùàÿ ÷åðåç òî÷êó ñ êîîðäèíàòîé x = 30.

Èòàê, âñå òî÷êè ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé
÷åðåç òî÷êó îñè Õ ñ êîîðäèíàòîé 30 è ïåð-
ïåíäèêóëÿðíîé îñè Õ, ñâÿçàíû ñîîòíîøå-
íèåì x = 30.

«Êàêàÿ ñîîáðàçèòåëüíàÿ òî÷êà!», �
âîñêëèêíóë êîìïüþòåð, � «À òåïåðü íàðè-
ñóé íàì ìíîæåñòâî òî÷åê, äëÿ êîòîðûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ ñîîòíîøåíèå:  �100 ≤ X ≤ 100 è
�100 ≤ Y ≤ 100».

to sys_inequ1
repeat 10000 [pu setx -100 + random 200

 sety -100 + random 200 pd fd 1 pu]
end

«Î-î-î! Òàê âåäü ýòî êâàäðàò!», �
óäèâèëàñü òî÷êà, � «è êàæäàÿ ñòîðîíà ó
íåãî èìååò äëèíó 200 øàãîâ».

«Èíòåðå-
ñíî», � ñêàçàë
êîìïüþòåð, �
«çàäàåì ÷èñëà,
à ïîëó÷àåì ãåî-
ìåòðè÷åñêèé îáúåêò!»

Óïðàâëÿÿ îáëàñòüþ ðàñïîëî-
æåíèÿ ñëó÷àéíûõ òî÷åê íà êîîðäèíàò-

íîé ïëîñêîñòè, ìû îãðàíè÷èâàåì ðàçíûå
ó÷àñòêè íà ïëîñêîñòè. Íàïðèìåð, ìîæíî ïî-
ñàäèòü ëåñ òîëüêî â ïðàâîé ÷àñòè ðàáî÷åãî
ïîëÿ, óñûïàòü çâåçäàìè òîëüêî íåáî, íàðè-
ñîâàòü çâåçäíîå íåáî â îêíå...

Ïðàâäà, ñíà÷àëà òðåáóåòñÿ çíàòü ìàê-
ñèìàëüíûå ðàçìåðû íàøåé «ïëîñêîñòè». Äëÿ
ýòîãî íàäî çàäàòü ïåðåìåííûå, êîòîðûå áó-
äóò äîñòóïíû âñåì ïðîöåäóðàì � ãëîáàëü-
íûå ïåðåìåííûå. Âîñïîëüçóåìñÿ êîìàíäîé
createprojectvar äëÿ ñîçäàíèÿ ïåðåìåííûõ
f_w («øèðèíû ïëîñêîñòè») è f_l («äëèíû
ïëîñêîñòè»):

createprojectvar "f_w
createprojectvar "f_l

Ýòè êîìàíäû äîñòàòî÷íî âûïîëíèòü
îäèí ðàç, è ñîçäàííûå òàêèì îáðàçîì ïåðå-
ìåííûå áóäóò âñåãäà ñîõðàíÿòüñÿ âìåñòå ñ
ïðîåêòîì. Çíà÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ ïåðåìåí-
íûõ ïðîåêòà ìåíÿþòñÿ êîìàíäàìè:
setf_w <çíà÷åíèå1> è setf_l <çíà÷åíèå1>

Íàïðèìåð:

setf_w 360
setf_l 388

Äëÿ íàãëÿäíîñòè îãðàíè÷èì
«ïëîñêîñòü» îãðàäîé
îïðåäåëåííîãî öâåòà
(ïóñòü ýòî áóäåò öâåò ñ
íîìåðîì 9 � ÷åðíûé).

Íàïèøèòå ïðîöåäóðó ðèñîâàíèÿ ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà, îãðàíè÷èâàþùåãî ïëîñêîñòü.
Ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà ëó÷øå çàäàòü ïà-
ðàìåòðàìè. Èñïîëüçóÿ ýòè äàííûå, âû÷èñëè-
òå êîîðäèíàòû ëåâîé íèæíåé âåðøèíû. Òîë-
ùèíó ïåðà çàäàéòå íå ìåíåå 5 ïèêñåëÿìè.

