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Теория Компьютерный  практикум
и  построение

формальных  моделей

Тема часы Содержание часы

1 2 3 4

10 класс, 1"е полугодие (16 ч + 8 ч самостоятельной работы = 24 ч)

Основы объектноориентированного программирования
на языке Visual Basic

1. Основы объектно�ориенти�
рованного визуального про�
граммирования:

• Объекты: свойства,
методы и события.

• Графический интерфейс
и событийные
процедуры.

• Общие процедуры.

2. Система объектно�ориенти�
рованного программирования
Visual Basic:

• Интегрированная среда
разработки языка
программирования
Visual Basic.

• Этапы разработки
проектов на языке
Visual Basic.

• Создание первого
проекта «Обычный
калькулятор».

3. Переменные в языке про�
граммирования Visual Basic.

4. Функции в языке программи�
рования Visual Basic:

• Функции преобразования
типов данных.

• Математические
функции.

• Строковые функции.
• Функции ввода

и вывода данных.

1. Проект «Обычный калькуля�
тор».
2. Проект�задание «Располо�
жение формы и управляющих
элементов».

3. Проект «Переменные».
4. Проект�задание «Перемен�
ные_2».

5. Проект «Перевод чисел».
6. Проект�задание «Мультиси�
стемный калькулятор».
7. Проект «Инженерный
калькулятор».
8. Проект�задание «Треуголь�
ник».
9. Проект «Строковый калькуля�
тор».
10. Проект�задание «Строко�
вый калькулятор_2».
11. Проект «Проверка знаний».
12. Проект�задание «Игра
Баше».
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5. Основные типы алгоритми�
ческих структур и их кодирова�
ние на языке Visual Basic:

• Линейный алгоритм.
• Алгоритмическая

структура «ветвление».
• Алгоритмическая

структура «выбор».
• Алгоритмическая

структура «цикл».

6. Графические возможности
языка программирования Visual
Basic.

7. Массивы в языке программи�
рования Visual Basic:

• Числовые массивы:
заполнение и поиск.

• Сортировка числовых
массивов.

• Двумерные массивы
и вложенные циклы.

Контроль знаний и умений: За�
щита зачетной практической
работы.

ВСЕГО  ЧАСОВ:

13. Проект�задание «Поиск
большего из двух чисел».
14. Проект «Отметка».
15. Проект�задание «Тест
с выборочным ответом».
16. Проект «Коды символов».
17. Проект�задание «Факто�
риал».
18. Проект «Количество симво�
лов».
19. Проект�задание «Слово�
перевертыш».

20. Проект «Построение гра�
фика функции».
21. Проект�задание «График
функции_2».
22. Проект�задание «Графи�
ческий редактор».
23. Проект�задание «Установ�
ка цвета».

24. Проект «Поиск минималь�
ного элемента в числовом мас�
сиве».
25. Проект�задание «Поиск
максимального элемента в
числовом массиве».
26. Проект «Сортировка число�
вого массива по возрастанию».
27. Проект�задание «Сорти�
ровка числового массива по
убыванию».
28. Проект «Таблица умноже�
ния».
29. Проект�задание «Развертка».

Учебное пособие: Глава 1. Основы
объектно�ориентированного програм�
мирования на языках Visual Basic и
Delphi.

CDROM: Указания по разработке
проектов и готовые проекты.

Установить с CDROM: систему объектно�ориентированного программирова�
ния Visual Basic (VB 5.0 CCE).
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10 класс, 2"е полугодие (19 ч + 9 ч самостоятельной работы = 28 ч)

Основы объектноориентированного программирования
на языке Delphi

8. Основы объектно�ориенти�
рованного визуального про�
граммирования:

• Объекты: свойства,
методы и события.

• Графический
интерфейс и
событийные процедуры.

• Общие процедуры.

9. Система объектно�ориенти�
рованного программирования
Delphi:

• Интегрированная среда
разработки языка про�
граммирования Delphi.

• Этапы разработки проек�
тов на языке Delphi.

• Создание первого
проекта «Обычный
калькулятор».

10. Переменные в языке про�
граммирования Delphi.

11. Функции в языке програм�
мирования Delphi:

• Функции преобразования
типов данных.

• Математические
функции.

• Строковые функции.
• Функции ввода

и вывода данных.

12. Основные типы алгоритми�
ческих структур и их кодирова�
ние на языке Delphi:

• Линейный алгоритм.
• Алгоритмическая

структура «ветвление».
• Алгоритмическая

структура «выбор».

30. Проект «Обычный калькуля�
тор».
31. Проект�задание «Располо�
жение формы и управляющих
элементов».

32. Проект «Переменные».
33. Проект�задание «Перемен�
ные_2».

34. Проект «Перевод чисел».
6. Проект�задание «Мультиси�
стемный калькулятор».
35. Проект «Инженерный каль�
кулятор».
36. Проект�задание «Треуголь�
ник».
37. Проект «Строковый кальку�
лятор».
38. Проект�задание «Строко�
вый калькулятор_2».
39. Проект «Проверка знаний».
40. Проект�задание «Игра Баше».

41. Проект�задание «Поиск
большего из двух чисел».
42. Проект «Отметка».
43. Проект�задание «Тест с вы�
борочным ответом».
44. Проект «Коды символов».
45. Проект�задание «Факториал».
46. Проект «Количество симво�
лов».
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• Алгоритмическая
структура «цикл».

13. Графические возможности
языка программирования Delphi.

14. Массивы в языке програм�
мирования Delphi:

• Числовые массивы:
заполнение и поиск.

• Сортировка числовых мас�
сивов.

Контроль знаний и умений: За�
щита зачетной практической
работы.

ВСЕГО ЧАСОВ:

47. Проект�задание «Слово�
перевертыш».

48. Проект «Построение гра�
фика функции».
49. Проект�задание «График
функции_2».
50. Проект�задание «Графи�
ческий редактор».
51. Проект�задание «Установ�
ка цвета».

52. Проект «Поиск минималь�
ного элемента в числовом мас�
сиве».
53. Проект�задание «Поиск
максимального элемента в
числовом массиве».
54. Проект «Сортировка число�
вого массива по возрастанию».
55. Проект�задание «Сорти�
ровка числового массива по
убыванию».

Учебное пособие: Глава 1. Основы
объектно�ориентированного програм�
мирования на языках Visual Basic и
Delphi.

CDROM: Указания по разработке про�
ектов и готовые проекты.

Установить с CDROM: систему объектно�ориентированного программирова�
ния Delphi.

11 класс, 1"е полугодие (16 ч + 8 ч самостоятельной работы = 24 ч)

Построение и исследование информационных моделей
c использованием систем объектноориентированного

программирования и электронных таблиц

15. Моделирование как метод
познания:

• Системный подход
в моделировании.

• Модели материальные
и модели информационные.
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• Основные этапы
разработки и исследова�
ния моделей
на компьютере.

16. Исследование физических
моделей:

• Построение информаци�
онной модели движения
тела, брошенного под
углом к горизонту.

• Компьютерная модель
движения тела на языке
Visual Basic.

• Компьютерная модель
движения тела на языке
Delphi.

• Компьютерная модель
движения тела
в электронных таблицах.

56. Формальная модель «Попа�
дание в стенку тела, брошен�
ного под углом к горизонту».
57. Формальная модель�зада�
ние «Попадание в площадку
тела, брошенного под углом к
горизонту».
58. Проект «Попадание в стен�
ку тела, брошенного под углом
к горизонту» на языке Visual
Basic.
59. Проект «Диапазон углов,
обеспечивающий попадание в
стенку» на языке Visual Basic.
60. Проект�задание «Попада�
ние в площадку тела, брошен�
ного под углом к горизонту» на
языке Visual Basic.
61. Проект�задание «Диапазон
углов, обеспечивающий попа�
дание в площадку» на языке
Visual Basic.
62. Проект «Попадание в стенку
тела, брошенного под углом к го�
ризонту» на языке Delphi.
63. Проект «Диапазон углов,
обеспечивающий попадание в
стенку» на языке Delphi.
64. Проект�задание «Попада�
ние в площадку тела, брошен�
ного под углом к горизонту» на
языке Delphi.
65. Проект�задание «Диапазон
углов, обеспечивающий попа�
дание в площадку» на языке
Delphi.
66. Компьютерная модель «По�
падание в стенку тела, бро�
шенного под углом к горизон�
ту» в электронных таблицах.
67. Компьютерная модель�за�
дание «Попадание в площадку
тела, брошенного под углом к
горизонту» в электронных таб�
лицах.
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17. Приближенное решение
уравнений:

• Приближенное решение
уравнений на языке
Visual Basic.

• Приближенное решение
уравнений на языке
Delphi.

• Приближенное решение
уравнений в электронных
таблицах.

18. Вероятностные модели:
• Построение информаци�

онной модели
с использованием
метода Монте�Карло.

• Компьютерные модели,
построенные с использо�
ванием метода
Монте�Карло, на языке
Visual Basic.

• Компьютерные модели,
построенные с использо�
ванием метода
Монте�Карло, на языке
Delphi.

Контроль знаний и умений: За�
щита зачетной практической
работы.

ВСЕГО ЧАСОВ:

68. Проект «Приближенное ре�
шение уравнения_1» на языке
Visual Basic.
69. Проект�задание «Прибли�
женное решение уравнения_2»
на языке Visual Basic.
70. Проект «Приближенное ре�
шение уравнения_1» на языке
Delphi.
71. Проект�задание «Прибли�
женное решение уравнения_2»
на языке Delphi.
72. Компьютерная модель «При�
ближенное решение уравне�
ний_1» в электронных таблицах.
73. Компьютерная модель�за�
дание «Приближенное реше�
ние уравнений_2» в электрон�
ных таблицах.

74. Формальная модель «Опре�
деление площади круга мето�
дом Монте�Карло».
75. Формальная модель�зада�
ние «Бросание монеты».
76. Проект «Определение пло�
щади круга с использованием
метода Монте�Карло» на языке
Visual Basic.
77. Проект�задание «Бросание
монеты» на языке Visual Basic.
78. Проект «Определение площа�
ди круга с использованием мето�
да Монте�Карло» на языке Delphi.
79. Проект�задание «Бросание
монеты» на языке Delphi.
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Учебное пособие: Глава 2. Построе�
ние и исследование информационных
моделей.

CD�ROM: Указания по разработке про�
ектов и готовые проекты.

Установить с CDROM:
• систему объектно�ориентированного программирования Visual Basic (VB 5.0
CCE);
• систему объектно�ориентированного программирования Delphi (Delphi 6);
• электронные таблицы Microsoft Excel;
• электронные таблицы StarOffice Calc.
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11 класс, 2"е полугодие (19 ч + 9 ч самостоятельной работы = 28 ч)

Построение и исследование информационных моделей
c использованием систем объектноориентированного

программирования и электронных таблиц

19. Биологические модели раз�
вития популяций:

• Информационные модели
развития популяций.

• Компьютерные модели
развития популяций на
языке Visual Basic.

• Компьютерные модели
развития популяций на
языке Delphi.

• Компьютерные модели
развития популяций
в электронных таблицах.

20. Оптимизационное модели�
рование в экономике:

• Информационные
оптимизационные
модели.

• Построение и исследова�
ние оптимизационной мо�
дели на языке Visual Basic.

• Построение и исследова�
ние оптимизационной мо�
дели на языке Delphi.

• Построение и исследова�
ние оптимизационной мо�
дели в электронных табли�
цах.

