
ÂÅÑÒÍÈÊ ÓÄÌÓ�ÒÑÊÎ�Î ÓÍÈÂÅ�ÑÈÒÅÒÀÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈÓÄÊ 004.5; 004.42© Â.Ï. Íîâîæèëîâ, Ë.È. Æäàíîâà, Ñ. �. �àëëÿìîâÎÁÓ×ÀÞÙÀß Ï�Î��ÀÌÌÀ¾ÔÈÇÈÊÀ Â ÄÈÀËÎ�Å Ñ ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÎÌ �PhysCoD�¿Ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ïî èçó÷åíèþ êóðñà �èçèêè ñðåäíåé øêîëû.Ñïîñîáíà ïðîâåðÿòü �îðìóëû ðåøåíèÿ â îáùåì âèäå, ïðàâèëüíîñòü ãðà�è÷åñêèõ ïîñòðîåíèé, îáíàðó-æèâàòü îøèáêè è îïðåäåëÿòü èõ õàðàêòåð. Ïðîãðàììà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà êàê ñðåäñòâî íåçàâè-ñèìîãî êîíòðîëÿ ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ.Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáó÷àþùàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, îáó÷àþùàÿ äèàëîãîâàÿ ïðîãðàììà, îáó÷àþùàÿäèàëîãîâàÿ ñèñòåìà, îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà ïî �èçèêå, îáó÷àþùàÿ êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà ïî �èçè-êå.Ââåäåíèå è êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììûÂ íàñòîÿùåå âðåìÿ â �èçè÷åñêîì îáðàçîâàíèè äîâîëüíî ý��åêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ äâà âèäàîáó÷àþùèõ ïðîãðàìì ïî �èçèêå: ìóëüòèìåäèéíûå ðàçðàáîòêè [1,2℄ è ýëåêòðîííûå ïîñîáèÿ [3,4℄èëè èõ êîìáèíàöèè [5�8℄.Ïåðâûå èëëþñòðèðóþò �èçè÷åñêèå ÿâëåíèÿ è îáúÿñíÿþò èõ çàêîíîìåðíîñòè. Ñòðóêòóðàâòîðûõ ïîâòîðÿåò ñòðóêòóðó òðàäèöèîííîãî ó÷åáíèêà èëè çàäà÷íèêà è ñîäåðæèò òåîðåòè÷å-ñêóþ è ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòè, îòâåòû è îáúÿñíåíèÿ ðåøåíèÿ çàäà÷. Ïî ñóòè, ýëåêòðîííûå ó÷åá-íèêè ÿâëÿþòñÿ ïåðåíîñîì ñîäåðæàíèÿ òðàäèöèîííûõ ó÷åáíèêîâ íà ýëåêòðîííûå íîñèòåëè, èíî-ãäà äîïîëíÿåìûå ìóëüòèìåäèéíûìè äåìîíñòðàöèÿìè.Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ â íèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ ëèáî âûáîðîì îòâåòà èç ïðåäëàãà-åìûõ âàðèàíòîâ, ëèáî ïðîâåðêîé ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ çàïðàøèâàåìûõ âåëè÷èí.Â ñëó÷àå íåâåðíîãî îòâåòà ó÷àùåìóñÿ ðåêîìåíäóåòñÿ èçó÷èòü îïðåäåëåííûå ãëàâû òåîðå-òè÷åñêîãî ìàòåðèàëà.Î÷åâèäíî, ÷òî íåñîâïàäåíèå âûáðàííîãî èëè ÷èñëåííîãî îòâåòà ìîæåò íå èìåòü îòíîøåíèÿê ðåêîìåíäóåìîé ãëàâå, à òî è âîâñå ê óñâîåíèþ òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà �èçèêè.Íà ïðàêòèêå ó÷àùåìóñÿ âàæíî çíàòü, â êàêîì ìåñòå ðåøåíèÿ îí äîïóñòèë îøèáêó, ïðè÷èíóåå âîçíèêíîâåíèÿ è, êàê ìîæíî òî÷íåå, òîò ðàçäåë òåîðèè, çíàíèå êîòîðîãî ïîçâîëèò èçáåæàòüýòîé îøèáêè â äàëüíåéøåì.Ïðåäëàãàåìàÿ îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà, êîíòðîëèðóÿ ðåøåíèå çàäà÷è ó÷àùåãîñÿ â îáùåì âè-äå, ñîîáùàåò ïî åãî çàïðîñó î äîïóùåííûõ îøèáêàõ â �îðìóëàõ è ãðà�è÷åñêèõ ïîñòðîåíèÿõ,óêàçûâàåò ìåñòî è õàðàêòåð îøèáêè.Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ êóðñà �èçèêè îá-ùåîáðàçîâàòåëüíîé ñðåäíåé øêîëû, à òàêæå äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû ó÷àùåãîñÿ äîìà,ïîäãîòîâêè ê �îñóäàðñòâåííûì ýêçàìåíàì è âñòóïèòåëüíûì ýêçàìåíàì â ÂÓÇ.Êóðñ îáó÷åíèÿ ñîñòîèò èç òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è áàçû çàäà÷ äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîãîðåøåíèÿ.Òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë êóðñà ñèñòåìàòèçèðîâàí â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîéñõåìîé, ÿâëÿþùåéñÿ èåðàðõè÷åñêèì äåðåâîì [9℄. Óçëàìè ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû ÿâëÿ-þòñÿ äèäàêòè÷åñêèå åäèíèöû [10℄, à âåòâÿìè� ïåðåõîäû ìåæäó óçëàìè ïî ãèïåðññûëêàì.Äèäàêòè÷åñêàÿ åäèíèöà (óçåë äåðåâà) A ñ÷èòàåòñÿ ïîä÷èíåííîé åäèíèöå B , åñëè äëÿ óñâî-åíèÿ A íåîáõîäèìî çíàíèå B . Ïðè ýòîì äèäàêòè÷åñêóþ åäèíèöó B áóäåì íàçûâàòü îáåñïå-÷èâàþùåé åäèíèöû A . Òàêèì îáðàçîì, íà äåðåâå ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû îïðåäåëåíàîðèåíòàöèÿ ïî ïîä÷èíåííîñòè óçëîâ.



Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà ¾Ôèçèêà â äèàëîãå ñ êîìïüþòåðîì �PhysCoD�¿ 147ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4Êîðíÿìè äåðåâà ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèå è �èçè÷åñêèå ïîíÿòèÿ êóðñà ñðåäíåé øêîëû.Êàæäàÿ âåòâü îòðàæàåò äèäàêòè÷åñêóþ ïîä÷èíåííîñòü äëÿ ïàðû äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö. Óñâî-åíèå çíàíèé êóðñà ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèåì îò êîðíåé ê âåðøèíå.Ïåðåõîä íà óçåë ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîãî äåðåâà âîçìîæåí èëè âûáîðîì òåìû (óçëà äåðå-âà) èç ñîäåðæàíèÿ, èëè ïåðåõîäîì ïî ãèïåðññûëêå èç ïîä÷èíåííîé äèäàêòè÷åñêîé åäèíèöû(ïîä÷èíåííîãî óçëà) äåðåâà.Ñîäåðæàíèå êóðñà âûïîëíåíî â âèäå èåðàðõè÷åñêîãî äåðåâà, óçëàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿòåìû êóðñà �èçèêè è ìàòåìàòèêè ñðåäíåé øêîëû. Óçëû äåðåâà ñîäåðæàíèÿ êðóïíåå óçëîâñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû è, âîîáùå ãîâîðÿ, íå äàþò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà ëþáîé óçåëñõåìû íåïîñðåäñòâåííî èç ñîäåðæàíèÿ, íî îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà íà ëþáîé óçåë,ïî ïîä÷èíåííîñòè èñïîëüçóÿ ãèïåðññûëêè.Ìàòåìàòè÷åñêèå ðàçäåëû êóðñà âêëþ÷àþò ïëàíèìåòðèþ, ñòåðåîìåòðèþ, òðèãîíîìåòðèþ,íà÷àëüíûå ñâåäåíèÿ èç âåêòîðíîé àëãåáðû è îñíîâ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà.Ïðè ýòîì ðàçäåëû, ïîñâÿùåííûå ãåîìåòðèè, ñîäåðæàò òîëüêî �îðìóëèðîâêè òåîðåì è ñëåä-ñòâèé è îðèåíòèðîâàíû, ïðåæäå âñåãî, íà ðàçâèòèå íàâûêîâ óçíàâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ â �èçèêåçíàíèé, ïîëó÷åííûõ â êóðñå ìàòåìàòèêè. �àçäåëû, ïîñâÿùåííûå íà÷àëàì âåêòîðíîé àëãåáðûè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîäåðæàò, ïîìèìî ïðî÷åãî, è äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì è èõ ñëåä-ñòâèé. Ïîäðîáíîå èçëîæåíèå ýòèõ ðàçäåëîâ ñâÿçàíî ñ íåäîñòàòî÷íûì, íà íàø âçãëÿä, óðîâíåìóñâîåíèÿ ýòèõ ðàçäåëîâ ó÷àùèìèñÿ â êóðñå ñðåäíåé øêîëû, ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî íåäî-ñòàòêîì âðåìåíè, îòâîäèìîãî ó÷åáíîé ïðîãðàììîé íà îñâîåíèå ýòîãî ìàòåðèàëà. Âìåñòå ñ òåì,ýòè ðàçäåëû ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû äëÿ ïîíèìàíèÿ êóðñà �èçèêè, ïîäãîòîâêè ó÷àùèõñÿ ê âîñïðè-ÿòèþ âóçîâñêîãî êóðñà �èçèêè. Êðîìå òîãî, íàâûêè âëàäåíèÿ ýòèì ìàòåðèàëîì îáåñïå÷èâàþòâîçìîæíîñòü óñêîðåííîãî ðåøåíèÿ ìíîãèõ çàäà÷, ïðåäëàãàåìûõ â òåñòîâûõ çàäàíèÿõ Å�Ý.Äëÿ ñàìîêîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà ó÷àùåãîñÿ íàø êóðñ ñîäåðæèò áàçó çàäà÷ äëÿ ñà-ìîñòîÿòåëüíîãî ðåøåíèÿ. Çàäà÷à ñîñòîèò èç óñëîâèÿ è îáúÿñíåíèÿ ðåøåíèÿ.Ñòðóêòóðà îáúÿñíåíèÿ êàæäîé çàäà÷è ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äåðåâî, îïèðàþùååñÿ êîðíÿìèíà èåðàðõè÷åñêîå äåðåâî ñòðóêòóðû òåîðåòè÷åñêîãî êóðñà. Óçëàìè äåðåâà çàäà÷è ÿâëÿþòñÿïîÿñíåíèÿ îòäåëüíûõ ýòàïîâ ðåøåíèÿ, à âåòâÿìè� ãèïåðññûëêè íà íèõ èëè óçëû ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè êóðñà.Äëÿ òîãî ÷òîáû èçáåæàòü íàâÿç÷èâîñòè îáúÿñíåíèÿ, òåêñò íà ãëàâíûõ ýêðàíàõ îáúÿñíå-íèÿ (ãëàâíàÿ âåðøèíà äåðåâà çàäà÷è) ñîñòàâëÿåòñÿ ïî ïðèíöèïó ìèíèìàëüíîé äîñòàòî÷íîñòèè äîñòóïåí äëÿ ïîíèìàíèÿ, êàê ïðàâèëî, òîëüêî õîðîøî ïîäãîòîâëåííîìó ó÷àùåìóñÿ. Ïîëíî-òà îáúÿñíåíèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ âêëþ÷åíèåì â îáúÿñíåíèå äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö, ñîäåðæàùèõññûëêè íà óçëû, ÿâëÿþùèåñÿ ïî îòíîøåíèþ ê íèì ñîñåäíèìè.