Ðèñîâàíèå îãðàäû

to fence :w :l
setc 9 setpensize 5 pu
; óñòàíîâêà â ëåâûé íèæíèé óãîë
setx minus :w / 2
sety minus :l / 2 pd
repeat 2[fd :l rt 90 fd :w rt 90]
setpensize 1 pu home
setc 9 + random 135
end
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Íåïëîõî èìåòü è
ïðîöåäóðó ñòèðàíèÿ ðè-
ñóíêà âíóòðè îãðàäû:

to f_cg
cg fence f_w f_l
end

Òåïåðü ðàçäå-
ëèì íàøó ïëîñêîñòü
íà äâå âåðòèêàëü-
íûå îáëàñòè òàêèì
îáðàçîì:

� óñòàíîâèì ÷åðåïàøêó point â íåêî-
òîðîå ìåñòî ýêðàíà: pu setx 50 sety -100

� ðàçäåëèì ðàáî÷åå ïîëå âåðòèêàëü-
íîé ëèíèåé íà äâå ÷àñòè:

pd sety -100 + (f_l / 2 -(-100))
sety -100
sety -100 � (f_l / 2 + (-100)) pu

«Íó, òî÷êà», � ñêàçàë êîìïüþòåð, �
«ïîðàáîòàé õóäîæíèêîì! Òâîÿ çàäà÷à � óç-
íàâàòü êîîðäèíàòû ìíîæåñòâà ñëó÷àéíûõ
òî÷åê â óêàçàííûõ ïðåäåëàõ. Â ýòè òî÷êè
íàäî ïðèêëåèâàòü óêàçàííûé ðèñóíîê».

Ïóñòü ñïðàâà îò ëèíèè x = 50 íàäî
ïîñàäèòü ëåñ èç äåðåâüåâ, à

ñëåâà � çàñåÿòü ïîëå
öâåòàìè.

Ýòî ëåñ:

to wood
setsh 6
repeat 50[pu setx 50 + random (f_w / 2 � 50)
                    sety  random f_l stamp]
setsh 0
end

À ýòî öâåòû:

to flowers
setsh 7
repeat 50 [pu setx 50 � random (f_w/2 � (-50))
                     sety random f_l stamp]
setsh 0
end

×èñëî f_w / 2 ÿâëÿåòñÿ ñàìûì áîëüøèì
íà îñè Õ äëÿ íàøåé ýêðàííîé êîîðäèíàò-

íîé ïëîñêîñòè. ×èñëî 50 íà îñè Õ ÿâëÿ-
åòñÿ ãðàíèöåé, ðàçäåëÿþùåé îáëàñ-
òè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàòû ïî
îñè Õ äëÿ ïðàâîé îáëàñòè íàäî ê
÷èñëó 50 ïðèáàâèòü ñëó÷àéíîå ÷èñ-
ëî. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîîðäèíàòû ïî
îñè Õ äëÿ ëåâîé îáëàñòè íàäî îò
÷èñëà 50 îòíÿòü ñëó÷àéíîå ÷èñëî.

Âû÷èñëèòå ñàìîå áîëüøîå
ñëó÷àéíîå ÷èñëî, êîòîðîå ìîæåò

ïîëó÷èòüñÿ â ïðîãðàììå wood.
Âû÷èñëèòå ñàìîå áîëüøîå ñëó÷àéíîå

÷èñëî, êîòîðîå ìîæåò ïîëó÷èòüñÿ â ïðîãðàì-
ìå  flowers.

Äëÿ ïðîãðàììû wood ýòî ÷èñëî ðàâ-
íî f_w/2 � 50 = 360/2 � 50 = 180 � 50 = 130.
Êàê ðàç ñòîëüêî øàãîâ îñòàëîñü îò ãðàíè-
öû äî ïðàâîãî êðàÿ îãðàäû.

Äëÿ ïðîãðàììû flowers ýòî ÷èñëî ðàâ-
íî f_w/2 + 50 = 360/2 + 50 = 180 + 50 = 210.
Êàê ðàç ñòîëüêî øàãîâ îñòàëîñü îò ãðàíè-
öû äî ëåâîãî êðàÿ îãðàäû.

Ñîòðèòå ðèñóíîê íà ðàáî÷åì ïîëå êî-
ìàíäîé f_cg.