80. Формальная модель «Чис�
ленность популяций_1».
81. Формальная модель�зада�
ние «Численность популя�
ций_2».
82. Проект «Численность попу�
ляций_1» на языке Visual Basic.
83. Проект�задание «Числен�
ность популяций_2» на языке
Visual Basic.
84. Проект «Численность попу�
ляций_1» на языке Delphi.
85. Проект�задание «Числен�
ность популяций_2» на языке
Delphi.
86. Компьютерная модель
«Численность популяций_1»
в электронных таблицах.
87. Компьютерная модель�за�
дание «Численность популя�
ций_2» в электронных табли�
цах.

88. Формальная модель «Опти�
мизация раскроя».
89. Формальная модель�зада�
ние «Оптимизация перевозки».
90. Проект «Оптимизация рас�
кроя» на языке Visual Basic.
91. Проект�задание «Оптими�
зация перевозки» на языке
Visual Basic.
92. Проект «Оптимизация рас�
кроя» на языке Delphi.
93. Проект�задание «Оптими�
зация перевозки» на языке
Delphi.
94. Компьютерная модель «Оп�
тимизация раскроя» в элект�
ронных таблицах.
95. Компьютерная модель�за�
дание «Оптимизация перевоз�
ки» в электронных таблицах.
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21. Экспертные системы рас�
познавания химических ве�
ществ:

• Построение информаци�
онной модели
экспертной системы.

• Модель экспертной
системы на языке Visual
Basic.

• Модель экспертной
системы на языке
Delphi.

22. Геоинформационные моде�
ли в электронных таблицах
Microsoft Excel.

23. Модели логических уст�
ройств:

• Логические схемы сумма�
тора и триггера.

• Модели логических
устройств компьютера
на языке Visual Basic.

• Модели логических
устройств компьютера
на языке Delphi.

• Модели логических
устройств компьютера
в электронных таблицах.

96. Формальная модель экс�
пертной системы «Распозна�
вание удобрений».
97. Формальная модель�зада�
ние экспертной системы «Рас�
познавание волокон».
98. Проект «Распознавание
удобрений» на языке Visual
Basic.
99. Проект�задание «Распо�
знавание волокон» на языке
Visual Basic.
100. Проект «Распознавание
удобрений» на языке Delphi.
101. Проект�задание «Распо�
знавание волокон» на языке
Delphi.

102. Геоинформационная мо�
дель «Население стран мира».
103. Геоинформационная мо�
дель�задание «Население
стран Европы».

104. Логическая схема полу�
сумматора.
105. Логическая схема триггера.
106. Логическая схема�зада�
ние сумматора.
107. Проект «Модель полусум�
матора» на языке Visual Basic.
108. Проект «Модель триггера»
на языке Visual Basic.
109. Проект�задание «Сумма�
тор» на языке Visual Basic.
110. Проект «Модель полусум�
матора» на языке Delphi.
111. Проект «Модель триггера»
на языке Delphi.
112. Проект�задание «Сумма�
тор» на языке Delphi.
113. Таблица истинности опе�
рации логического умножения.
114. Задание. Таблицы истин�
ности операций логического
сложения и логического отри�
цания.
115. Проект «Полусумматор»
в электронных таблицах.
116. Проект�задание «Сумма�
тор» в электронных таблицах.
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24. Информационные модели
управления объектами:

• Информационные
модели систем
управления.

• Модели систем
управления на языке
Visual Basic.

• Модели систем
управления на языке
Delphi.

Контроль знаний и умений: За�
щита зачетной практической
работы.

ВСЕГО ЧАСОВ:

117. Проект «Модель разомк�
нутой системы управления» на
языке Visual Basic.
118. Проект «Модель замкну�
той системы управления» на
языке Visual Basic.
119. Задание. «Модель систе�
мы управления с автоматиче�
ской обратной связью» на язы�
ке Visual Basic.
120. Проект «Модель разомк�
нутой системы управления» на
языке Delphi.
121. Проект «Модель замкну�
той системы управления» на
языке Delphi.
122. Задание. «Модель систе�
мы управления с автоматиче�
ской обратной связью» на язы�
ке Delphi.

Учебное пособие: Глава 2. Построе�
ние и исследование информационных
моделей.

CD�ROM: Указания по разработке про�
ектов и готовые проекты.
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2.1.3. Основные этапы разработки и исследования
моделей на компьютере

Использование компьютера для исследования информационных
моделей различных объектов и систем позволяет изучить их изменения
в зависимости от значения тех или иных параметров. Процесс разра�
ботки моделей и их исследование на компьютере можно разделить на
несколько основных этапов.

Установить с CD�ROM:
• систему объектно�ориентированного программирования Visual Basic (VB 5.0
CCE);
• систему объектно�ориентированного программирования Delphi (Delphi 6);
• электронные таблицы Microsoft Excel;
• электронные таблицы StarOffice Calc.
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Описательная информационная модель. На первом этапе ис�
следования объекта или процесса обычно строится описательная ин
формационная модель. Такая модель выделяет существенные с точки
зрения целей проводимого исследования параметры объекта, а несу�
щественными параметрами пренебрегает.

Формализованная модель. На втором этапе создается формали
зованная модель, т.е. описательная информационная модель записы�
вается с помощью какого�либо формального языка. В такой модели с
помощью формул, уравнений, неравенств и т.д. фиксируются формаль�
ные соотношения между начальными и конечными значениями свойств
объектов, а также накладываются ограничения на допустимые значения
этих свойств.

Однако далеко не всегда удается найти формулы, явно выражаю�
щие искомые величины через исходные данные. В таких случаях исполь�
зуются приближенные математические методы, позволяющие получать
результаты с заданной точностью.

Компьютерная модель. На третьем этапе необходимо формали�
зованную информационную модель преобразовать в компьютерную мо
дель, т.е. выразить ее на понятном для компьютера языке. Существуют
два принципиально различных пути построения компьютерной модели:

• создание проекта на одном из языков программирования;
• построение компьютерной модели с использованием электрон�

ных таблиц.
В процессе создания компьютерной модели полезно разработать

удобный графический интерфейс, который позволит визуализировать
формальную модель, а также реализовать интерактивный диалог чело�
века с компьютером на этапе исследования модели.

Компьютерный эксперимент. Четвертый этап исследования ин�
формационной модели состоит в проведении компьютерного экспери
мента. Если компьютерная модель существует в виде программы на
одном из языков программирования, ее нужно запустить на выполнение
и получить результаты.

Если компьютерная модель исследуется в приложении, например в
электронных таблицах, можно провести сортировку или поиск данных,
построить диаграмму или график и т.д.

Анализ полученных результатов и корректировка исследуемой
модели. Пятый этап состоит в анализе полученных результатов и кор
ректировке исследуемой модели. В случае различия результатов, полу�
ченных при исследовании информационной модели, с измеряемыми па�
раметрами реальных объектов можно сделать вывод, что на предыдущих
этапах построения модели были допущены ошибки или неточности.

Например, при построении описательной качественной модели мо�
гут быть неправильно отобраны существенные свойства объектов, в про�
цессе формализации возможны ошибки в формулах и т.д. В этих случа�
ях необходимо провести корректировку модели, причем уточнение
модели может проводиться многократно, пока анализ результатов не
покажет их соответствие изучаемому объекту.
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Вопросы для размышления

В каких случаях могут быть опущены отдельные этапы построения и
исследования модели? Приведите известные вам примеры создания
моделей в процессе изучения физики, химии, биологии, математики,
географии и других предметов.
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2.2.1. Построение информационной модели движения тела,
брошенного под углом к горизонту

Рассмотрим процесс построения и исследования модели на конк�
ретном примере движения тела, брошенного под углом к горизонту.

�����3H

Содержательная постановка задачи «Попадание в стенку тела,
брошенного под углом к горизонту». В процессе тренировок тенни�
систов используются автоматы по бросанию мячика в определенное
место площадки. Необходимо задать автомату необходимую скорость и
угол бросания мячика для попадания в мишень определенной высоты,
находящуюся на известном расстоянии.

Качественная описательная модель. Сначала построим каче�
ственную описательную модель процесса движения тела с использова�
нием физических объектов, понятий и законов, т.е. в данном случае иде�
ализированную модель движения объекта. Из условия задачи можно
сформулировать следующие основные предположения:

I� мячик мал по сравнению с Землей, поэтому его можно считать
материальной точкой;

I� изменение высоты мячика мало, поэтому ускорение свободного
падения можно считать постоянной величиной� .� p� F3K�  m�� и движение
по оси� /0�можно считать равноускоренным;

I� скорость бросания тела мала, поэтому сопротивлением воздуха
можно пренебречь и движение по оси� /1�можно считать равномерным.

Формальная модель. Для формализации модели используем из�
вестные из курса физики формулы равномерного и равноускоренного
движения. При заданных начальной скорости�ν

�
�и угле бросания�α� зна�

чения координат дальности полета x и высоты y от времени можно опи�
сать следующими формулами:

2� p�ν
�
� q� egSα q� iJ

3� p�ν
�
� q� SRrα q� i� s� t� q� i�m�� *���,

Пусть мишень высотой� 4� будет размещаться на расстоянии� 5�� Из
первой формулы находим время, которое понадобится мячику, чтобы
преодолеть расстояние� 5G

i� p� 5mν
�
� q� egSα.
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Подставляем это значение для� i� в формулу для� 3�� Получаем 6� 5
высоту мячика над землей на расстоянии� 5G

6� p� 5� q� itα� s�.� q� 5�m�� q ν
�
�� q� egS�α. (���,

Формализуем теперь условие попадания мячика в мишень. Попада�
ние произойдет, если значение высоты� 6� мячика будет удовлетворять
условию в форме неравенства:

��u� 6� u�4�

Если 6u�3� то это означает «недолет», а если� 6�v�43� то это означает
«перелет».

Практическое задание для самостоятельного
выполнения

2.2. Построить формальную модель решения задачи «Попадание в
площадку тела, брошенного под углом к горизонту». В процессе трени�
ровок теннисистов используются автоматы по бросанию мячика в опре�
деленное место площадки. Следует задать автомату необходимую ско�
рость и угол бросания мячика для попадания в площадку определенной
длины, находящуюся на известном расстоянии.

2.2.2. Компьютерная модель движения тела на языке Visual Basic

На основе формальной модели, описывающей движение тела бро�
шенного под углом к горизонту, создадим компьютерную модель с ис�
пользованием системы программирования Visual Basic.

Создадим сначала графический интерфейс проекта.
Проект «Попадание в стенку тела, брошенного под угломПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угломПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угломПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угломПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под углом
к горизонту»к горизонту»к горизонту»к горизонту»к горизонту»

1. Разместить на форме:
I�  четыре текстовых поля (объекты TextBox) для ввода значений на�

чальной скорости и угла бросания мячика, расстояния до мише�
ни и ее высоты;

I�  два поля меток (объекты Label) для вывода высоты мячика на
заданном расстоянии и текстового сообщения о результатах броска.

2. Поместить на форму десять меток (объекты Label) для обозначе�
ния назначения текстовых полей (имен переменных и единиц измере�
ния).

Создать программный код событийной процедуры, определяющей
попадание мячика в мишень.

Поместить на форму кнопку cmdCalc и создать для нее событийную
процедуру� eno\UVew\VRex*,3� в которой:

I� � объявить вещественные константы одинарной точности� y� �� zRJ
I� �объявить вещественные переменные двойной точности�Q�3�{3� l3
b3�d�и� cJ

I� � объявить целую переменную� |� (счетчик цикла);
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I� � присвоить переменным� Q�3� {3� l3� b� значения, введенные в тек�
стовые поля, с использованием функции преобразования строки
в вещественное число� QUV*,J

I�  вычислить высоту мячика� d� на заданном расстоянии;
I� � вывести высоту мячика� d� в поле метки VaVdJ
I� �вывести текстовое сообщение о результатах броска в поле метки
VaV_� с использованием инструкции� IJKJLM
 NOPJ?