Òàêîå ïîñòðîåíèå îáúÿñíåíèÿ çàäà÷è ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ìàêñèìàëüíî ñíèçèòü íà-âÿç÷èâîñòü îáúÿñíåíèÿ, à ñ äðóãîé, çà ñ÷åò ¾ïîäêëþ÷åíèÿ¿ ê ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìåòåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè, ïîçâîëÿåò ó÷àùåìóñÿ ý��åêòèâíî è áûñòðî âûéòè íà ëþáîé óçåë, îáåñ-ïå÷èâàþùèé âîçìîæíîñòü óñâîåíèÿ ìàòåðèàëà, ñâÿçàííîãî ñ ðåøàåìîé çàäà÷åé.Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è ó÷àùèéñÿ èìååò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàòü ìàøèííûé êîí-òðîëü òåêóùåãî ðåøåíèÿ çàäà÷è. Íàïðèìåð, ïðîâåðèòü ïðàâèëüíîñòü ñîñòàâëåííûõ óðàâíåíèé,�îðìóë ðåøåíèÿ â îáùåì âèäå, ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ, ãðà�è÷åñêèõ ïîñòðîåíèé (íà-ïðèìåð, ãðà�èêîâ �óíêöèé, äèàãðàìì äåéñòâóþùèõ ñèë, õîä ëó÷åé â îïòè÷åñêèõ ñèñòåìàõè ò. ï.).Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè �îðìóë îáùåãî âèäà îêîí÷àòåëüíîãî ðåøåíèÿ äëÿ çàïðàøèâàåìûõâåëè÷èí îáåñïå÷èâàåòñÿ âñåãäà, à ïðîìåæóòî÷íûõ �îðìóë îáùåãî âèäà� â òîé ÷àñòè ðåøå-íèÿ, êîòîðàÿ ðàñïîçíàíà ïðîãðàììîé. Âîçìîæíîñòü òàêîé ïðîâåðêè îáåñïå÷èâàåòñÿ âõîäÿùèìâ ïðîãðàììó òðàíñëÿòîðîì �îðìóë, ïðåîáðàçóþùèì çàïèñü �îðìóëû íà ýêðàíå â òîì âèäå,â êîòîðîì îíà âûïîëíÿåòñÿ íà áóìàãå, â ïðîãðàììó âû÷èñëåíèÿ ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòè �îðìóëû.Ïîñòðîåíèå èçîáðàæåíèé íà ýêðàíå âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ïðîãðàììûîðèãèíàëüíîãî ãðà�è÷åñêîãî ðåäàêòîðà, ïîçâîëÿþùåãî ñòðîèòü èçîáðàæåíèÿ ïðÿìûõ ëèíèé,âåêòîðîâ, ëó÷åé, îêðóæíîñòåé, ýëëèïñîâ è äóã îêðóæíîñòåé.



148 Â.Ï. Íîâîæèëîâ, Ë.È. Æäàíîâà, Ñ. �. �àëëÿìîâÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ ó÷àùèìñÿ èçîáðàæåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ñðàâíå-íèÿ ïîñòðîåííîãî èì èçîáðàæåíèÿ ñ òåì, ÷òî ñîçäàíî ñîñòàâèòåëåì.Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîèñêà èí�îðìàöèè â áàçå òåîðåòè÷åñêèõ äèäàê-òè÷åñêèõ åäèíèö ïî ââåäåííîé �ðàçå.� 1. Íàâèãàöèÿ ïî ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìå êóðñàÑàìî äåðåâî èåðàðõè÷åñêîé ñòðóêòóðû êóðñà ÿâëÿåòñÿ âèðòóàëüíûì, äëÿ ó÷àùåãîñÿ íåäî-ñòóïíûì è ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà óçëîâ� äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö, ðàçìåùåííûõ â îáùåì ìàññèâå�àéëîâ, è âåòâåé� ãèïåðññûëîê, ñâÿçàííûõ ñ �ðåéìàìè [11℄ â òåêñòàõ äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö.Íà÷èíàòü ðàáîòó ñ ïðîãðàììîé ìîæíî ñ ëþáîãî óçëà, äîñòóïíîãî èç ñîäåðæàíèÿ. Îáÿçà-òåëüíîå òðåáîâàíèå êóðñà îáó÷åíèÿ� íåäîïóñòèìîñòü îïåðèðîâàíèÿ íå ïîíÿòûìè òåðìèíàìè(ïðèíöèï� âñå ñëîâà äîëæíû áûòü ïîíÿòíû). Ýòî òðåáîâàíèå äîâîäèòñÿ äî ó÷àùåãîñÿ â ðåêî-ìåíäàöèÿõ ê ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé. Îòêðûâ ëþáóþ äèäàêòè÷åñêóþ åäèíèöó, ó÷àùèéñÿ âèäèòðÿä âûäåëåííûõ �ðàç, êîòîðûå, êàê åìó èçâåñòíî, ñîäåðæàò ïîÿñíÿþùèå ññûëêè èëè, ïî êðàé-íåé ìåðå, HINT� êîðîòêóþ ïîäñêàçêó, ïîìîãàþùóþ ïîíÿòü ñìûñë âûäåëåííîé �ðàçû. Åñëèñìûñë âûäåëåííîé �ðàçû ó÷àùåìóñÿ íå ïîíÿòåí èëè îí íå óâåðåí â òîì, ÷òî ïîíèìàåò åãîïðàâèëüíî, òî, ïîäâåäÿ êóðñîð ìûøè ê ýòîé �ðàçå, îí ñíà÷àëà ÷èòàåò HINT, à çàòåì, åñëèïîäñêàçêà îêàçàëàñü íåý��åêòèâíîé, ùåë÷êîì ëåâîé êíîïêè ìûøè ïåðåõîäèò ïî ãèïåðññûëêåíà ïîäðîáíîå ïîÿñíåíèå â îáåñïå÷èâàþùåé äèäàêòè÷åñêîé åäèíèöå. Ïîñëå âûçîâà îáåñïå÷è-âàþùåãî óçëà