Ñíîâà óñòàíîâèòå ÷åðåïàøêó â íà÷àëü-
íîå ïîëîæåíèå è ðàçäåëèòå ïîëå íà 2 ãîðè-
çîíòàëüíûå îáëàñòè:

� óñòàíîâèì ÷åðåïàøêó point â íåêî-
òîðîå ìåñòî ýêðàíà:

pu setx 50 sety -100

� ðàçäåëèì ðàáî÷åå ïîëå ãîðèçîíòàëü-
íîé ëèíèåé íà äâå ÷àñòè:

pd setx 50 + (f_w / 2 -50))
setx 50
setx 50 � (f_w / 2 + 50)) pu

Òåïåðü ïðåäñòàâèì ñåáå, ÷òî ìû ïî-
ïàëè â ñòàðèííûé ãîðîä
(íèæå ëèíèè y = �100), à
íàä íèì (âûøå ëèíèè
y = �100) � çâåçäíîå
íåáî.
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Ðèñóíîê 3.

Ýòî çâåçäíîå íåáî:

to sky
pu sety -100 + random (f_l / 2 � (-100))
setc 117 pd fill setpensize 5 setc 45
repeat 100 [pu sety -100 +

random (f_l / 2 � (-100))
setx random f_w pd fd 1 pu]

setc 14
end

Ýòî ñòàðèííûé ãîðîä:

to town
setsh 27
repeat 20 [pu sety -100 � random (f_l / 2 �100)

setx random f_w stamp]
setsh 0
end

Èññëåäóéòå ãðàíèöû îáëàñòåé, â êî-
òîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ çâåçäíîå íåáî è çàìêè
ñòàðèííîãî ãîðîäà ïðè âûïîëíåíèè êîìàíä:
sky è town (ñì. ðèñóíîê 2).

Ñêîëüêî çâåçä ñèÿåò íà íåáå? Ñêîëü-
êî çàìêîâ â ñòàðèííîì ãîðîäå?

Ïîïðîáóéòå
òåïåðü ïîñåÿòü
öâåòû íà ÷àñòè
ïëîñêîñòè, ðàñïî-
ëîæåííîé ëåâåå

ëèíèè, äëÿ òî÷åê êîòîðîé Õ > :bx, è íèæå
ëèíèè, äëÿ òî÷åê êîòîðîé Y < :by.

Ýòî ñàä:

to garden :bx :by
setsh 7
repeat 30 [pu setx :bx + random (f_w / 2 � :bx )

 sety :by � random (f_l / 2 � :by)
 stamp]

pu setx :bx sety :by setsh 0
end

Âûïîëíÿéòå ïîî÷åðåäíî êîìàíäû

garden 30 50
garden -30 50
garden 30 -10
garden -30 -10

(Ñì. ðèñóíîê 3).
Èññëåäóéòå îáëàñòè ðàñïîëîæåíèÿ

ìíîæåñòâà öâåòîâ â êàæäîì ñëó÷àå.
Ñëåäóþùàÿ çàäà÷à. Âû ñìîòðèòå â

ïðÿìîóãîëüíîå îêíî, à çà îêíîì � íî÷ü è
ïàäàåò ñíåã. Ãðàíèöû îêíà çàäàíû êîîðäè-

íàòàìè ëåâîãî âåðõíåãî óãëà è ïðàâîãî íèæ-
íåãî óãëà (ðèñóíîê 4).

to snow :bxl :byl :bxr :byr
ht setc 95 pd fill ;ñòåíà
   setc 0 pu setx :bxl sety :byl ;îêíî
    pd setx :bxr sety :byr setx :bxl sety :byl
   pu setx :bxr / 2 sety :byl / 2
   pu setc 9 pd fill setpensize 4

Ðèñóíîê 2.
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repeat 100 [pu setx :bxl + random (:bxr � :bxl)
 sety :byr + random (:byl � :byr)

 pd setc 0 fd 1 wait 1 setc 9 bk 1 ]
pu setx :bxl sety :byl st
end

Ââåäèòå êîìàíäó:

snow -50 50 40 -100

Óáåäèòåñü, ÷òî ÷åðåïàøêà ïåðåìåùà-
åòñÿ òîëüêî â ïðåäåëàõ îêíà.