NQRPM�y�SP
 ITRUKJ� p� F�K�
NQRPM� zR�SP
 ITRUKJ� p� 
��<
VTW� Q�3�{3� l3� d3� c�SP
VQXYKJ/� |�SP
 ZRMJUJ[
\[T]OMJ
 IXY� eno\UVew\VRex*,
′7��� ��$����	#� ���$���

Q�� p� QUV*ikiQ��cYki,

{� p� QUV*iki{�cYki,

l� p� QUV*ikil�cYki,

b� p� QUV*ikib�cYki,

′,�������� �� ��8���

d�p�l�}�cUr*{�}�zR�m��K�,�s�*y�}�l�~��,�m�*��}�Q��~���}�\gS*{�}�zR�m��K�,�~��,

VaVd�\UZiRgr� p� d

IJKJLM
 NOPJ� d
NOPJ
 ZP� u� �
VaV_�\UZiRgr� p� 6�������8

NOPJ
 ZP� v�b
VaV_�\UZiRgr� p� 6?������8

NOPJ
 ^KPJ
VaV_�\UZiRgr� p� 6?�"������8

^R_
 IJKJLM
^R_
 IXY
Для визуализации формальной модели построим траекторию дви�

жения тела (график зависимости высоты мячика над поверхностью зем�
ли от дальности полета). Снабдим график осями координат и выведем
положение мишени.

Поместить на форму графическое поле� ZRe�3� в котором будет осу�
ществляться построение графика.

В событийную процедуру ввести код установки масштаба графи�
ческого поля:

′&��������� ���8�� �

ZRe��ILOKJ
 *�3� �>,(*l� �� >3� (>,
В событийную процедуру ввести код построения траектории дви�

жения мячика:
′,���������� ����������� ��-����� ��$���

`Q[� c�p� ��aQ� ���IMJb� ���
��p�Q�� }� lRr*{� }� zR� m� �K�,� }�c� s�y� }�c� }�c� m� �

��p�Q�� }�\gS*{� }� zR� m� �K�,� }�c

ZRe��\IJM� *�3� �,




F

cJdM
 a
В событийную процедуру ввести код построения осей���и���со шка�

лами и рисования мишени:
′)��� 1

ZRe��eTRJ
 *�3� �,(*>�3� �,
`Q[� |� p� ��aQ� >��IMJb� >
ZRe��\IJM
 *|3� �,
ZRe��\[TRM� |
cJdM� |
′)��� 0

ZRe��eTRJ
 *�3� (>,(*�3� �>,
`Q[
 |� p� (>�aQ
 ���IMJb
 >
ZRe��\IJM
 *�3� |,
ZRe��\[TRM
 |
cJdM
 Z
′��8���

ZRe��9:;<� *l3� �,(*l3� b,

Компьютерный эксперимент. Введем произвольные значения на�
чальной скорости и угла бросания мячика, скорее всего, его попадания
в мишень не будет. Меняя один из параметров, например угол, произ�
ведем пристрелку, используя извест�
ный артиллерийский прием «взятие в
вилку», в котором применяется эффек�
тивный метод «деление пополам». Сна�
чала найдем угол, при котором мячик
перелетит мишень, затем угол, при ко�
тором мячик не долетит до стены. Вы�
числим среднее значение углов, со�
ставляющих «вилку», и проверим,
попадет ли мячик в мишень. Если он
попадет в мишень, то задача выпол�
нена, если не попадет, то рассматри�
вается новая «вилка» и т.д.

Запустить проект и ввести значе�
ния начальной скорости, угла, рассто�
яния до мишени и ее высоты.

Щелкнуть по кнопке� =������
В поля меток будут выведены ре�

зультаты, а в графическом поле появит�
ся траектория движения тела.

Подобрать значения начальной
скорости и угла бросания мячика, обес�
печивающие его попадание в мишень.

Например, при скорости бросания
мячика� ν

�
� p� �K�  m� и угле бросания
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α�p�
H��мячик попадет в мишень высотой 4�p��� �и находящуюся на рассто�
янии�>�p�
�� �на высоте� 6�p��3FE<�H�E���

Анализ результатов и корректировка модели. Модернизируем
проект так, чтобы можно было для каждого значения скорости бросания
мячика получить с заданной точностью диапазон значений углов, обес�
печивающих попадание мячика в мишень.

Проект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающий
попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»

1. Удалить с формы текстовое поле� iki{� для ввода значения угла,
поля меток� VaVd�и� VaVl�для вывода результатов бросания и графическое
поле� ZRe��

2. Поместить на форму текстовое поле� ikiz�для ввода точности оп�
ределения диапазона углов и поле меток� VaV{�для вывода значений ди�
апазона углов.

3. Внести изменения в объявление переменных и программный код
событийной процедуры:

NQRPM
y�SP
 ITRUKJ� p� F�K�
NQRPM
zR�SP
 ITRUKJ� p� 
��<
VTW� Q�3� l3�b3� d�SP
VQXYKJ3� {3� z�SP
 ZRMJUJ[
\[T]OMJ
 IXY� no\UVew\VRex*,
′7��� ��$����	#� ���$���

Q�� p� QUV*ikiQ��cYki,

l� p� QUV*ikil�cYki,

b� p� QUV*ikib�cYki,

z� p� QUV*ikiz�cYki,

`Q[�{�p� ��aQ
 F��IMJb
z
′,�������� �� ��8���

d�p�l�}�cUr*{�}�zR�m��K�,�s�*y�}�l�~��,�m�*��}�Q��~���}�\gS*{�}�zR�m��K�,�~��,

′7	��� ���$���
� ��������� �����
Zf� �� u�d�SR_
d�u�b�agJR
VaV{�\UZiRgr� p� VaV{�\UZiRgr� �� lif*{,

^R_
 Zf
cJdM� {
^R_
 IXY
4. Запустить проект и ввести скорость бросания мячика, расстоя�

ние до мишени и ее высоту, а также точность определения значений
углов.

Щелкнуть по кнопке�%�������� ������
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Получен не очевидный результат, оказывается, существуют два диа�
пазона углов от 33 до 36 и от 56 до 57

о
, которые обеспечивают попадание

мячика при скорости бросания� ν
�
� p� �K�  m� в мишень высотой� 4� p� ��  3

находящуюся на расстоянии� >� p� 
��  �
Проект «Диапазон углов, обеспечи�

вающий попадание в стенку» хранится в
папке� �QW�z[�S��

Вопросы для размышления

1. От чего зависит точность вычислений значений переменных в
языке программирования� QRSTUV� WUSReO

2. Имеет ли физический смысл вычисление значения высоты попа�
дания мячика в мишень с точностью семи знаков после запятой? До
какой точности целесообразно округлить полученное значение?

Практические задания для
самостоятельного выполнения

2.3. На основе формальной модели «Попадание в площадку тела,
брошенного под углом к горизонту» (см. задание 2.2) построить компь�
ютерную модель на языке программирования� QRSTUV� WUSRe�

2.4. На языке программирования Visual Basic создать проект «Диа�
пазон углов, обеспечивающий попадание в площадку», который позво�
ляет определить для любой скорости бросания диапазон углов, обеспе�
чивающих попадание в площадку.

2.2.3. Компьютерная модель движения тела на языке
 VJKbgT

На основе формальной модели, описывающей движение тела, бро�
шенного под углом к горизонту, создадим компьютерную модель с ис�
пользованием системы программирования� XYVZ[R�

Создадим сначала графический интерфейс проекта.

Проект «Попадание в стенку тела, брошенного под угПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под угПроект «Попадание в стенку тела, брошенного под уг
лом к горизонту»лом к горизонту»лом к горизонту»лом к горизонту»лом к горизонту»

1. Разместить на форме:
I�  четыре текстовых поля (объекты Edit) для ввода значений началь�

ной скорости и угла бросания мячика, расстояния до мишени и
ее высоты;

I�  два поля меток (объекты Label) для вывода высоты мячика на
заданном расстоянии и текстового сообщения о результатах
броска.

2. Поместить на форму десять меток (объекты Label) для обозначе�
ния назначения текстовых полей (имен переменных и единиц измерения).

Создать программный код событийной процедуры, определяющей
попадание мячика в мишень.

NV3hij

NV3hij
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3. Поместить на форму кнопку Button1 и создать для нее событий�
ную процедуру� c�gfn��WTiigr�\VRex3 в которой:

I� �объявить константы� y и� zRJ
I� � объявить вещественные переменные� Q�3� {3� l3� b� и� dJ
I� � присвоить переменным� Q�3� {3� l3� b� значения, введенные в тек�

стовые поля, с использованием функции преобразования строки
в вещественное число� lifcg�VgUi*,J

I� � вычислить высоту мячика� d� на заданном расстоянии;
I� �вывести высоту мячика�d�в поле метки�dUaYV��с использованием

функции преобразования типа данных �VgUicglif*d,J
I� �вывести текстовое сообщение о результатах броска в поле метки
dUaYV� с использованием инструкции� Tf3MgJR3JKPJG

b[QLJ_X[J� c�gfn��WTiigr�\VRex*lYroYfG� c^a�Yei,J
LQRPM
 mm��$���� ������� � "�������� ��������

y�p� F�K�J

zR� p� 
��<J

]O[ mm��$���� ������� � "�������� ��������	#

Q�GfYUVJ mm��$������� ��������

{GfYUVJ mm�����  �������

lGfYUVJ mm����������� �� ��8���

bGfYUVJ mm�	����� ��8���

dGfYUVJ mm�	����� ��$���� ��� �������� ����������

YJUTR
mm7��� ��$����	#� ���$���


Q�� Gp� lifcg�VgUi*joRiQ��cYki,J

{� Gp� lifcg�VgUi*joRi{�cYki,J

l� Gp� lifcg�VgUi*joRil�cYki,J

b� Gp� lifcg�VgUi*joRib�cYki,J

mm,�������� �� ��8���

dGpl}lRr*zR}{m�K�,m\gS*zR}{m�K�,(y}l�f*l,

m*�}l�f*Q�,}l�f*\gS*zR}{m�K�,,,J

dUaYV��\UZiRgr� Gp� �VgUicglif*d,J

Tf� du�� MgJR
dUaYV��\UZiRgr� Gp� 6�������8

JKPJ
 Tf� du�� MgJR
dUaYV��\UZiRgr� Gp� 6?�"������8

JKPJ
dUaYV��\UZiRgr� Gp� 6?������8J

JR_J
Для визуализации формальной модели построить траекторию дви�

жения тела (график зависимости высоты мячика над поверхностью зем�
ли от дальности полета). Снабдить график осями координат со шкалами
и вывести положение мишени.

4. Поместить на форму графическое поле� |nUtY�3� в котором будет
осуществляться построение графика.
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С помощью диалоговой панели�?@A<BC�D;5E<BCFG�установить размеры
графического поля, например свойству�bYRt[i�присвоить значение 400,
а�`Roi[�— 500.