ìîæåò îêàçàòüñÿ òàê, ÷òî îáúÿñíåíèå ïî-ïðåæíåìó íåïîíÿòíî. Â ýòîì ñëó÷àåó÷àùåìóñÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçîáðàòüñÿ, âñå ëè �ðàçû â òåêñòå îáúÿñíåíèÿ åìó ïîíÿòíû, ïðî-ñìîòðåâ ïîäñêàçêè ê âûäåëåííûì �ðàçàì, íàéòè òó �ðàçó, êîòîðàÿ íåïîíÿòíà, è ïåðåéòè íàîáåñïå÷èâàþùèé óçåë ñëåäóþùåãî ðàíãà. Ïîñëåäîâàòåëüíî âûïîëíÿÿ ýòè äåéñòâèÿ, ó÷àùèé-ñÿ, â êîíöå êîíöîâ, íàõîäèò òîò óçåë íà äåðåâå ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû, íèæå êîòîðîãîäèäàêòè÷åñêèé ìàòåðèàë èì óñâîåí. Âîçâðàùàÿñü ïî ñâîèì ñëåäàì íàçàä (âûçûâàÿ ïóíêò ãëàâ-íîãî ìåíþ ¾Âîçâðàò¿) è ïîñëåäîâàòåëüíî óñòðàíÿÿ îáíàðóæèâàåìûå íåïîíèìàíèÿ, ó÷àùèéñÿèëè îáåñïå÷èâàåò óñâîåíèå ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â ñòàðòîâîì óçëå, èëè âûáèðàåò â ñî-äåðæàíèè äëÿ èçó÷åíèÿ áîëåå ðàííþþ òåìó (òî åñòü òåìó, ðàñïîëîæåííóþ áëèæå ê êîðíÿìäåðåâà).Ý��åêòèâíîñòü îáó÷åíèÿ ðåøàþùèì îáðàçîì îïðåäåëÿåòñÿ êà÷åñòâîì ðàçðàáîòêè ñòðóê-òóðíî-ëîãè÷åñêîé ñõåìû êóðñà. Ïðè ýòîì äîëæíû áûòü ðåøåíû çàäà÷è âûáîðà îïòèìàëüíî-ãî ìíîæåñòâà äèäàêòè÷åñêèõ åäèíèö, ïîñòðîåíà ñåòü ãèïåðññûëîê ñ ó÷åòîì òðóäíî ïîíèìàå-ìûõ åäèíèö è ÷àñòî äîïóñêàåìûõ îøèáîê. Ê ñîæàëåíèþ, �îðìàëèçàöèÿ ïðîöåäóðû ïîñòðîå-íèÿ ñòðóêòóðíî-ëîãè÷åñêîãî äåðåâà òðåáóåìîãî êà÷åñòâà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåâîçìîæíà è, ïî-âèäèìîìó, âñåöåëî îïðåäåëÿåòñÿ èñêóññòâîì ìåòîäèñòà.� 2. Òðàíñëÿòîð �îðìóëÒðàíñëÿòîð �îðìóë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãðàììû ðàñ÷åòà �îðìóëû ïî âèäóåå çàïèñè íà ýêðàíå ìîíèòîðà. Âèä çàïèñè �îðìóëû íà ýêðàíå ìîíèòîðà ñîîòâåòñòâóåò òðàäè-öèîííîìó âèäó çàïèñè �îðìóëû íà áóìàãå. Îáùèì ïðèíöèïîì ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî â òîì ìåñòå,íà êîòîðîì íà áóìàãå ÷òî-òî çàïèñûâàåòñÿ, íà ýêðàíå íàéäåòñÿ ïðÿìîóãîëüíîå ïîëå, â êîòîðîììîæíî âûïîëíèòü òî÷íî òàêóþ æå çàïèñü. Ýòîò ïðÿìîóãîëüíèê íå âñåãäà âèäèì, íî ïðîÿâëÿ-åòñÿ, åñëè ê íåìó ïîäâåñòè êóðñîð ìûøè. Åñëè ïîñëå ýòîãî ùåëêíóòü ëåâîé êíîïêîé ìûøè, òîïðîãðàììà ïåðåéäåò â ðåæèì ðåäàêòèðîâàíèÿ âûáðàííîãî ïîëÿ; ïðè ýòîì ðàìêà, îõâàòûâàþ-ùàÿ ïðÿìîóãîëüíèê, ïðèîáðåòàåò ÿðêî-çåëåíûé öâåò.Äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â �îðìóëàõ îáîçíà÷åíèå êàæäîé �èçè÷åñêîé âåëè÷èíû äîëæíî áûòüîïèñàíî â ñïåöèàëüíîì �îðìàòå ñ óêàçàíèåì èìåíè âåëè÷èíû, åå ðàçìåðíîñòè è �èçè÷åñêîãîñìûñëà (ðèñ. 1). Ñîïîñòàâëåíèå âåëè÷èí, ââåäåííûõ ñîñòàâèòåëåì è îáó÷àþùèìñÿ, âûïîëíÿåòñÿïðîãðàììîé ïî èõ �èçè÷åñêèì ñìûñëàì.Çàïîëíåíèå ïîëåé èìåíè è ðàçìåðíîñòè ïåðåìåííîé âûïîëíÿåòñÿ íàáîðîì òåêñòà íà êëàâè-àòóðå. Ïðè ýòîì â ïîëå ðàçìåðíîñòè ìîæíî çàïèñûâàòü ëèáî ñîêðàùåííîå íàçâàíèå åäèíèöû
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�èñ. 1.ðàçìåðíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèíÿòûì ñòàíäàðòîì, ëèáî åå ïîëíîå èìÿ â èìåíèòåëüíîì ïàäå-æå. Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè çàìåíÿåò ïîëíîå èìÿ åäèíèöû ðàçìåðíîñòèíà åãî îáîçíà÷åíèå, îïðåäåëåííîå ñòàíäàðòîì. Òàêàÿ îðãàíèçàöèÿ çàïîëíåíèÿ ïîëÿ ðàçìåðíî-ñòè ñïîñîáñòâóåò íåïðîèçâîëüíîìó çàïîìèíàíèþ ñòàíäàðòíûõ îáîçíà÷åíèé åäèíèö ðàçìåðíî-ñòè, ïîñêîëüêó çàïèñü ñîêðàùåíèÿ âûïîëíÿåòñÿ áûñòðåå.Çàïîëíåíèå ïîëÿ çàïèñè �èçè÷åñêîãî ñìûñëà ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ êàê íàáîðîì òåêñòà ñ êëà-âèàòóðû, òàê è âûáîðîì íóæíîé ïåðåìåííîé èç âûïàäàþùåãî ñïèñêà, êîòîðûé îòêðûâàåòñÿïîñëå ùåë÷êà ëåâîé êíîïêîé ïî ïîëþ çàïèñè (ðèñ. 2).