ÇÀÄÀÍÈÅ 4.
Ôóíêöèè è ãðàôèêè

«Ìîæåò ëè îäíà êîîðäèíàòà, íàïðè-
ìåð Y, çàâèñåòü îò äðóãîé � X? ß õî÷ó
ñêàçàòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè X êàê-òî áó-
äåò ìåíÿòüñÿ è Y», � ñïðîñèëà òî÷êà. «Êî-
íå÷íî!», � âîñêëèêíóë êîìïüþòåð, � «Â
ýòîì ñëó÷àå X íàçûâàåòñÿ ïåðåìåííîé. Êîã-
äà ìàòåìàòèêè ïðèäóìàëè ïåðåìåííóþ,
îêàçàëîñü âîçìîæíûì íà ìàòåìàòè÷åñêîì
ÿçûêå îïèñàòü äâèæåíèå òåëà è äðóãèå,
î÷åíü âàæíûå ïîíÿòèÿ ôèçèêè».

Ìàòåìàòèêà ðàññìàòðèâàåò ñîîòíîøå-
íèÿ ìåæäó êîîðäèíàòàìè. Óðàâíåíèå y = f (x)
îïðåäåëÿåò íåêîòîðóþ êðèâóþ. Ïðè ýòîì,
êîíå÷íî, íàäî óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî:

� äëÿ êàæäîé òî÷êè ýòîé êðèâîé ñïðà-
âåäëèâî ñîîòíîøåíèå y = f (x),

� ëþáàÿ òî÷êà, äëÿ êîòîðîé y = f (x),
ëåæèò íà ýòîé êðèâîé.

Ñîãëàñíî ïîäõîäó,
èçëîæåííîìó â [5],
ñîñòàâèì óðàâíåíèå
îêðóæíîñòè.

Ïóñòü öåíòð
îêðóæíîñòè íàõîäèò-
ñÿ â òî÷êå ñ êîîðäèíà-
òàìè [0 0], à ðàäèóñ åå
çàäàåòñÿ ïàðàìåòðîì :r.

Íàïèøèòå ïðîãðàììó ðèñîâàíèÿ îñåé
êîîðäèíàò è ïðîãðàììó ðàäèóñà, èñõîäÿùåãî
èç öåíòðà ïîä ñëó÷àéíûì óãëîì. Èç âòîðî-
ãî êîíöà ðàäèóñà îïóñòèòå ïåðïåíäèêóëÿ-
ðû íà îñè X è Y (ðèñóíîê 5).

Êîîðäèíàòíûå îñè:

to cooraxel
f_cg
pd setx 2 * f_w pu home
pd sety 2 * f_l pu home
end

Ðàäèóñ èç öåíòðà êîîðäèíàòíîé ïëîñ-
êîñòè:

to circ0 :r
seth random 360
pd fd :r make «rpos pos
setc 14 setx 0
pu setpos :rpos
pd sety 0
pu home
end

Èç ðèñóíêà âèäíî, ÷òî ðàäèóñ åñòü ãè-
ïîòåíóçà ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, à êà-
òåòû � ýòî îòðåçêè, ðàâíûå ïî äëèíå êîîð-
äèíàòàì âòîðîãî êîíöà ðàäèóñà.

Èç òåîðåìû Ïèôàãîðà èçâåñòíî, ÷òî:
r2 = x2 + y2

Îòñþäà ìîæíî âûâåñòè çàâèñèìîñòü
êîîðäèíàòû Y îò òåêóùåãî çíà÷åíèÿ êîîð-
äèíàòû X äëÿ òî÷êè, êîòîðàÿ íàõîäèòñÿ íà
êîíöå ðàäèóñà, òî åñòü óðàâíåíèå îêðóæ-
íîñòè (ñðàçó çàïèøåì åãî íà ÿçûêå Ëîãî):

:y = sqrt ( :r * :r � xcor * xcor)

Äàâàéòå ïîïðîáóåì ìåíÿòü Õ îò çíà-
÷åíèÿ 0 äî çíà÷åíèÿ :r. Ïðè ýòîì çíà÷å-

íèå Y áóäåò èìåòü äâà ñèììåòðè÷íûõ çíà-
÷åíèÿ � ñî çíàêîì «+» è çíàêîì «�».