Поместить на форму кнопку� WTiigr��
5. Создать событийную процедуру� c�gfn��WTiigr�\VRex3� в которой:
I� � объявить константы� y� и� zRJ
I� � объявить вещественные переменные� Q�3� {3� l3� b3� d� и� cJ
I� � объявить целочисленные переменные� �3� �� и� �J
I� � присвоить переменным� Q�3� {3� l3� b� значения, введенные в тек�

стовые поля, с использованием функции преобразования строки
в вещественное число� lifcg�VgUi*,J

I� � построить траекторию движения мячика на объекте� |nUtY��
\Ur�USJ

I� �построить оси� �� и� �� со шкалами и мишень.
b[QLJ_X[J� c�gfn��WTiigr�\VRex*lYroYfG� c^a�Yei,J
LQRPM mm��$���� ������� � "�������� ��������

y�p� F�K�J

zR� p� 
��<J

]O[ mm��$���� ������� � "�������� ��������	#

Q�GfYUVJ mm��$������� ��������

{GfYUVJ mm�����  �������

lGfYUVJ mm����������� �� ��8���

bGfYUVJ mm�	����� ��8���

dGfYUVJ mm�	����� ��$���� ��� �������� ����������

�GRriYtYfJ� mm���������� H

�GRriYtYfJ� mm���������� 0

cGfYUVJ mm�����

�GRriYtYfJ� mm�$��$��

YJUTR
mm7��� ��$����	#� ���$���


Q�� Gp� lifcg�VgUi*joRiQ��cYki,J

{� Gp� lifcg�VgUi*joRi{�cYki,J

l� Gp� lifcg�VgUi*joRil�cYki,J

b� Gp� lifcg�VgUi*joRib�cYki,J

mm���������� ����������

kTMg
 |nUtY��\Ur�US� _Q
YJUTR

kgTKJ
cu>�VQ
YJUTR
cGpc�����>J

�Gp
K�(]gTro*
�}*Q�}lRr*{}zRm�K�,}c(y}c}cm�,,J

�� Gp� >�]gTro*��}*Q�}\gS*{}zRm�K�,}c,,J

zRkYVS��3��GpeVWVUexJ

JR_J
_g�Ycg*�3
K�,J� dRrYcg*>��3
K�,J� mm���� 1
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_g�Ycg*>3�,J� dRrYcg*>3>��,J� mm���� 0

_g�Ycg*>�]gTro*��}l,3
K�,J

dRrYcg*>�]gTro*��}l,3
K�(]gTro*
�}b,,J� mm��8���

� mm8����� ����1

�Gp�J

kgTKJ� �u>��� _Q
YJUTR
�Gp�����J

_g�Ycg*>��3
K�,J� dRrYcg*>��3
H�,J

cYki^Ti*>��3
K�3|ricglif*]gTro*�m��,,,J

JR_J
mm8����� ���� 0

�Gp�J

kgTKJ
�u<��� _Q
YJUTR
�Gp�����J

_g�Ycg*�3
K�(�,J� dRrYcg*��3
K�(�,J

cYki^Ti*�3
K�(�3|ricglif*]gTro*�m��,,,J

JR_l
JR_l
JR_l
JR_(

Проект «Попадание в стенку тела,
брошенного под углом к горизонту» хра�
нится в каталоге� �XYVZ[R�z[�S��

Компьютерный эксперимент
6. Запустить проект и ввести значе�

ния начальной скорости, угла бросания,
расстояния до мишени и ее высоты.

Щелкнуть по кнопке�=�������В поля
меток будут выведены значение высоты
мячика и результат броска.

В графическом поле появится тра�
ектория движения тела.

Подобрать значения начальной ско�
рости и угла бросания мячика, обеспе�
чивающие его попадание в мишень.

7. Например, при скорости бро�
сания мячика� ν

�
� p� �K�  m� и угле бро�

сания�α �p�
H��мячик попадет в мишень
высотой� 4� p� ��  � и находящуюся на
расстоянии� >� p� 
��  � на высоте� 6� p
�3FE<�H��H<���F�  �

Анализ результатов и корректи"
ровка модели. Модернизируем проект
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так, чтобы для каждого значения скорости бросания получить диапазон
значений углов, обеспечивающий попадание мячика в мишень.

Проект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающийПроект «Диапазон углов, обеспечивающий
попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»попадание в стенку»

1. Удалить с формы текстовое пол��joRi{�для ввода значения угла,
поле меток�dUaYV��для вывода результатов бросания и графическое поле
|nUtY��

2. Использовать поле меток�dUaYV� для вывода значений диапазона
углов.

3. Внести изменения в программный код событийной процедуры:
LQRPM mm��$���� ������� � "�������� ��������

y�p� F�K�J

zR� p� 
��<J

]O[ mm��$���� ������� � "�������� ��������	#

Q�GfYUVJ� mm��$������� ��������

{GRriYtYfJmm�����  �������

lGfYUVJ mm����������� �� ��8���

bGfYUVJ mm�	����� ��8���

dGfYUVJ mm�	����� ��$���� ��� �������� ����������

b[QLJ_X[J� c�gfn��WTiigr�\VRex*lYroYfG� c^a�Yei,J
YJUTR

mm7��� ��$����	#� ���$���


Q�� Gp� lifcg�VgUi*joRiQ��cYki,J

l� Gp� lifcg�VgUi*joRil�cYki,J

b� Gp� lifcg�VgUi*joRib�cYki,J

mm,�������� �� ��8���

fQ[
{Gp�� MQ
 F�� _Q
YJUTR
dGpl}lRr*zR}{m�K�,m\gS*zR}{m�K�,(y}l�f*l,m

*�}l�f*Q�,}l�f*\gS*zR}{m�K�,,,J

Tf� *�ud,�SR_
 *dub,� MgJR
dUaYV��\UZiRgr� Gp� dUaYV��\UZiRgr��� �� �|ricglif*{,J

JR_l
JR_l
JR_(
4. Запустить проект и ввести скорость бросания мячика, расстоя�

ние до мишени и ее высоту.
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Щелкнуть по кнопке�%�������� ������
Получен не очевидный результат, оказывается, существуют два ди�

апазона углов от 33 до 36 и от 56 до 57
о
, которые обеспечивают попа�

дание мячика при скорости бросания�ν
�
�p� �K� m�в мишень высотой� 4�p

���3� находящуюся на расстоянии�>� p� 
��  �
Проект «Диапазон углов, обеспечи

вающий попадание в стенку» хранится в
папке� �XYVZ[R�z[�S��

Вопросы для размышления

1. От чего зависит точность вычислений значений переменных в
языке программирования� XYVZ[RO

2. Имеет ли физический смысл вычисление значения высоты попа�
дания мячика в мишень с точностью тринадцати знаков после запятой?
До какой точности целесообразно округлить полученное значение?

Практические задания для
самостоятельного выполнения

2.5. На основе формальной модели «Попадание в площадку тела,
брошенного под углом к горизонту» (см. задание 2.2) построить ком�
пью�терную модель на языке программирования� XYVZ[R�

2.6. На языке программирования� XYVZ[R� создать проект «Диапазон
углов, обеспечивающий попадание в площадку», который позволяет
определить для любой скорости бросания диапазон углов, обеспечива�
ющих попадание в площадку.

2.2.4. Компьютерная модель движения тела
в электронных таблицах

На основе формальной модели «Попадание в стенку тела, брошен�
ного под углом к горизонту» создадим компьютерную модель с исполь�
зованием электронных таблиц� jkeYV�

Выделим в таблице определенные ячейки для ввода значений на�
чальной скорости� ν

�
� и угла� α� и вычислим по формулам 2.1 значения

координат тела�2�и�3�для определенных значений времени�C�с заданным
интервалом.

Для преобразования значений углов из градусов в радианы исполь�
зуем функцию� I�%(��J*,�

Компьютерная модель «Попадание в стенку тела, брошенКомпьютерная модель «Попадание в стенку тела, брошенКомпьютерная модель «Попадание в стенку тела, брошенКомпьютерная модель «Попадание в стенку тела, брошенКомпьютерная модель «Попадание в стенку тела, брошен
ного под углом к горизонту»ного под углом к горизонту»ного под углом к горизонту»ного под углом к горизонту»ного под углом к горизонту»

1. Для ввода начальной скорости будем использовать ячейку B1, а
для ввода угла — ячейку B2.

2. Введем в ячейки A5:A18 значения времени с интервалом в 0,2 с.

NV3hij



<E

3. В ячейки B5 и C5 введем фор�
мулы:
p�W��}\^l*1B�=B�@*�W��,,}{>

p�W��}l|�*1B�=B�@*�W��,,}

{>(<3F}{>}{>�

4. Скопируем формулы в ячейки
В6:В18 и С6:С18 соответственно.

Визуализируем модель, постро�
ив график зависимости координаты
y от координаты�2� (траекторию дви�
жения тела).

5. Построим диаграмму типа
График, в которой используется в ка�
честве категории диапазон ячеек
B5:B18, а в качестве значений —
диапазон ячеек С5:С18.

Исследование модели. Ис�
следуем модель и определим с за�
данной точностью 0,1

о
 значения ди�

апазона углов бросания, которые
обеспечивают попадание мячика в
мишень (например, при скорости
бросания�ν

�
� p� �K� m�в мишень высотой�4� p� �� 3�находящуюся на рас�

стоянии�>� p� 
��  ,�
Воспользуемся для этого методом Подбор параметра, который по�

зволяет задать значение функции и найти значение аргумента функции,
обеспечивающего требуемое значение функции. При подборе парамет�
ра изменяется значение в ячейке аргумента функции до тех пор, пока
значение в ячейке самой функции не возвращает нужный результат.

6. Установить для ячеек точность один знак после запятой.
7. Ввести в ячейку B21 значение

расстояния до мишени, в ячейку B22 —
значение начальной скорости, в ячейку
B23 — значение угла, а в ячейку B25 —
формулу для вычисления высоты мячика
над поверхностью для заданных началь�
ных условий (см. формулу 3.2):
pW��}c{�*1B�=B�@*W�
,,(

*F3K�}W��~�,m*�}W��~�}\^l

��

��

�


�<

�>

lp

Qgp

dp

α=


�3�

�K3�


>3�

�3E

 

 m

 

#���

*1B�=B�@*W�
,,~�,

 Для заданных начальных условий (скорости бросания и расстояния
до мишени) проведем поиск углов, которые дают попадание в мишень
на высотах 0 и 1 м.
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� Методом Подбор параметра будем сначала искать значение угла
бросания, которое обеспечит попадание мячика в мишень на минималь�
ной высоте� ��  �

8. Выделить ячейку В25, содержащую значение высоты мячика, и
ввести команду [Сервис�Подбор пара�
метра...].

На появившейся диалоговой пане�
ли ввести в поле Значение: наименьшую
высоту попадания в мишень (т.е. 0).

В поле Изменяя значение ячейки:
ввести адрес ячейки В$23, содержа�
щей значение угла бросания.

9. В ячейке В23 появится значение 32,6, т.е. значение минимально�
го угла бросания мячика, которое обеспечивает попадание в мишень
при заданных начальных условиях.

10. Повторить процедуру подбора параметра для максимальной вы�
соты попадания в мишень, в ячейке В23 получим значение 36,1.

 Методом Подбор параметра найдем теперь угол бросания, который
обеспечит попадание мячика в мишень на максимальной высоте 1 м.

11. Выделить ячейку В25, содержащую значение высоты мячика, и
ввести команду [Сервис�Подбор параметра...].

На появившейся диалоговой панели ввести в поле Значение: наи�
большую высоту попадания в мишень (т.е. 1).

В поле Изменяя значение ячейки: ввести адрес ячейки В$23, со�
держащей значение угла бросания.

12. В ячейке В23 появится значение 36,1, т.е. значение максималь�
ного угла бросания мячика, которое обеспечивает попадание в мишень
при заданных начальных условиях.

Таким образом, исследование компьютерной модели в электрон�
ных таблицах показало, что существует диапазон значений угла броса�
ния мячика от 32,6 до 36,1о, в котором обеспечивается попадание в
мишень высотой 1 м, находящуюся на расстоянии 30 м, мячиком, бро�
шенным со скоростью 18 м/с.

Если повторить процедуру определения диапазона углов при началь�
ном значении угла в ячейке B23, равном 55о, то получим значения пре�
дельных углов 55,8 и 57,4о, т.е. второй диапазон углов от 55,8 до 57,4о.