�èñ. 2.Âûáîð ïåðåìåííîé èç ñïèñêà ïðåäïî÷òèòåëåí, òàê êàê, ñ îäíîé ñòîðîíû, îáåñïå÷èâàåò òî÷-íîå ñîâïàäåíèå òåêñòà, ïî êîòîðîìó èäåíòè�èöèðóþòñÿ ïåðåìåííûå, ââåäåííûå ñîñòàâèòåëåìè ó÷àùèìñÿ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, ââîä èí�îðìàöèè îñóùåñòâëÿåòñÿ áûñòðåå, ÷òî óäîáíåå äëÿó÷àùåãîñÿ.Ïðîãðàììà çàïðåùàåò ââîäèòü áîëåå äâóõ ýêçåìïëÿðîâ îïèñàíèÿ îäíîé è òîé æå ïåðåìåí-íîé. Ïðè ýòîì ñîñòàâèòåëü èìååò ïðàâî ââåñòè äâà, à îáó÷àþùèéñÿ íå áîëåå îäíîãî ýêçåìïëÿðàïåðåìåííîé. Âòîðîé ýêçåìïëÿð îïèñàíèÿ ïåðåìåííîé ââîäèòñÿ ñîñòàâèòåëåì çà ó÷àùåãîñÿ â òîìñëó÷àå, åñëè îíà ïðåäúÿâëÿåòñÿ â óñëîâèè çàäà÷è è ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé èëè çàïðàøèâàåìîéâåëè÷èíå. Ïðè ýòîì ïîâòîðíîå îïèñàíèå ïåðåìåííîé îò ó÷àùåãîñÿ íå òðåáóåòñÿ.Ïîñëå îïèñàíèÿ (îáúÿâëåíèÿ) ïåðåìåííîé îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â �îðìóëàõ è óðàâ-íåíèÿõ îáùåãî âèäà ñòîëüêî ðàç, ñêîëüêî íåîáõîäèìî. Ïðè ýòîì ïðîãðàììà ïðè âûïîëíåíèÿõîïåðàöèè ïðèñâîåíèÿ çíà÷åíèÿ âåëè÷èíå ïîñòîÿííî îòñëåæèâàåò ðàâåíñòâî åå âñåì ðàíåå ïðè-ñâîåííûì çíà÷åíèÿì.Ïðîãðàììîé êîíòðîëèðóåòñÿ ïðàâèëüíîñòü îïèñàíèÿ ïåðåìåííîé: ñîîòâåòñòâèå ïðèíÿòûìñèíòàêñè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì, ñîîòâåòñòâèå ðàçìåðíîñòè è âèäà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà, �è-çè÷åñêîìó ñìûñëó îáúÿâëåííîé ïåðåìåííîé. Äëÿ êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðàçìåðíîñòè è âè-äà ñîïîñòàâëÿåìîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà (âåêòîð èëè ñêàëÿð) èñïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûåñëîâàðè. Îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîñòè çàïîëíåíèÿ îïèñàíèÿ ïåðåìåííîé ïðîèñõîäèò ïî ñïåöè-àëüíîìó àëãîðèòìó, ó÷èòûâàþùåìó íàëè÷èå ðàçìåðíîñòè ó îáúåêòà, èìÿ êîòîðîãî âêëþ÷åíîâ ñîñòàâ �ðàçû, è ïîðÿäîê ñëåäîâàíèÿ �ðàç. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå �ðàçû, îáîçíà÷àþùåéîáúåêò, ñ êîòîðûì ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû ðàçìåðíîñòü èëè/è âèä ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà,ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî îäèí ðàç. Âìåñòå ñ òåì, åñëè �ðàçà, â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäèò èìÿ òàêîãî



150 Â.Ï. Íîâîæèëîâ, Ë.È. Æäàíîâà, Ñ. �. �àëëÿìîâÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4îáúåêòà, âûïîëíÿåò â ïðåäëîæåíèè ðîëü îáñòîÿòåëüñòâà, îïðåäåëåíèÿ èëè äîïîëíåíèÿ, òî îíàíå âëèÿåò íà ðàñïîçíàâàíèå ðàçìåðíîñòè è âèäà ìàòåìàòè÷åñêîãî îáúåêòà, è åå ïðèìåíåíèåñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì. Ïðè íàðóøåíèè òðåáîâàíèé ê îïèñàíèþ �èçè÷åñêîãî ñìûñëà ïåðåìåí-íîé ïðîãðàììà âûäàåò îøèáêó âèäà ¾Íåïîíÿòíî îïèñàíèå ïåðåìåííîé ñ ¾íà÷àëî îøèáî÷íîé�ðàçû. . . êîíåö îïèñàíèÿ¿¿.