Íàïèøèòå ïðîãðàììó äëÿ âû÷èñëåíèÿ
Y.

Ðèñóíîê 4.

Ðèñóíîê 5.
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to ciryx :r
pu home setsh 13
make "xt 0
repeat :r + 1 [make "yt sqrt (:r * :r �

:xt * :xt) pu
       setx :xt sety :yt stamp
       sety minus :yt stamp
       make "xt :xt + 1]
setsh 0
end

Ïðè âûïîëíåíèè êîìàíäû ÷åðåïàø-
êà ðèñóåò ïîëîâèíó îêðóæíîñòè!

Óñòàíîâèì íà÷àëüíîå çíà÷åíèå
Õ = minus :r. Òîãäà ÷èñëî ïîâòîðåíèé íàäî
óâåëè÷èòü â 2 ðàçà:

to ciryx :r
pu home setsh 13
make "xt minus :r
repeat 2 * :r + 1 [make "yt sqrt (:r * :r �

 :xt * :xt) pu
      setx :xt sety :yt stamp
      sety minus :yt stamp
      make "xt :xt + 1]
setsh 0
end

Ïîäóìàéòå, ïî÷åìó ÷èñëî ïîâòî-
ðåíèé ðàâíî âûðàæåíèþ 2 * :r + 1?

Åñëè êîîðäèíàòû öåíòðà îêðóæ-
íîñòè âûðàæåíû ïåðåìåííûìè :à ïî
îñè Õ è :b ïî îñè Ó, òî äëèíà ðàäèóñà
âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå (çà-
ïèñü íà ÿçûêå Ëîãî):

:yt = sqrt (:r * :r � (:xt � :a) *
(:xt � :a)) + :b

Íàïèøèòå ïðîãðàììó, êîòîðàÿ ðèñó-
åò òàêóþ îêðóæíîñòü.

to ciryxab :r :a :b
pu home setsh 13
make "xt (minus :r) + :a
repeat 2 * :r + 1
       [make "ytp :b + sqrt ((:r * :r �
       (:xt � :a) * (:xt � :a)))
       pu setx :xt sety :ytp stamp
       make "ytm :b � sqrt ((:r * :r �
       (:xt � :a) * (:xt � :a)))
       sety :ytm stamp
       make "xt :xt + 1]
setsh 0
end

Ïðîâåðüòå ðàáîòó ïðîãðàììû, ââîäÿ
êîìàíäû (ðèñóíîê 6):

cooraxel ciryxab 50 20 40
cooraxel ciryxab 50 -20 -40

«Âîò ýòî äà!», � âîñõèòèëàñü òî÷-
êà, � «à ìû òàêóþ æå ëèíèþ ðèñîâàëè â
çàäàíèè 1 äðóãèì ñïîñîáîì, èñïîëüçóÿ êî-
ìàíäû rt :angle fd 1». «Ïðàâèëüíî», � ïîä-
òâåðäèë êîìïüþòåð, � «òîëüêî çäåñü ìû
óêàçûâàåì ðàññòîÿíèå äî öåíòðà, à â çà-
äàíèè 1 äàæå íå óìåëè åãî îïðåäåëèòü».

Â ðàññìîòðåííîì âûøå óðàâíåíèè îê-
ðóæíîñòè íåñêîëüêî ïåðåìåííûõ âåëè÷èí
ñâÿçàíû çàâèñèìîñòüþ � åñëè ìåíÿåòñÿ çíà-
÷åíèå îäíîé èç ïåðåìåííûõ, òî ìåíÿþòñÿ
çíà÷åíèÿ äðóãèõ.

Â ðåàëüíûõ ïðîöåññàõ ó÷àñòâóåò ìíî-
ãî ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ïåðåìåííûõ. Îä-

íàêî, åñëè ðàññìàòðèâàòü îñíîâ-
íûå èç íèõ è ñâÿçè ìåæäó íèìè,

òî óäàåòñÿ ïîñòðîèòü ìàòå-
ìàòè÷åñêóþ ìîäåëü, òî
åñòü îïèñàòü çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ïåðåìåí-
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Ìîäåëèðîâàíèå â ñðåäå ËÎÃÎ. Çàíÿòèå 4.
Ðàçðàáîòêà ïðîåêòà ïî øêîëüíîìó ïðåäìåòó.

ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

íûìè â âèäå óðàâíåíèÿ. Îêàçàëîñü, ÷òî ïðè
îïèñàíèè ñàìûõ ðàçíûõ ïðîöåññîâ ìîæíî
ïðèìåíÿòü îäíè è òå æå ïðîñòåéøèå çàâè-
ñèìîñòè [5]:

1) ïåðåìåííûå x è y ñâÿçàíû ïðÿìî
ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, åñëè èõ
îòíîøåíèå ïîñòîÿííî: x/y = k èëè y = k * x,
ãäå k � ïîñòîÿííîå ÷èñëî, íå ðàâíîå 0;

2) ïåðåìåííûå x è y ñâÿçàíû îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòüþ, åñëè èõ
ïðîèçâåäåíèå ïîñòîÿííî: x * y = c èëè
y = c/x, ãäå c � ïîñòîÿííîå ÷èñëî è íå ðàâ-
íî 0;

3) ïåðåìåííàÿ y çàâèñèò îò ïåðåìåí-
íîé x ïî êâàäðàòè÷íîìó çàêîíó, åñëè y ìîæ-
íî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå y = a * x * x, ãäå
a � ïîñòîÿííîå ÷èñëî è íå ðàâíî 0.

Íàïîìíèì åùå äâà îïðåäåëåíèÿ, êî-
òîðûå âû èçó÷àëè íà ìàòåìàòèêå [5].

«1) Ïåðåìåííàÿ y ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé
îò ïåðåìåííîé x, åñëè çàäàíà òàêàÿ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ýòèìè ïåðåìåííûìè, êîòîðàÿ
ïîçâîëÿåò äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ x îäíîçíà÷-
íî îïðåäåëèòü çíà÷åíèå y.

2) Ãðàôèêîì ôóíêöèè f íàçûâàåòñÿ
ìíîæåñòâî òî÷åê íà ïëîñêîñòè ñ êîîðäèíà-
òàìè [x; f(x)], ãäå x ïðîáåãàåò îáëàñòü îïðå-
äåëåíèÿ ôóíêöèè f».

Ïðîãðàììó äëÿ ãðàôè÷åñêîãî îòîáðà-
æåíèÿ çàâèñèìîñòè

:yt = sqrt (:r * :r � (:xt � :a) * (:xt � :a)) + :b

ìû è ïèñàëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì îïðåäå-
ëåíèåì.

Ñîñòàâüòå àíàëîãè÷íûå ïðîãðàììû äëÿ
ïðîñòåéøèõ çàâèñèìîñòåé, ïåðå÷èñëåííûõ
âûøå.

1) Ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñè-
ìîñòü � ôóíêöèÿ y = k * x.

to kx :k
pu setsh 13
make "xt minus f_w / 2
repeat f_w [pu setx :xt make "yt :k * :xt
    if (abs :yt) < f_l / 2 [sety :yt stamp]
    make "xt :xt + 1]
end

Ââåäèòå êîìàíäû:

kx 2 kx -2 kx 1 / 2 kx 0,3

(Ñì. ðèñóíîê 7)
2) Îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíàÿ çàâèñè-

ìîñòü � ôóíêöèÿ y = ñ/x. Çäåñü íàäî ó÷åñòü,
÷òî çíà÷åíèå x íå ìîæåò áûòü ðàâíî 0.

to c/x :c
pu setsh 13
make "xt minus f_w / 2
repeat f_w [pu setx :xt
     if not (:xt = 0)[make "yt :c / :xt]
      if (abs :yt) < f_l / 2 [sety :yt stamp]
     make "xt :xt + 1]
end

Ââåäèòå êîìàíäû:

c/x 200 c/x -200

(Ñì. ðèñóíîê 8).
3) Êâàäðàòè÷íàÿ çàâèñèìîñòü � ôóí-

êöèÿ y = a * x * x

to a*x*x :a
pu setsh 13
make "xt minus f_w / 2
repeat f_w [pu setx :xt
     make "yt :a * :xt * :xt
      if (abs :yt) < f_l / 2 [sety :yt stamp]
     make "xt :xt + 1]
end

Ââåäèòå êîìàíäû:

 a*x*x 0,1 a*x*x 0,01 a*x*x 0,001

(Ñì. ðèñóíîê 9).