С учетом точности вычислений в электронных таблицах оба диапа�
зона углов, обеспечивающие попадание в мишень при заданных началь�
ных условиях, совпадают с результатами, полученными при исследова�
нии компьютерных моделей на языках программирования�QRSTUV�WUSRe�и
XYVZ[R�

Модель «Попадание в стенку тела,
брошенного под углом к горизонту» хра�
нится в папке� �eUVe��в файле�_goYV�kVS�на
листе Бросание тела под углом.

NV3hij
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Практические задания для
самостоятельного выполнения

2.7. На основе формальной модели «Попадание в площадку тела,
брошенного под углом к горизонту» (см. задание 2.2), построить и ис�
следовать компьютерную модель в электронных таблицах�liUf^hhReY�\UVe�

*���	�
 ���	�������	�
 ����������

7��$��������K��?��#��  ���$����� ���QRSTUV� WUSRe� HG��&������ "��(

�����M�� ���5�0�G�=�21B(03� ������5� �KH� �

7��$��������K��?��#��  ���$����� ���QRSTUV� WUSRe� HG��&������ "��(

�����M�� ���5�0�G�=�21B(03� ������5� �K�� �

7��$��������K��?��#��  ���$����� ���QRSTUV� WUSRe� HG��&������ "��(

�����M�� 
��5�0�G�=�21B(03� ������5� �
H� �

����������=��XYVZ[R�HG�?��#��  ���$��������^a�Yei�zUSeUV��5�-?��G

�D/(?�����%�#3� ������5� >�H� �
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Фон. Помоги Тому Сойеру покрасить забор

Как писать надписи на Интернет�заборах (веб�страницах), вы уже
научились. Какому�либо тегу присваиваете значение атрибута� \^d^]
в виде названия цвета или� ]yW(������И тег применяете к тексту.

При изучении�bc_d(языка вы также научились задавать цвет фона
и фоновое изображение. Рассмотрим, какие возможности для этого дают
таблицы стилей.

Параметрами фона можно управлять только для конкретного блоч�
ного элемента разметки. Таким элементом могут быть вся страница, таб�
лица, абзац, заголовок и др. Например, если мы зададим стиль:

��� �� ����	
��������
�����������
��������

то все заголовки четвертого уровня будут отображаться белым цветом
на черном фоне.

Кроме цвета фона и его прозрачности, теперь можно управлять
фоновой картинкой (координатами ее размещения и способами повто�
рения).
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Для работы с фоновым изображением существует несколько атри�
бутов:

I� � aUextfgTro(RnUtY�5 задает адрес изображения для фона;
I� �aUextfgTro(fYZYUi�5 определяет, как будут дублироваться изоб�

ражения на экране; имеет значения:
5� fYZYUi�5�изображение дублируется по обоим направлениям;
5� fYZYUi(k�5�изображение дублируется только по горизонтали;
5� fYZYUi(��5�изображение дублируется только по вертикали;
5�rg(fYZYUi�5� выводится одно изображение с его истинны�

ми размерами;
I� � aUextfgTro(UiiUe[nYri� 5� задает поведение фона, он либо

фиксируется*hRkYo,3�либо прокручивается*SefgVV,�вместе с картин�
кой. При помощи этого свойства можно создать неплохой эф�
фект;

I� �aUextfgTro(ZgSRiRgr�5 определяет положение исходной картинки
на экране. Значениями могут быть команды� dj�c3� ]|ybc3
\j�cj]3�координаты в пикселах или пунктах, а также в процен�
тах. Можно указывать обе координаты, одну или ни одной. Отсут�
ствующая координата заменится значением по умолчанию, обыч�
но центрированием.

Для краткости все свойства фона можно описать в общем атрибуте
background:
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Какое богатство возможностей при использовании всего одного
изображения для фона! Однако при всем изобилии возможностей зло�
употреблять ими не стоит.

Задание.Задание.Задание.Задание.Задание.
При изучении главы 2 вы создавали логотип и помещали его на веб�

страницу в файле��R�RixU(hUnRV��[in��Измените страницу. Сделайте логотип
фоновым изображением, зафиксированным в одном из верхних углов. Дуб�
лирование и прокрутку этого изображения отключите.

6����������
 ���
 ����������
 �����

����%&�����$�"��!�������)����3�$�����.��'��������������+�����$(

���� �%�3� �� ���$�4��� ����������� "�����3� "�����&����� $�#���� �����#�

�%���� ?�+�� %� ����&�� %&�����3� "������%.��#�� ������� �%�3�5� �������

%&����� � "��"����$����  � ����� �����#�� �%���



HK

�&����3� ����&�$)��� �%�� 6:�'����#��� �������� ����$8�  �4��� $

�%�%�� G

I� %&��$�$���� $� ������'� ��  �4�%�������'� ��� "����'3� ����%�(
�'���������  %����������'�"������'3�#������%����������&���"�����$(

��.��� $� $���� $��(������J

I����#����&�����"%�����$����$� ����=��������� $����$��&�������(
����3� "��%&��� �������� � ��� )������� �%�������J

I�����$�����$�� �����������"������%� ����� �������������3����
�����'3� ����� �'3� ��� �����J

I� ��#���$��$���� ����� ��� ��  ��&���'� %��$��'J
I� "��������� �$�� ���%.3� "����4�%.� �� $�����"��&�$�� %.

"��!��.J

I� ������ ����������%.� �����%� $� �.�� � ��#����� ������ ��  ���J
I� %����$���� ��%4����� �� ����$��� $���� "�� $� %�  ��%J
I�$�#�����"�����$�������3�$���$�� �4����3�%$��&�����$� %� ��%J
I� ��$��$���� %$�4����� �����#� �� �%��$���$�� ��#��������3� $� �������

�%���� ��������3� �����$��� "� ���� "�� "�����$������$%� ��#��������� $

=��������3�"������� �����"���%�������"������4�$���.�����$�'�������(

��$� � "������� ��

������
 ���1�-��
 	
 �����

6L� ��4�� ��� �% ��3� &��� �#%� $���4����� ����������L� ���� ���3� �

��&���� ������� 5� %&���� $��(������%�� 0��� ��������� ����� ��$�����3

&��� �� ���� ��%&���� '���� &��(��� *��� +��#����� �� "�.����� ��������#�����

�����������������"�� �)��,��L���%&��� ��#�����#�"��$��(������%3��� (

"�.������� #��!���3� "��#��  ���$���.�� =� $��3� �������3� ���� $�� �4(

�����"��������%4��$� 3����&������"�������L�$��� �����$�"����������

�U�U("��#��  ����$�����)�����$�#������3������4��bc_d("��#��  �(

���������������#��$��������$���������������?�������������"�����(

$���_UefgnYoRU�XfYUn�YU�Yf�_�3�{ogaY�z[gigS[gZ�E��� �������� ����'

"��#��  3� �������� ��4��  ��� "� �#��� $� ����������� ����8��5�������$

L����$3� ��� �� ���3� C������� �3� #�� ��!���� ��

6/�� &����� �� ����� �����#����� $������� �� %� ����� �� ���$�'