=

�èñ. 3.Çàïèñü �îðìóëû ñîñòîèò èç ïîëåé çàïèñè åå ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé (ðèñ. 3). Âíåñåíèå ïåðå-ìåííûõ, çíàêîâ äåéñòâèé (îïåðàíäîâ) è �óíêöèé â ïîëÿ �îðìóëû â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ�îðìóëû âîçìîæíî êàê íàáîðîì èõ íà êëàâèàòóðå, òàê è âûáîðîì èç óæå ñîçäàííûõ �îðìóëèëè îïèñàíèé ïåðåìåííûõ ùåë÷êîì ïî ïîëþ ñóùåñòâóþùåé ïåðåìåííîé. Äëÿ íàáîðà ñèìâî-ëîâ ãðå÷åñêîãî àë�àâèòà, îáîçíà÷åíèé �óíêöèé è äðóãèõ ñïåöèàëüíûõ ñèìâîëîâ èñïîëüçóåòñÿïîñòîÿííî îòêðûòûé Toolbar, ðàñïîëîæåííûé ââåðõó ýêðàíà. Âíåñåíèå ïåðåìåííûõ, �óíêöèéè îïåðàíäîâ â ïîëÿ �îðìóëû âûïîëíÿåòñÿ òîëüêî ñëåâà íàïðàâî, à óäàëåíèå â ëþáîé ïîñëåäî-âàòåëüíîñòè.Òðàíñëÿòîð �îðìóëû ñîçäàåò âëîæåííóþ ñòðóêòóðó îïåðàöèé âû÷èñëåíèÿ ëåâîé è ïðàâîé÷àñòåé �îðìóë, èñïîëüçóÿ âëîæåííóþ ñòðóêòóðó åå ãðà�è÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ. Ïðè ðàñ÷åòåïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè òåêñòîâàÿ ñòðîêà åãî �îðìóëû ïðåîáðàçóåòñÿ â òî÷íî òàêóþ æå âëîæåííóþñòðóêòóðó îïåðàöèé âû÷èñëåíèÿ, íî ïî èíîìó àëãîðèòìó. Ïðè âû÷èñëåíèè ñòåïåíåé ïåðåìåí-íûõ ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò çàïèñûâàòü �îðìóëó âèäà ñòåïåíü ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, ÷òî ÿâëÿåòñÿäîñòàòî÷íûì äëÿ âñåõ ìûñëèìûõ çàäàíèé ïî êóðñó �èçèêè ñðåäíåé øêîëû. Ïðè ýòîì, îäíà-êî, â èìåíàõ ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â ñòåïåíü ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè, íå ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿèíäåêñû.Òðàíñëÿòîð �îðìóëû ñïîñîáåí îáñëóæèâàòü çàïèñàííûå â èíâàðèàíòíîì âèäå âåêòîðíûåîïåðàöèè ñëîæåíèÿ, óìíîæåíèÿ íà ÷èñëî, âû÷èñëåíèå ìîäóëÿ âåêòîðà ïî åãî ïðîåêöèÿì è ñêà-ëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü êîíòðîëü ïðàâèëüíîñòè �îðìóëû, çàïè-ñàííîé â âåêòîðíîì (èíâàðèàíòíîì) âèäå. Ïðè ýòîì âíóòðè ïðîãðàììû âåêòîðû îïðåäåëÿþòñÿèõ ãëîáàëüíûìè êîìïîíåíòàìè (êîîðäèíàòàìè). Îñü OX ãëîáàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò íà-ïðàâëåíà ñëåâà íàïðàâî, îñü OY � ñíèçó ââåðõ, à OZ � îò ýêðàíà ê îïåðàòîðó.Ïðè íåîáõîäèìîñòè ñîñòàâèòåëü èëè ó÷àùèéñÿ ìîãóò ââîäèòü âñïîìîãàòåëüíûå ñèñòåìû êî-îðäèíàò, ïîâåðíóòûå íà ëþáîé óãîë âîêðóã îñè OZ , íàïðàâëÿÿ èõ îñè ïàðàëëåëüíî èëè ïåðïåí-äèêóëÿðíî âûäåëåííîé ëèíèè. Äëÿ ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè óðàâíåíèé, çàïèñàííûõ â ðàçíûõñèñòåìàõ êîîðäèíàò è èíâàðèàíòíîì âèäå, ïðîãðàììà àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿåò êîìïîíåíòûâåêòîðîâ âî âñåõ ââåäåííûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò. Ïðè îáíàðóæåííîé îïðåäåëåííîñòè âñåõ êîì-ïîíåíò âåêòîðà õîòÿ áû â îäíîé èç ñèñòåì êîîðäèíàò àâòîìàòè÷åñêè âû÷èñëÿþòñÿ êîìïîíåíòûâåêòîðà âî âñåõ îñòàëüíûõ è åãî ìîäóëü.Òðàíñëÿòîð �îðìóëû ñïîñîáåí âû÷èñëÿòü è êîíòðîëèðîâàòü ðàçìåðíîñòè âåëè÷èí è ðå-çóëüòàòîâ ìàòåìàòè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ïðåäâàðèòåëüíî ðàçìåðíîñòü êàæäîé îáúÿâëåííîéïåðåìåííîé ïðîãðàììíûì îáðàçîì ïðåîáðàçóåòñÿ â çàïèñü (ñòðóêòóðó)� òàáëèöó ðàçìåðíîñòè,ñîäåðæàùóþ èìåíà îñíîâíûõ åäèíèö èçìåðåíèÿ, ïîêàçàòåëè ñòåïåíåé äëÿ êàæäîé èç åäèíèö,âõîäÿùèõ â òàáëèöó, è îáùèé ÷èñëîâîé ìíîæèòåëü. Âû÷èñëåíèå ðàçìåðíîñòè ðåçóëüòàòà àë-ãåáðàè÷åñêîãî âûðàæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ñëîæåíèåì èëè âû÷èòàíèåì ñòåïåíåé îäíîèìåííûõåäèíèö èçìåðåíèé, âõîäÿùèõ â òàáëèöû ðàçìåðíîñòè, ó÷àñòâóþùèõ â àëãåáðàè÷åñêîì âûðà-æåíèè ïåðåìåííûõ, à âû÷èñëåíèå ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìíîæåíèåì (äåëåíèåì) ÷èñëîâûõìíîæèòåëåé â ñîîòâåòñòâèè ñ �îðìóëîé. Ïðîãðàììà êîíòðîëèðóåò ïðàâèëüíîñòü ðàáîòû ñ ðàç-ìåðíîñòÿìè, âûäàâàÿ îøèáêè ïðè ñëîæåíèè âåëè÷èí, èìåþùèõ ðàçíóþ ðàçìåðíîñòü, ïîïûòêå