Ðèñóíîê 7. Ðèñóíîê 8. Ðèñóíîê 9.
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Â ïðèâåäåííûõ âûøå ïðîãðàììàõ îá-
ëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè çàäàíà â ïðå-
äåëàõ îãðàíè÷åííîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêî-
ñòè � îò minus f_w / 2 äî f_w / 2.

Çíà÷åíèå ïåðåìåííîé X âñåãäà ìåíÿ-
åòñÿ îò íàèìåíüøåãî çíà÷åíèÿ ê íàèáîëü-
øåìó ñ øàãîì 1.

Çíà÷åíèå ôóíêöèè � êîîðäèíàòà ïî
îñè Y âû÷èñëÿåòñÿ ïî óêàçàííîé ôîðìóëå.
Åñëè çíà÷åíèå êîîðäèíàòû Y âûõîäèò çà
ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé ïëîñêîñòè (òî åñòü
abs :yt > f_l/2), òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ òî÷êà
íå ðèñóåòñÿ.

Äîìàøíåå çàäàíèå
Èñïîëüçóÿ óæå ðàññìîòðåííûå àëãî-

ðèòìû ïîñòðîåíèÿ ãðàôèêà ïðîñòåéøèõ çà-
âèñèìîñòåé, íàïèøèòå ïðîãðàììû ïîñòðî-
åíèÿ ãðàôèêîâ äëÿ áîëåå ñëîæíûõ ñëó÷àåâ,
çàïóñòèòå ýòè ïðîãðàììû è îõàðàêòåðèçóé-
òå ïîëó÷åííûå ãðàôèêè:

1) a) y = abs x; b) y = kx + b
2) a) y = c / (x + b); b) y = �c /(x � b)
3) a) y = a*x*x + bx � c; b) y = a*x*x � c

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàäåþñü, íàøå çàíÿòèå óáåäèëî âàñ â
òîì, ÷òî êîìïüþòåð ïîìîãàåò ëó÷øå ïîíÿòü
ìíîãèå ïðîáëåìû ìàòåìàòèêè. ßçûê ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ î÷åíü áëèçîê ìàòåìàòè÷åñ-
êîìó ÿçûêó. Ôîðìóëû çàïèñûâàþòñÿ ïî÷òè
îäèíàêîâî. Â ôîðìóëàõ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ïåðåìåííûå, à ÷èñëîâîé ðåçóëüòàò ïî-
ëó÷èòñÿ, åñëè âû çàäàäèòå ïåðåìåííûì ÷èñ-
ëåííûå çíà÷åíèÿ. Íà ÿçûêå ïðîãðàììèðî-
âàíèÿ ìîæíî çàïèñàòü è ðàññóæäåíèÿ, êî-
òîðûå âû îáû÷íî äåëàåòå óñòíî èëè çàïè-
ñûâàåòå â òåòðàäè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ
îáîçíà÷åíèé. Ðàññóæäåíèÿ íà ÿçûêå ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ çàïèñûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ
êîìàíä ðàçâåòâëåíèÿ è ïîâòîðåíèÿ.

Îïèñûâàÿ ìàòåìàòè÷åñêèå çàâèñèìî-
ñòè íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ, âû åùå
ëó÷øå ðàçáèðàåòåñü â íèõ. Îøèáêè, êî-
òîðûå âû äîïóñêàåòå, ïðèâîäÿò íå ê ïëî-
õèì îöåíêàì, à ïîìîãàþò óñòðàíèòü íåÿñ-
íîñòè.

Êîìïüþòåð ðàáîòàåò, êàê ñòàðàòåëü-
íûé ó÷åíèê, � òî, ÷òî îäíàæäû âûó÷èë, âû-
ïîëíÿåò âñåãäà ïðàâèëüíî, à åñëè ÷òî-òî íå
ïîíèìàåò, ñïîêîéíî ñîîáùàåò � «íå ìîãó
âûïîëíèòü».