����!���'�� 0�� ��"��������� ���4����3� ���� �� ��� ��4�� � &���� 

�� ������='����������&�����G�?��#��  ��3�B��(��������3��%������3

:����$�������������?��$��3� #���������������������������� %��$��(

 ���?�����������.&����$��� 3�&���� � ���#�� �������������������$

�� ����3� ��� �� � � � ��4�� � ��������� ��������� $� �� ������ -� �����

�������5������&������ �����$�"�������"��$%.�&�����������3���%#���5

$���%.�� -� ��%#��� �������5� ������� �.���3� ������� ��  ������� ����

����#��� ������ �"�� ������3� "������� $������ $�������� A�$���� �� �%�%(

�� 3� ������� ��� �� ������ ���� ������� ��� �"��3� ��������  �� "��%&���3



HF

�������� $ ����� �$����3� ��� �� � "��#�����8�� 5� ��&��$�0�'���3� ��� /3

A� �������� 
F3� #�� :��������

60����)����$��������� �����)�#�������7�#���������/������$�(

&�3� ���� ���� ������ $������� �.��3� ���� ����� /������$�&3� ���4��� ����

��$�����  ��%�� 	��� � ��� �%&)��3� % ���� �� %$�4�� ��� !����� ��)�#�

#�������0���������� ����.&�����$� �������!�� ��������� ����������#(

��������6"�� ���8��������$����#��&���$���������������(������%�����

 ��� ��������� $��'� ���#������'�  ��%�� ���� ��#�3� &����� ��������� �

����� L� ��4�� ��� "������$���3� &��� %� +��#�� &���$���� ����� %$�����������

%������?����$���&���7�#��� ����������&��$���"�$����������!�(

������ ��!�� ����3� "��%&����� "���� �������$G� ���#��!��3� "%��������3

%$��&����3�%&���������$�����7�������������$�� ��%)�������!�� �����G

"�&���� �� ��� '%��4��$������ ���������$������ L� �% �.3� &��� �%&)�� $�#�

%� ����"��%&�����'%��4��$������������������!�� ����8��5����%���

9���3� ��� �� ���3� #� ������ ���3� #�� �!��

61����%� �� $�"������ � ������������ -��&���� "�������� ������� $�(

��������������$�#���$�3����� ��������$�$����'������ "�.���� ��?�����(

$����6�������� 8����������� ��[inV(��������� ���:�%�����$�#������

�����������"��������)�����K��'H��3�"��'����������������$����������

�����'��� "�.����'8��5�-��������1� ��3�������3��9��9P�6?��!��

C���� -�%�83� #�/����$�����

6���#������ ��� "����� ������� 6	���8� �� ��)���� ���� %������� $

�� 3� &��� �� �#%� �� '�&%� $������ ���� ��Ya(������� �5� ���� ���3� % �(

���3�4��������� #��$����5�������/������������3��������&���$���'���)�

��� $������ $�� � ���� 3� ��&�#�� "%���#�� ��� "��%&����� 0��.� ���� $�(

"������ ������ +�� ���� �������3� ���� �$������ "����� "����%����5� ��� �

$�"������ $� ���$���$��� � �$���$��� #�  ��� ����� *������ �� $����(

#��%�� ������%�� �,8��5����)���9��#3� ��������3� ��������3� #����!��(

�� �

*���	�
 ���	�����	���-
 ������	�

1��$����� ��!�� �������'� ��'����#��� "���'����� ����� �� �� (

"� ��� ��$��� ��������� %����$�.�3� ��� %"�$� "������ �!��������#�� %�(

$��4�������9���$��� ��� +����������� �������� $� +�� �  ���� ������ �(

������3� &� � 6�% �4���8� $�������� %&����'� "������� ?��$��� � �����

=�������(��%��$3� �������� ����4��� ��!�� ���.3� "�����%.� ���� �(

������� ����$� �.��#�� %��$��� ��4����� �� ��&��$��

[iiZGmm[inVaggx�fT� 5�0��4�$�&� /����

�������3� ��� ��!�� �������� ���������� %&������ "�� ��'����#��

�������� ����$3�bc_d3�\ll3� �������3� #��!���� �� ����/�"������ $� ����

��)������#�� "��$�&����� � "�� ��� ��� ��"���� ���%"�� � ����� �

?��'����� ���� %#�%������'� �������� ���� "��� �%��$���$� � %&�����3� ���

�� ����$��%������



E�

[iiZGmm����RriTRi�fTm� 5� ?���� D�� ��$3� -�B�� ����3� B�0�� 1%��3� B�=�

-%����

-���� =�������(%��$�������� ��!�� �������'� ��'����#���� �%�

�������"�$��������$� �$��(��'����#����1�&���������%�����$�$%��$3

���  �4��� ����� "������� $� 3� ���� 4������ %#�%����� $��� ������� $� +���

�������

[iiZGmm����ZgSifgRxU�fTm� 5� B����$�� ��������

6�&������*�%��$���$�,�"��[inV��L�"�����+����%��$���$��$���&���

��� �.���� ��&���.��'3� $"� ����3� ���� ��#��(��� ��&������ � ��� 	��� ��

%'��� ����4����� $�#�� "�����3� +��� "�"�����"���������� ��� ��������'3

������� $�� ������ ��#��� ��"� ���.�� ���0��� ���(#��� ��� %������ ����(

4���� �%���'�  � ����$3� ��� �� �������� �� �%�%� �������3� ��"������ �

�"��$���� $�� ��"������� $�� �� ��� $�� ���8�

[iiZGmm[inV�nUrTUV�fTm� 5� A����%���� /���� ���

6bc_d("��$�&����� 	��� ��� "���$��� �%&���� "���!������� �� ��

"�"����� ��"����� %&������� N���&�� "��$�&�����5� �������� �� ���� �"�(

��������$���$�'�+�� ����$�������bc_d3���������$�� �4���������"�(

����"�����$����"�����������=�������(������3��������3�&��������(��

$����� ����#�(����� ���%����� ������� $� � ��"�������� .�"����� =��&�

#�$���3� ����� "�����$���� 6����&����8� bc_d3� %"�������� ��� "��(

!��������� �� �Ya(��������&��� ��� =� ��&�#�� ��)��#�8�

[iiZGmm�Rre[UrtYf�rUfgo�fT� 5� B�� ��� �$

�������� "��$�&���� "�� ��#� � bc_d(������

[iiZGmm�����
�gftm� 5�`gfVo�`RoY�`Ya� \grSgfiRTn�

9� "���!�������bc_d� <����?��!����������� ���% ��������� ��'3

�� %� ��������&��� "��$�&����$3� ���� ���� ��)�.��#�� ��#% ����� $� "�(

����7����$��������� ���$����$������ �$������ ��#������� $��������(

��#�� ���% ������ 9������ "���$���� +��#�� ���% ����� � �.��� "�� ����%

[iiZGmm�����
�gftm_Ufx�Zm[inV<�(TZoUiYSmifUrSVUiRgrS�[inV

E���0�����

=�!�� �������#��������%.������$����)���"��!�������)��������

!%��� ������������%�����"����'��������������"�����$������������$

�����$������ "��������� :�'��&��� �� �� "��#��  ��( �����&��� �

����$� �� ��!�� �������'� ��'����#��� %&������ "����%.��� ��4���(

��$��� ���$���$����� $�� %� $�����%� �� � �.�� �� %��$�� �� ?�$��(

��$��� "����%��� �$�� ���� � ����% ������� � ���������%�����#�� ��%(

��3� %&������ ��� ������� �����%��%��� $��� $�������  ���3� ��� �� %&���

+!!����$�� %� �"�����$���.� ��!�� �������'� %�%#� $� ���$�����

4����� �� %&������ ������������

	�����$���� �%�� 6:�'����#��� �������� ����$8� $����� $�.� ��"�%

$� ����������$������%.� "��#���$�%� %&���'�� ��'����#�&���#�� "��!�(

���� ���$���������� ����)���$�� ��%&�� �'� $� ����� � �%��� ������� �



E�

"����$� ������������ "��$������� �#�� $� ����"���%3� ����#���%.�%.

�����&���� "��� ���� )������#�� �%��3� "������%� "� �#���� %&����� 

"��$������ � ����������� �� "�����$����� �  ��#�"��� ����#�� ��!��(

 �������#�� "������

�"�'� �����#�� �%��� $� "��!������� )����� ��%��$���� �#�� "���%�(

��$������&������������������3�$������������������%��$�������.3

������������ � "��'��� 3� �� ���4�� "��!�������� � � �$����$� �%��3

���������������������#�� ��"�������� $��� ��#��������"���#�#�&����

�"��� ��%&����� )��������$� �� "���#�#�$� ���$� � �������������$��



E�

9������ ��!�� �����3� ���� �.�����  ����� �� �������� �� �����(

����$�����������4������"� ���.��� "�.����$3�����$�.���� "�.���(

���� #��!�����

C.��� � �'� �����'� "��!���� "�� ���.�� �� "�.����%.� #��!��%

$� $���� �������� 	���5� �����$������ $� �����&��'� ��%&��'� �� "������(

��'�������'3�'%��4����3������%�����3�"���������"���� "�.������

$�����3����������3���������&��������� ����"���%����3����������`Ya(

������3� �$����� %���� ����("����������3� �����3� �����������������

���4��3�!���#��!�3� "���������$� ������� ����(� �� $���� ����4���� ���

����"��$���3�������4��������+�������� "�.���������.����"� �(

��.� #��!�&���'� "��#��  �� 	��� �����$��� �� $��������� ���������3

"��#��  �� �������� �� ���������� ���' ����'� ��;����$3� ��� �� �$��(

 ��������� "��������$����3� ���������� ������������ ��� �� �� ���

9��$���� $�� ����� $� �%��� 6�� "�.������� #��!���8� %�������� �(

�����.� ���.������� �� ���������$���.� ������4����3� ����� $������� � �

�����$� �"��#��  � ��-��������4�� ���' ����'�������4�������� +���(

����� "�.�����5�������&�����4��������&�3�������� ������.��%4��

"�$������ ���������� �%��� ��%#��� ������� �� "�.������� #��!���3� ��(

� �����3� "�����$��.�� ����)��� ������3� ������� ���� ����%.�� �"����(

�������"��!�����������"���������������"�� ��%3���� ���$�� ���(

������ "��������$����� {Tig\{X� �"����%���� "��!��������� �

��'�������� ������"��������$����� ���������"������$��� #�����$��?��(

#��  ����%&����#��!����yfUZ[Yf�!�� ��ygVoYr�lghi�UfY�"��������&���

����#��!�&��������������������'3��"��$�� �'�!%�������������"���(

 �����3� ��������  �4��� ����� ������� �������&���� ���� �����&���

6	�����������
 ������

�9*5�
'%�*;
=
�)�;E�=;59<m7��
6��@9**9

�%�� 6�� "�.������� #��!���8� 5� +�����$���� �%�� ���� %&���'�

���)�'�����$�)���3�#� �����3�������4�����%��"��������&�������%&�(

��'�3� ��%&�.��'�� $� ����$����( ��� ���&��� � "��!���3� �������  �(

4��� ����� ��������� $� ��������(#% �������� � "��!����� 9��$���� ���(

КОМПЬЮТЕРНАЯ ГРАФИКА

�L����M�������'
���������+��������'������������	

��������$�������� ����$������	$���������	#�������
,��������� ����������������������������



E


��$����� �� "���$��������� %� %��$�.� "��#���$���5� �$������ 6����$�#�

�%��8� "�� ��!�� ������

�%�� ��&����� ��� E�� %&����'� &��$�

@���
 �
 �����
 �����?
I������#�%������"��� �����"�����"�$�"�����������'������������(

��4����J

I� ��%&���� !�� ���� #��!�&���'� !����$� �� ��������������� �'� �(
"�����$����� "��� ������� � �����&�� �� #��!�&��� �� "��#��  � �J

I� �� ������� "�� ������� ���$� �� "�.������� #��!���� $� �����&(
��'� #��!�&���'� "��#��  �'J

I���%&����%&���'������$���������������$�������$������������(
4����3� �"����%�� ����% ����� #��!�&���'� "��#��  J

I� ��%&���� $�"������� �� ��� #��!�&��� �� ����� ��  �4�%� �����&(
�� �� "��#��  � ��

�)�;E�=;59<m789
�9E%<m5;58

�&������ ���4��� �$������� ��������� �����*�����
� �������3� �

� ����� ���4��� ����?
I� ���������3� �������$�� �� ���������� �����$��� #��!���J
I� ���������3� �������$�� �� ���������� $��������� #��!���J
I�  ������ �"������ �$���$� $� �� "�.������� #��!���� 5� �$���$��

 �����J

I� "����� "��%&����� �$���$�'� �������$� ��� +������ �� "�������J
I�"�����'��������������4�����$�!����'������$�#����$�������#�

!�� ���J

I�  ������ 4����� #��!�&���'� �����'J
I� "����� �� "��������$����� !�� ���$� #��!�&���'� !����$J
I� �����&����� �� !%������ �����&��'� #��!�&���'� "��#��  �
/� ���%������� �$������ ������$����
� $����� �%��� %&������ ���4��

�����?
�,� ����$���� ���$������ ���.������3� �"����%�� #��$���� ����%(

 ����� $��������� "��#��  �� \gfYVX]{`3� �� � ����G

I� � ����$���� ��%���� ��� "����'� ��;����$� *�����3� �%#3� ���%4��(
���� �� ����,J

I� � $�"������� ���$���� �"������� ���� ��;���� �� *%�������3� "���(
 ������3� �)������$����3�$�������3����������������4������

���,J

I� � !�� ���$���� ���$������ �$���$��� �������� $� �����&��'� �$�(
��$�'�  �����'J

I� � �����)�$���� ��%���3� �"����%�� �����&���� $���� ����$��J
I� � ��������� � ����%�� �� ��;����$J
I� � ����$���� ��%���� ��� ���$�'J
I� � ����$���� ���.������� � �"�����$���� �  �����$� %"�����&�(
���� �� ��;��������� ��;����$J



E<

I� � "��%&���� ��;� ���� ������4����J
I� � "�� ������ �����&���� #��!�&����� +!!����� *��;� 3� "�������(
���3� !�#%����� "�������� �� ���,J

I������$�������"��3���#���$��3���� �����������"������������J
�,� ���������$���� ������4����� $� "��#��  �� {ogaY� z[gigl[gZ3� �

� ����G

I��$��������!��# �����������4�������"�����$���� ������&��'
����% ����$� *������3� ���3� $��)������ "���&��� �� ���,J

I� � "��� �����3� �%�����$���3� $������� $���������� ������J
I�����������$����!���#��!�����"�����$���� ������&��'�����$
'%��4��$����#�� �!�� �����J

I� � �'������� $���������� ������� ���� "����%.��#�� �"�����$�(
���J

I� � ������$����!���#��!��� *����$���� ��#�����������% ����,J
I� � �����)�$���� &����(������ +����� �� !���#��!��J
I� � "�� ������ �� ����%� �����&���� +!!����J
I� � $�"������� ����$%.� ��������.� !���#��!��J
I� � $�"������� �$���$%.� ��������.� !���#��!��J
I� � ���%)���$���� !���#��!��J


,� $�"������� �� ��� !���� ��  �4�%� #��!�&��� �� "��#��  � ��

�9o6�9&�95789
*=nE 

N�����3� "��%&������ "��� ��%&����� �%��� 6�� "�.������� #��!���83

%&������  �#%�� �"�����$���� "��� �������� ����� ���� "���%����3� ���

$��%��������� ��%&��'� �� "��������'� �����$����� $� �����&��'� ����(

��'� ������� 5� !�����3� '� ��3� �����#��� �� ���� -��������� ������4����

 �4��� ����� �"�����$���� $� �������3� �����3�  %���� ����("����������3

��� ���������`Ya(� ������������� "������$���� $� ���% ������������(

������� ���N��������% ����3�"�������������$����%��������$�������%��

6�� "�.������� #��!���83� �$��.��� !%��� ���� � ���� �������)�#�� �(

$��)���$�$����� �����$��$�����������' ����#�� �������$����3����(

 ����3� $���� ����4�3� �������� ��� � $���%������� ����������

*�&9�o;7 9
'%�*;