Îáó÷àþùàÿ ïðîãðàììà ¾Ôèçèêà â äèàëîãå ñ êîìïüþòåðîì �PhysCoD�¿ 151ÊÎÌÏÜÞÒÅ�ÍÛÅ ÍÀÓÊÈ 2009. Âûï. 4âîçâåñòè âåëè÷èíó â ðàçìåðíóþ ñòåïåíü, âû÷èñëèòü àëãåáðàè÷åñêóþ �óíêöèþ îò ðàçìåðíîéâåëè÷èíû, è ò. ï. Êðîìå òîãî, ïðîãðàììà ñëåäèò çà òåì, ÷òîáû ðàçìåðíîñòè âåëè÷èí, èñïîëüçóå-ìûõ ñîñòàâèòåëåì, ñîîòâåòñòâîâàëè îäíîé è òîé æå ñèñòåìå åäèíèö. Àíàëîãè÷íî îòñëåæèâàåòñÿïðèìåíåíèå åäèíèö îäíîé è òîé æå ñèñòåìû åäèíèö ïðè ðàáîòå ó÷àùåãîñÿ. Ïðè ýòîì â çîíàõðåøåíèÿ ñîñòàâèòåëÿ è ó÷àùåãîñÿ äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçíûõ ñèñòåì åäèíèö èçìåðåíèÿ.�åøåíèå ñîñòàâèòåëÿ êîñâåííî êîíòðîëèðóåòñÿ òðàíñëÿòîðîì ïðè ïðîâåðêå ñîîòâåòñòâèÿïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ïåðåìåííîé åãî ïðåäûäóùèì çíà÷åíèÿì, à òàêæå ðàâåíñòâà ïðàâîé è ëå-âîé ÷àñòåé çàïèñûâàåìûõ óðàâíåíèé îáùåãî âèäà. Òàêàÿ ïðîâåðêà, ïðè ïðàâèëüíî ñîñòàâëåí-íîì ìàòåìàòè÷åñêîì îïèñàíèè çàäà÷è, ñâîäèò âåðîÿòíîñòü îøèáêè èëè îïèñêè ñîñòàâèòåëÿïðàêòè÷åñêè ê íóëþ.Ôîðìóëû è óðàâíåíèÿ, çàïèñàííûå ó÷àùèìñÿ, ïðåæäå âñåãî ïðîâåðÿþòñÿ íà ïðàâèëüíîñòüðàáîòû ñ ðàçìåðíîñòÿìè è òîëüêî ïîòîì� íà íåïðîòèâîðå÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ. Ïðè ýòîì �îð-ìóëû ïðèñâîåíèÿ òàêæå ïðîâåðÿþòñÿ íà ñîîòâåòñòâèå âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ïðåäûäóùèì çíà-÷åíèÿì, ïîýòîìó â ñëó÷àå ðàñõîæäåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé ñ òåìè çíà÷åíèÿìè, êîòîðûå ïîëó÷åíûñîñòàâèòåëåì, âîçíèêàåò îøèáêà íåñîîòâåòñòâèÿ çíà÷åíèé, èíòåðïðåòèðóåìàÿ ïðîãðàììîé êàêîøèáî÷íîå ðåøåíèå. Ïðîâåðêà ïðàâèëüíîñòè ñîñòàâëåííûõ óðàâíåíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåìïðîâåðêè òîæäåñòâåííîñòè åãî ïðàâîé è ëåâîé ÷àñòåé ïðè ïîäñòàíîâêå çíà÷åíèé ïåðåìåííûõ,âû÷èñëåííûõ ñîñòàâèòåëåì.Íàäåæíîñòü ïðîâåðêè ïðàâèëüíîñòè ðåøåíèÿ çàäà÷è ðåøàþùèì îáðàçîì çàâèñèò îò êà÷å-ñòâà ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ çàäà÷è.� 3. Ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå çàäà÷è è ââîä âõîäíûõ äàííûõÌàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå çàäà÷è îáåñïå÷èâàåò ðàñïîçíàâàíèå, âàðèàáåëüíîñòü è âîçìîæ-íîñòü ïðîâåðêè ðåøåíèÿ, âûïîëíåííîãî ðàçíûìè ñïîñîáàìè. Îïèñàíèå âûïîëíÿåòñÿ íà âíóòðè-ïðîãðàììíîì ÿçûêå è ðàçìåùàåòñÿ â ñêðûòîé îò ó÷àùåãîñÿ ÷àñòè êàíâû ýêðàíà, çàïîëíÿåìîéñîñòàâèòåëåì. Ôîðìóëû, âõîäÿùèå â îïèñàíèå, çàïèñûâàþòñÿ òàê æå, êàê è â îñòàëüíûõ ñëó-÷àÿõ.Îïèñàíèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ îáúÿâëåíèå (îïèñàíèå) ó÷àñòâóþùèõ â çàäà÷å �èçè÷åñêèõ âåëè-÷èí, ââîä çíà÷åíèé çàäàííûõ âåëè÷èí, ââîä �îðìóë, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëíóþ îïðåäåëåííîñòüâñåõ âåëè÷èí. Â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ââåäåíèÿ ñëó÷àéíûõ çíà÷åíèé âõîäíûõâåëè÷èí èëè íåïîñðåäñòâåííî, èëè êàê �óíêöèé íàáîðà ñëó÷àéíûõ ïàðàìåòðîâ, îáåñïå÷èâàþ-ùèõ íåïðîòèâîðå÷èâîñòü óñëîâèÿ çàäà÷è. Ýòî îáåñïå÷èâàåò âàðèàáåëüíîñòü çàäà÷è ïî âõîäíûìäàííûì, ñîñòàâëÿþùóþ, â ñðåäíåì, îêîëî ïÿòèäåñÿòè âàðèàíòîâ.Ôîðìóëû ñâÿçåé ìåæäó âåëè÷èíàìè ìîãóò ââîäèòüñÿ â ëþáîì ïîðÿäêå. Îäíàêî îò ïîðÿäêàñëåäîâàíèÿ �îðìóë çàâèñèò ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ. Ïîýòîìó ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñà-íèå íà÷èíàåòñÿ ñ �îðìóë, ñâÿçûâàþùèõ âåëè÷èíû, ïîëíîñòüþ îïðåäåëåííûå âõîäíûìè ïà-ðàìåòðàìè, à çàêàí÷èâàåòñÿ êîíòðîëüíîé çàïèñüþ �îðìóë ïðèñâîåíèÿ â ñàìîì îáùåì âèäå.Êîíòðîëüíàÿ çàïèñü îáåñïå÷èâàåò âîçíèêíîâåíèå ñèòóàöèè íåñîîòâåòñòâèÿ îøèáî÷íîãî ðåøå-íèÿ, âûïîëíåííîãî ñîñòàâèòåëåì, ïðàâèëüíîìó ðåøåíèþ â ñëó÷àå, åñëè ñîñòàâèòåëü ïî êàêîé-òîïðè÷èíå íå îáåñïå÷èë ïîëíîòó ñèñòåìû �îðìóë ñâÿçè. Íàïðèìåð, ïîëíîñòüþ îïðåäåëèë ìîäóëüâåêòîðà, îñòàâèâ íåîïðåäåëåííûìè åãî ïðîåêöèè. Â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâèòåëþ áóäåò ñîîáùåíàîøèáêà âèäà ¾Çíà÷åíèå âåëè÷èíû íèãäå íå îïðåäåëåíî¿ è óêàçàíî íà îøèáî÷íûé âåêòîð.Äëÿ óñêîðåíèÿ âû÷èñëåíèé äóáëèðóþùèå �îðìóëû, âîçíèêàþùèå ïî íåîáõîäèìîñòè â òåê-ñòå îáúÿñíåíèÿ çàäà÷è, ìîãóò áûòü èñêëþ÷åíû èç ðàñ÷åòà. Ïðè ýòîì �óíêöèè, ãðà�èêèè ñïðàâêè äëÿ ïåðåìåííûõ, âõîäÿùèõ â �îðìóëó, ïðîäîëæàþò äåéñòâîâàòü, ÷òî ïîçâîëÿåòïðîãðàììå îáñëóæèâàòü çàïèñü �îðìóëû è ñîîáùàòü â HINT-àõ �èçè÷åñêèé ñìûñë âõîäÿùèõâ íåå îáîçíà÷åíèé, èìåí �óíêöèé è ò. ï.Ñîñòàâëåííûå òåêñò è ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå ìîãóò áûòü îòðåäàêòèðîâàíû, íàïðèìåð,äëÿ òîãî, ÷òîáû íà îñíîâå èìåþùåéñÿ çàäà÷è ñîçäàòü íîâóþ çàäà÷ó.
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�èñ. 4.� 4. �ðà�è÷åñêèé ðåäàêòîðÏîñòðîåíèå îòðåçêîâ ïðÿìûõ ëèíèé, âåêòîðîâ è ëó÷åé âûïîëíÿåòñÿ ñëåäóþùèìè ñïîñîáà-ìè: ïî êîîðäèíàòàì íà÷àëüíîé è êîíå÷íîé òî÷åê; ïî êîîðäèíàòàì íà÷àëüíîé òî÷êè, çàäàííûìóãëîì ê ãîðèçîíòàëüíîé îñè è äëèíå; ïî êîîðäèíàòàì íà÷àëüíîé òî÷êè, ïàðàëëåëüíî èëè ïåð-ïåíäèêóëÿðíî ê âûäåëåííîé ïðÿìîé è äëèíå.Óñëîâíîå èçîáðàæåíèå íåîãðàíè÷åííîé ïðÿìîé ëèíèè âûïîëíÿåòñÿ ïî êîîðäèíàòàì íà÷àëü-íîé òî÷êè è çàäàííîìó óãëó ê ãîðèçîíòàëüíîé îñè èëè ïî êîîðäèíàòàì íà÷àëüíîé òî÷êè ïà-ðàëëåëüíî èëè ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âûäåëåííîé ïðÿìîé.Îêðóæíîñòü ñòðîèòñÿ ïî êîîðäèíàòàì öåíòðà è ðàäèóñó.Ýëëèïñ ñòðîèòñÿ ïî êîîðäèíàòàì öåíòðà, äëèíàì ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïîëóîñåé.Äóãà îêðóæíîñòè ñòðîèòñÿ ïî êîîðäèíàòàì öåíòðà, ðàäèóñó è öåíòðàëüíîìó óãëó.Çàäàíèå êîîðäèíàò òî÷êè îñóùåñòâëÿåòñÿ â ðåæèìå ðåäàêòèðîâàíèÿ ðèñóíêà ëèáî óêàçà-íèåì èõ êóðñîðîì íà ïîëå ðèñóíêà, ëèáî çàïèñüþ ÷èñåë â ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëÿõ êîíòåêñòíîéïàíåëè ðåäàêòèðîâàíèÿ ðèñóíêà.Êîíòåêñòíàÿ ïàíåëü îòêðûâàåòñÿ ââåðõó ýêðàíà ïðè âûáîðå ðåæèìà ïîñòðîåíèÿ ñîîòâåò-ñòâóþùåé ëèíèè (ðèñ. 4). Ïðè ïåðåìåùåíèÿõ êóðñîðà â ïîëÿ ïàíåëè àâòîìàòè÷åñêè âûâîäÿòñÿåãî òåêóùèå êîîðäèíàòû è, â çàâèñèìîñòè îò �óíêöèè ïîñòðîåíèÿ, äðóãèå ïàðàìåòðû (äëè-íà, óãîë è ò. ï.). Â ïîëÿ ïàíåëè ìîæíî ââîäèòü æåëàåìîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà íàáîðîì òåêñòàè �èêñèðîâàòü íàæàòèåì êëàâèøè ¾Enter¿. Ïðè ýòîì ââåäåííîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà �èêñèðó-åòñÿ è ïðè ïîñëåäóþùèõ ïåðåìåùåíèÿõ êóðñîðà íå èçìåíÿåòñÿ.Äëÿ óñêîðåíèÿ ïîñòðîåíèÿ ðèñóíêîâ â ïðîãðàììå ïðåäóñìîòðåíà ïðèâÿçêà ïîëîæåíèÿ êóð-ñîðà ê õàðàêòåðíûì òî÷êàì ðàíåå ïîñòðîåííîé ëèíèè. Äëÿ ïðÿìûõ ëèíèé (îòðåçêîâ, âåêòîðîâ,ëó÷åé) òàêèìè òî÷êàìè ÿâëÿþòñÿ êîíöû è ñåðåäèíà ëèíèè. Äëÿ îêðóæíîñòè òî÷êàìè ïðèâÿçêèÿâëÿþòñÿ åå öåíòð è êîíöû âåðòèêàëüíîãî è ãîðèçîíòàëüíîãî äèàìåòðîâ, äëÿ ýëëèïñà� öåíòðè êîíöû îñåé, à äëÿ äóãè� öåíòð, êîíöû è ñåðåäèíà.Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ëèíèè åå ïîëîæåíèå íà ïîëå ðèñóíêà ìîæíî çà�èêñèðîâàòü è ñâÿçü ïðè-âÿçàííûõ òî÷åê óñòðàíèòü.Êîíñòðóêòîð ïðîãðàììû ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòåëþ ñîçäàâàòü ïàðàìåòðèçîâàííûå ðèñóíêè,íåîáõîäèìûå äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîçäàâàòü èçîáðàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ñëó÷àéíî âûáèðàå-
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