/� �%��� 6�� "�.������� #��!���8� �� ����$�.��G

I� ���$���� $�"���� �������3� ���������$������� '��������������(
4����J

I� ���������� ������� � ������4���� �� $� �����$�'� "��#��  �'J
I�  ������ �������� ���.������� $� $�������'� "��#��  �'�
���� �������� ���.������� �"����%���� $��������� "��#��  �

\gfYVX]{`3� �� ���� ���������$����� ������4����� ��  ����4�� !���#��(

!���5� "��#��  �� {ogaY� z[gigl[gZ�



E>

%����	3���	������	�
 	����������
�����

�&����( �����&����� �� "����� 6�� "�.������� #��!���8� �����

��� %&����#�� "������ �� "������% ��

@���
 �����	.	
 �	�	���� ����.&����� $� �� 3� &����G
I������#�%������"��� �����"�����"�$�"�����������'������������(

��4����J

I� �� ������� ���$���� $�� �4����� ��������� "�"%�����'� #��!�(
&���'� "��#��  �

��� �� ��#�3� "������������� ������� �� ��$���� ���4��� ����� '���(

)� � !%��� ���� � ���� �������)�#�� �$��)���$�$�����  �����$��

?������% �"���� "�.�������#��!�����$��������"������� ���%&��(

�� %�"����.�������������+����$�����#����%&����"����������3��������

 �������� "������% �� "������.� ���$���$%��� ����4���.� %&����#�

"������� ��4���� %���� "������% �� ����4��� ����� ��� �������� %&��(

��#�� "�����3� �������� ����'��� �� ��%&���3� �"������ ���$��'� "��(

� �$�������3������4��%"��4��������"������������ ����������#��$�(

"��������

@���
 ����������� ������ $� �� 3� &����G
I� �����"���� ��� "�������� "�����"�� "��������� �� '�������� ������(

4����J

I���%&���������$���������������$����������4����3��"����%��$��(
����%.� "��#��  %� \gfYVX]{`� �� �����$%.� "��#��  %� {ogaY

z[gigl[gZ�

\gfYVX]{`� $� ��������� $�� �� �$������ ������ ��� ��������� "�"%(

�����'�$�������'�#��!�&���'�"��#��  ��-$�.�"�"%��������"��#�� (

 ��"������������#�������� %3�&���"��$��������&���.�� ���"��!���(

������ � '%��4���� � ����$���� ���.������� �����&���� ��4��������

"���������'� �� "�.����'� |W_� z\� \gfYVX]{`� �$������ 6������ 8

"��#��  � ���$�����

�{ogaY� z[gigl[gZ�5� � ��� "�"%������� $�  ���� "��#��  �� �����(

����$����� �����$�'� ������4������ 9��� �"����%���� ���� ���%)���(

$����3� ����$��3� �$���$��� ���������3� �� ���4�� � ����.� "��������

�����4��3� $� ������'� !��# ����� �����&��'� ������4����� ��$�.��

$ ���� ���� �������� ��������'� �� �����&��'� +!!����$�

*	���+����
 �����	.	
 �	�	���

F����A(
 ���	��
 �	���+����
A(
 ���	��
 �������������
 .���������-
 �	���+����
1����$��� #��!����� �������$�� �����$��� #��!����� ���������

�����$��� #��!����� /��������� #��!����� �������$�� $��������� #��!�(



EH

���� ���������� $��������� #��!����� -��$������ �����$��� �� $��������

#��!����� 9��������� �����$�'� �� $�������'� "��#��  �

"(
@���
 �
 �	���0����	�
 .������
9"������ �$���$�'� �������$� ��� +������ �������� �� ��� "�������� *�$�(

��$���  �����,�� �$���$���  ������hyz�� 2�� ���$����� ���$����'� �$���(
$�'��������$����+������ ����������$���$��� ������Nj{|��2�� ���$����
���$����'��$���$�'��������$�"���"�&����������4������/��� �$�����$�(

��$�'� �������hyz
��Nj{|��������$������$����$������&��'�#��!�&���'
"��#��  �'���$���$���  ������uIz
 *:���5������������5�L�����,�

C(
 �	�����
 .���������-
 ����	�
/��������� !�� ����� 1����$��� !�� ����� 0������ 4����� #��!�(

&���'������'��\�'��������������4�����$����������'�!�� ���'3������4�

���$����'� !�� ���'� #��!�&���'� "��#��  �� ?��������$����� !����$

��� ����#�� !�� ���� $� ��%#���

F����
 "(
 6�	.�����
 ����	��	�
 �
 �����	�	�
 .������
$(
 *	�����
 ���0�������
����� �����	
�� �� ��������� ���������
����� ������� �	� ������� � ���������

9���������  ��.�� 1���&��� ����� 9�#��������� "������ ����% ��(

��$�� ?������ $���$�� ?������� �$���$�� -������ ��������

��!�� "#	� � ���$ � #� �%��$��

1��$����� �����3� "�� �%#�������$3� �$������$3� +���"�$3� ���%4��(

���3��%#3� ������$3� ��#�%#�������$��� �$�����/�����������;����$��9"�(

������ ���� ��;���� �G� "��� ������3� ��"���$����3� %�������3� ����������

����4����3� $�������3�  �)������$������ =� �������  �)����� "�� ��(

��� "��� "�����$���  ����'� ���������9��������� �������� ���.������

��� �� "�.�����

����� &����#��� �
#�	��
N������� ��;����� *����$��,�� 9���������3� #����������3� %���&����� �

����%���������$����2�� ���$��������$������"��������$���$��="���(

��$����� $�������'� "������

��'�� �#����$�()	 �� ��*
� � ���$ 
=���% ����� ���� ��&��#�� ���$����� �� ��"���4����� ��;����$� ��(

���������� ��%#� ��%#�G� �������3� ��"��$��.���3� ������ 1�4� �� $�$���

��;����$� ��� +����G� ��������3� ��� ������3� %�%&)������

��+�� ,-��	
�� �
#�	��� 
-� ��
� .
9������������$��������$�'��/�4���)���+�� ��������$�'G�%���

�� ������������ 1��������$����� !�� �� ���$���� 1��� �������� "�� ����(

��.� ��%���$� ��� ���$�'�

��/��0�$� � ���1���	
1� 
� �%��
	�	
1� �%��$�
=� ������� "������� ��"���4����� ��;����$�� /���$��$����� ��;��(

��$� ��� ����&� � ����� �� ������������ ��%#� ��%#���0������ ��;��������

��;����$G� #�%""���$����3��� ������$����3� $���$������=��.&�������(

��#�� ��;����� ��� ��%#�#��



EE

��2�� 344��$� �%���
0����� $���$��$����� ���� "��%&����� ��;� ��'� ������4������ ?��(

"����$��������� ����&�����������4������ N������3� $�������3�"��$��(

��� ��;� ��'� ������4�����

��5�� 6���$���	
�
-�������� ��'��&���'� ��%���$�� -�������� $�"%���'� �� $�#�%��'

��;����$�� ?��%&����� '%��4��$����'� +!!����$�

���7�� ���$�� #� $��#$�
9���������"����#����!�#%���#���������9!�� �������������1��(

 �������������$�����������������-�������������!��#���������0�)��(

����$����3� "�$����� �� "��� ������� ��������'� �%�$� ������� =� ������

!�� �� � $���$� ������

������ ,.��	�	
�� 
� -����-��� 
-���*�	
8� �� ���������
9�������������������%��� �3� ������� ��$������&��'�$���(

�'� "��#��  �� \gfYVX]{`�� = "���� �� +�"���� ������4����� $

\gfYVX]{`�

D(
�	���+
 �
 ����2����
 �	���+����
'���� �����	
�� �� ��������� �9�:�� ;<�=�><�?
'���� ������� �	� ������� � �9�:�� ;<�=�><�?

9���������  ��.�� 1���&��� "����� 9�#��������� "������ ����% ��(

��$��?������ $���$��?������5� $"� �#��������� ������?�� ���� ����(

��4����� $� ����� �  �)������ -������ ��������

'�!�� � ��(�	
�� �(�#$�8
?����� ��$�����������������$������$�'�"��#��  �'��="�����$�(

���� �����&��'� ����% ����$� $��������G� 9�����3� C��3� /��)������ "�(

��&����?��� ����������� �������#�������$����������?��������$��������

$���������� ������.�� �������$����� ������4�����

'����0�#�
� 
� ��	�( 
1�4� �� ���� ������� � $�������� �� ������ �G� ����������� �� ��(

4� �������� ��������&������"���$�����������������#��$���������$

��4� ��������� �����-�'��������$��������'�������������"�$�����(

#�� �"�����$����� $� ������'�

'�'�� @((�*�� "#	� � ���$ � #� #(1�

9��������� �������� �� "�.�����#�� �����4��� ?������� ����� =(

"�����$����� ���$� ���� �������� �����4��� 9"������� ���� ��� �G� %����(

���3� "��� ������3�  �)������$����3� $�������3� ����������� ����4����3

��;���������

'�+�� �
#��	
�� 
� ��#���A
��	
�
/����� ���$��#�� �� !���$�#�� �$���$��="�����$����� ����% ����$

���$����G� �������)�3� ����3� ������3� ����$��3� #���������� 1����)�$�(

���� &����(����'� !���#��!���

'�/�� B	��1� �����C
1
?������� ����$�#�� ���"������ ������4������ A��!��� ��"���������

�������� "������� *#���#��  �,�� A���#��  �� $����#�3� �� ��#�� �� �%(



EK

���#�� ������4������ 9��$���� ����&�� ����$��� ����������� �� ����� ��(

��$��� ����������

'�2�� D��$��1� �����C
1
/��� �$���� �$���$� $� ������4������ ?�����"� �$���$��� ����������

�� ����� �$���$��� ����������

'�5�� ��$�A
���	
�� 4$���4
8
0������ %��������� ��!����$� � !���#��!���� 9$�������� �� ���� (

������ !��# ����$� ������4����� $�%&�%.�� ?�$�)����� �������� ���(

���4�����

'��7�� ���$�� #� �	$����

�����&����� ����%��$�� 	�� ����� ����%��$�� 1��������$����� ����%(

��$�� 9�$����� ����%���� ?��������$����� ����%��� $� #�����%� $���������

="�����$����� ����%��$� �������� ���� ����$������ !��# ����� !���#��(

!��� �� ���.������3� ��������� $� "��#��  �� ���$�����

*	���+����
 ����������

A(
 6�����������
 ������
 �	
 ����	��	�
 .������
����� ��� 1���&��� ����� \gfYVX]{`

����� ��� 9��$�� ������� � ��;���� �

����� 
�� N������� ��%���$

����� <�� N������� ��%���$� *����&����,�

� /"� �#��������� ��4� �� ������

����� >�� -�������� ��%���$� ��� ���$�'

����� H�� 0������ %"�����&����� �� ��;��������� ��;����$

����� E�� 	!!���� ��;� �

����� K�� 	!!���� "����������

����� F�� 1������ � ����� 

����� ���� -�'�������� �� ��#�%���� ������4����� $� \gfYVX]{`

"(
 6�����������
 ������
 �	
 �����	�	�
 .������
����� ��� 1���&��� ����� {ogaY� z[gigl[gZ

����� ��� 1������ � $�������� �� ������ �

����� 
��0���� �� ������

����� <�� -�������� �����4��� 9��$�� ������� �� ��� �

����� >�� 1��$����� �� �����)�$����

����� H�� 1������ �� ��� �� *"�����4����,

����� E�� 9��$�� ���������� ����

����� K�� 9��$�� ���������� �$���

����� F�� 1��%)���$����� !���#��!��

����� ���� 1������ � ����%�� �

����� ���� 9� ��� !���� ��  �4�%� #��!�&��� �� "��#��  � �



EF

��;:�975
6�;'5 '%�;
6�
=9'5��7�G
:�;� '9

Урок 5
Тема урока: Создание рисунков из кривых.
В этом уроке:
I� изменение формы (редактирование) кривой;
I� рекомендации по созданию рисунков из кривых.
Основные понятия
Важнейшие элементы кривых — узлы и траектории.
Узел — точка, в которой кривая меняет свое направление. Узлы

становятся видимыми, если выбрать инструмент l[UZY�*2�#%��,�и щелк�
нуть мышью на кривой (рис. 1).

В процессе рисования \gfYVX]{`�устанавливает тип каждого узла —
сглаженный или острый.

Сглаженный узел — узел, в котором кривая плавно меняет направ�
ление.

Острый узел — узел, в котором линия резко меняет направление.


 �
 �

Узлы кривой невидимы Узлы кривой видимы

I���� N�� ������'� ������������� O��� ����P� ������������

QG<<4R;S� T������U

Инструмент� ><E?�� FG
����H� используется для редактирования
кривых.

Операции над кривой: выделение одного или нескольких узлов;
преобразование прямой в кривую и наоборот; изменение типов узлов;
добавление узлов; удаление узлов; разрыв кривой; объединение двух
открытых траекторий в одну.

Все перечисленные операции выполняются с использованием
панели свойств (рис.2) инструмента� IgObJ
 q��.���s(

При редактировании кривой� \gfYVX]{`� работает с тремя типами
узлов: симметрическим, сглаженным, острым.
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В симметрическом узле траектории по обе его стороны изменяют�
ся зеркально.

В сглаженном узле изменение формы одной траектории влияет на
форму другой, но они не изменяются зеркально.

В остром узле изменение формы одной траектории не влияет на
форму другой.

Какие разделы учебного пособия изучить: «Создание рисунков
из кривых» (раздел 4.6).

Основные приемы работы
ЗАДАНИЕ 1. Изменить форму участка кривой.
⇒ Выделить кривую инструментом� IgObJ
 q��.���s(
⇒ Установить курсор мыши на узле или траектории кривой.
⇒ Нажать кнопку мыши и, не отпуская ее, перемещать курсор
по рабочему полю.
ЗАДАНИЕ 2. Выделить узел.
⇒ Щелкнуть левой кнопкой мыши на узле.
Выделенный узел окрасится в черный цвет.
Замечание.Замечание.Замечание.Замечание.Замечание. Важно помнить, что инструмент� \TL}
 q%�������s� по�

зволяет выделить один или несколько объектов, а для выделения узлов
кривой используется инструмент� IgObJ
 q��.���s�

ЗАДАНИЕ 3. Выделить группу узлов.
Способ 1
⇒ Выделить первый узел.
⇒ ��������	 
���	 ���	 �������
����	 �������	 �������

ul[Rhi� v� на втором, третьем узле и т.д.
Способ 2
⇒ Растянуть штриховую рамку вокруг выделяемой группы узлов.
ЗАДАНИЕ 4. Отменить выделение узлов.
⇒ Щелкнуть мышью в любой области экрана.
ЗАДАНИЕ 5. Отменить выделение одного узла из группы выделен�

ных узлов.
⇒ Щелкнуть кнопкой мыши на узле при нажатой клавише
ul[Rhiv�

ЗАДАНИЕ 6. Преобразовать ломаную линию в кривую.
⇒ Нарисовать ломаную.
⇒ Выбрать инструмент� IgObJ
 q��.���s(
⇒ Щелкнуть на ломаной.
На ломаной линии появятся узлы. У ломаной линии невозможно

изменить форму траектории! (Проверьте это: установите курсор на

I���� V�� ,������ ���
���� ������������ >4RE<� T������U
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траектории, нажмите кнопку мыши и переместите курсор по рабоче�
му полю.)

⇒ ��������	 ��	 �����	 ��
�����	 ������	 ��������
�	 ��������

������	 �	 ������

⇒ Щелкнуть на кнопке панели свойств.
У кривой можно легко изменить форму траектории.
ЗАДАНИЕ 7. Изменить тип узла.
⇒ Выделить узел.
Кнопка, соответствующая выделенному типу узла на панели

свойств, — неконтрастна.
⇒ ��������	 ��	 �����	 ��	 �����������

������ ��	 ������	 ��������

����������	 �������	���
����	��	���	���	���	����	���!��	��

��
������	�����"�#��	�	��
�	�����������	$�%������
���������

��	 ���
�	 ����
�	 ������

&'(')*+	 ,�	 (�������	 �����

⇒ Щелкнуть на том месте кривой, куда должен быть добавлен
узел.
⇒ Щелкнуть на кнопке панели свойств.
ЗАДАНИЕ 9. Удалить узел.
⇒ Выделить узел.
⇒ Щелкнуть на кнопке панели свойств.
ЗАДАНИЕ 10. Разорвать кривую.
⇒ Выделить узел, в котором произойдет разрыв кривой.
⇒ Щелкнуть на панели свойств на кнопке , которая сим�
волизирует разъединение узла.
Теперь на месте одного выделенного узла получились два узла, ко�

торые можно развести.
ЗАДАНИЕ 11. Объединить две кривые.
⇒ Выделить кривые инструментом� \TL}
 q%�������s(
⇒ Выполнить команду�S[[ORUJ~NQWYTRJ
 q
 %�	���	����~
 *	�������s(
Теперь кривые образуют единый контур.
⇒ Выбрать инструмент� IgObJ
 q��.���s(
⇒ Выделить на каждой кривой по одному узлу (именно в этих
узлах произойдет объединение кривых).
ЗАДАНИЕ 12. Создать рисунок из кривых (рис. 3, б).
Замечание.Замечание.Замечание.Замечание.Замечание. Желательно, чтобы эскиз содержал минимально необхо

димое количество узлов. Этого можно достичь, если создавать эскиз ри�
сунка в виде ломаной, а затем ломаную преобразовывать в кривую (рис.3).

⇒ Создать эскиз рисунка в виде ломаной.
⇒ Преобразовать ломаную в кривую.
⇒ Отредактировать форму кривой (для более точного редактиро�
вания необходимо увеличивать фрагменты изображения с помощью
инструментов панели� �QQW
 q���2���ss(
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⇒ Воспользоваться различными типами заливок для закрашивания
рисунка.

Эскиз рисунка в виде ломаной


 � �
Результат редактирования ломаной

I���W�� X����� �������� �� ���������� ���� �������������

Упражнения для самостоятельной работы. Создать следующие
иллюстрации из кривых:
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Проект1. Создать иллюстрацию «Встреча друзей».

Проект 2. Создать иллюстрацию «Русалка».
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Тема Учебных
часов

2

2

3

8

8

23

Методы представления графических изображений

Системы цветов в компьютерной графике

Форматы графических файлов

Создание иллюстраций

Монтаж и улучшение изображений

Всего

���	��
 ����	�������
q���0���
 �	���
 	�.�������
������-
 ������s

N������� $��.&�.�� ��������%.� �� "�����&��%.� &����� ?�����&�(
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��4��#�� %����� �$������ � ������������ ������� %&���'��� :� �� %����

�"����������"��������� � ����$��� �3���"�� ���6-����������%���$

��� ���$�'8�� /� ��4�� � %�����  �������� ����#����� ���%.�� � ������ G

|�� ?�$�������� ���$��'� "������� ��  �����$� ���� ������� � �� ��

||�� -����� ��� �������� %&����#�� "�����3� �������� ����'��� �� ��%(

&���� "����� $�"������� � �������� %����
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Q�� ?������� ���� � ����������#�� $�"��������

:������&��%.� �� "�������%.� &���� �%��� *��� % �������� "��"���(

$�����,� �4�����%&����"����������3�&��������%�4�������"������������(

&����� $�"���� ��� "��������

6������	�
 ����������	�
������	�����
 �����

<����	����
 �����
 �����



K>

6�����������
 �����
 �����
,�����$������ �������� ��� ��������
� �������

,�����$������ �������� ��� ��������
� �������

Тема Учебных
часов

1

3

3

5

5

2

2

21

Рабочий экран CorelDRAW

Основы работы с объектами

Закраска рисунков

Создание рисунков из кривых

Различные графические эффекты

Работа с текстом

Сохранение и загрузка изображений
в CorelDRAW

Всего

Тема Учебных
часов

1

2

2

4

2

2

2

2

1

18

Рабочий экран Adobe PhotoShop

Работа с выделенными областями

Маски и каналы

Работа со слоями

Рисование и раскрашивание

Основы коррекции тона

Основы коррекции цвета

Ретуширование фотографий

Обмен файлами между графическими
программами

Всего

1����$� $�� ����5� K� &�
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Содержание разделов курса

Тема 1.
Освоение понятийного ряда
информационно"библиотечной
деятельности

Основные значения понятий «культура»
и «информация»

Понятие «информационная культура»

Понятие «информационное общество»

Понятия «техника», «технология», «информаци�
онные технологии», «Интернет�технологии»,
«библиотечные технологии»

Тема 2.
Взаимодействие с традиционными
ресурсами

Современная библиотека как информацион�
ный центр. Информационная среда
библиотеки

Основные виды изданий и способы работы с
ними (учебные, справочные, отраслевые, на�
учно�популярные, периодические издания).
Учебные издания. Вспомогательные издания и
их значение для самообразования (практику�
мы, хрестоматии, книги для чтения)

Особенности работы со справочными издани�
ями. Виды справочных изданий

Справочный аппарат книжных изданий и назна�
чение его компонентов (аннотации, указатели,
оглавления, предисловия, вступительная ста�
тья, послесловие, комментарий)

Особенности работы с периодическими изда�
ниями (указатели оглавлений, пристатейная
библиография). Нелинейные связи в журналах

Тема 3.
Технологии работы с текстами

Роль цитирования в воспроизводстве культу�
ры. Правила цитирования

Свертывание информации: аннотация, биб�
лиографическое описание

Формы
организации

занятий

Лекции

Семинар

Лекция

Лекция

Семинар

Лекция,
практич. зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Объем
часов

6

2

1

1

2

9

1

2

2

2

2

10

2

2

1 2 3
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Правила составления конспекта

Подготовка доклада

Технология подготовки реферата. Использова�
ние методов информационно�библиотечной
деятельности (поиск, отбор информации, си�
стематизация, библиографирование, группи�
ровка)

Электронные тексты

Тема 4.
Ориентация в информационном простран"
стве библиотеки

Инструменты поиска библиотечной информа�
ции: каталоги, картотеки, индекс

Понятие «классификация». Примеры класси�
фикаций

Поиск информации в библиотечных каталогах

Поиск информации в электронном каталоге

Преимущества поиска информации в элект�
ронном каталоге

Тема 5.
Технологии работы с Интернет"ресурсами

История Интернета. Основные сервисы сети
Интернета. On�line ресурсы: характеристика

Механизмы доступа к информации в сети Ин�
тернета. Понятие «гипертекст». Гипертекстовые
ссылки. URI — универсальный идентификатор
ресурсов в сети. Ключевые слова как средство
поиска информации

Информационное пространство Интернета как
средство коммуникации. Телеконференции.
ICQ. Отличия телеконференций от списков
рассылки

Общее и различное в организации информа�
ционных библиотечных и сетевых ресурсов

Итого: объем курса

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция,
практич.зан.

Лекция

Лекция

Лекция

Практич.

Лекция,
практич.зан.

Семинар

Лекция

Лекция

Лекция,
практич.зан.

Семинар

1

2

2

1

10

4

1

2

2

1

8

2

2

2

2

43

1 2 3
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