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Creation of user procedures of �gures transformations in a three-dimensional Euclid space by
package Maple

Ageeva N.R., Ignatyev Yu.G

Abstract. In this article the procedures creation of transformation �gures in the three-
dimensional space by the tools of Maple system are described.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííîé êîíöåïöèè âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ âóçîâñêèå êóðñû äîëæíû ñîäåðæàòü îáÿçàòåëü-
íóþ, áàçîâóþ, ÷àñòü è íåîáÿçàòåëüíóþ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ íàó÷íî-ìåòîäè÷åñêèì ïîòåíöèàëîì âóçà è ðå-
àëèçóåòñÿ â âèäå ôàêóëüòàòèâîâ è êóðñîâ ïî âûáîðó. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ñîêðàùåíèÿ áàçîâîé
÷àñòè è ñâåäåíèÿ åå ê íåêîòîðîìó îáùåîáðàçîâàòåëüíîìó ìèíèìóìó (ïðè ñîõðàíåíèè òðåáîâàíèé ê èòîãîâîé
àòòåñòàöèè), ñîäåðæàùåìó ëèøü îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ïîíÿòèÿ äèñöèïëèíû. Íî âìåñòå ñ òåì ðàñøèðÿ-
åòñÿ íåîáÿçàòåëüíàÿ, âàðèàòèâíî-ôàêóëüòàòèâíàÿ ÷àñòü, êîòîðàÿ òåïåðü íå îãðàíè÷åíà æåñòêèìè ðàìêàìè
è îïðåäåëÿåòñÿ ïðîôåññèîíàëèçìîì è êîìïåòåíòíîñòüþ ïðåïîäàâàòåëåé. Òàêàÿ ñèòóàöèÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû,
óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà ñòóäåíòîâ, êîòîðûå â ñæàòûå ñðîêè äîëæíû îâëàäåòü ìàòåðèàëîì áàçîâîãî êóð-
ñà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íà ïðåïîäàâàòåëåé, âûíóæäàÿ èõ ê ïîñòîÿííîé ïåðåðàáîòêå è îáíîâëåíèþ êóðñîâ, à
òàêæå ïîèñêó ýôôåêòèâíûõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ. Ïîëîæèòåëüíûì æå ìîìåíòîì çäåñü
ìîæåò ÿâèòüñÿ áîëåå ãëóáîêîå è ïðîôåññèîíàëüíîå îâëàäåíèå äèñöèïëèíîé. Â ñâÿçè ñ ýòèì àêòóàëüíîé ñòà-
íîâèòñÿ çàäà÷à íàõîæäåíèÿ ýôôåêòèâíûõ ôîðì èçó÷åíèÿ äèñöèïëèíû è äåìîíñòðàöèîííî-ìåòîäè÷åñêîãî
åå ñîïðîâîæäåíèÿ. Ðåøåíèå ïîäîáíûõ ñëîæíûõ ìíîãîöåëåâûõ çàäà÷ âîçìîæíî, íà íàø âçãëÿä, òîëüêî ìå-
òîäàìè ñîâðåìåííûõ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, â êîòîðûõ äëÿ êàæäîé ãðóïïû äèñöèïëèí íåîáõîäèìî
âûäåëèòü áàçîâûé êîìïîíåíò.

Â ñôåðå åñòåñòâåííî-íàó÷íûõ äèñöèïëèí òàêèì èíòåãðèðóþùèì êîìïîíåíòîì ìîãóò ÿâèòüñÿ ïàêåòû
êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè. Ïîñëåäíèå ïîçâîëÿþò ïðîèçâîäèòü ñèìâîëüíûå âû÷èñëåíèÿ, äåìîíñòðèðóÿ ïðè
ýòîì çàêîíû ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè è âîçìîæíîñòè ãðàôè÷åñêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé.
Ïî íàøåìó ïðåäñòàâëåíèþ, äëÿ ðåàëèçàöèè ýòèõ öåëåé íàèáîëåå îïòèìàëåí ïàêåò Maple, êîòîðûé îáëàäàåò
ïðîñòûì èíòåðôåéñîì è çàìå÷àòåëüíûìè ãðàôè÷åñêèìè âîçìîæíîñòÿìè.

Â ñëîæèâøèõñÿ óñëîâèÿõ ðÿäîâîìó ïðåïîäàâàòåëþ, ïðîôåññèîíàëüíî íå âëàäåþùåìó ìåòîäàìè èí-
ôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé è êîìïüþòåðíîé ìàòåìàòèêè, ðåøåíèå äàæå ñòàíäàðòíûõ äåìîíñòðàöèîííî-
ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷ ñîïðÿæåíî ñ íåïðåîäîëèìûìè òðóäíîñòÿìè. È ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îêàçàòüñÿ ðî-
êîâûì äëÿ èäåè âíåäðåíèÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé â îáðàçîâàòåëüíóþ ñðåäó. Âûõîä èç ñîçäàâøåãîñÿ
ïîëîæåíèÿ ìîæåò áûòü íàéäåí íà ïóòè ñîçäàíèÿ áèáëèîòåê ïîëüçîâàòåëüñêèõ ïðîöåäóð, ïðîôåññèîíàëüíî
îðèåíòèðîâàííûõ íà çàäà÷è êîíêðåòíîé äèñöèïëèíû.

Ïàêåò ñèìâîëüíîé ìàòåìàòèêè Maple ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü ïîäîáíûå ñîáñòâåííûå áèáëèîòåêè, âêëþ-
÷àþùèå ïðîöåäóðû ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, îáðàùåíèå ê êîòîðûì ïîçâîëèëî áû áûñòðî, íå
âíèêàÿ â äåòàëè ïðîãðàììèðîâàíèÿ, ñîçäàòü äåìîíñòðàöèîííî-ìåòîäè÷åñêóþ áàçó äëÿ êîíêðåòíîãî êóðñà.
Â ïðîöåññå ðàçðàáîòêè òàêîé áàçû ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò èñïîëüçîâàòü ìíîãîïàðàìåòðè÷åñêèå ïðîöåäóðû
áèáëèîòåêè, êîíêðåòèçèðóÿ ñîáñòâåííûå ïàðàìåòðû è, òåì ñàìûì, ñîçäàâàÿ êà÷åñòâåííûé àâòîðñêèé èí-
ñòðóìåíòàðèé äëÿ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêèõ çàäà÷. Òàêîé ïîäõîä ê ïîñòðîåíèþ êóð-
ñîâ äèñöèïëèí ïîçâîëèò ðàñêðûòü òâîð÷åñêèé ïîòåíöèàë ïðåïîäàâàòåëåé è äàæå óãëóáèòü åãî ñîáñòâåííûå
çíàíèÿ ïðåäìåòà.

Îïèøåì ïðîöåññ ñîçäàíèÿ ïðîöåäóð ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèãóð â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Èìåþùèåñÿ â
Maple ïðîöåäóðû ïðåîáðàçîâàíèÿ (íàïðèìåð, rotate) ïðè ðåøåíèè íåêîòîðûõ çàäà÷ îêàçûâàþòñÿ íåóäîáíû-
ìè â ñâÿçè ñ íåäîñòàòî÷íûì êîëè÷åñòâîì ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ, ñ îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé � èçëèøíå
ôîðìàëèçîâàííûì çàäàíèåì ïðåîáðàçîâàíèé (ñ ïîìîùüþ óãëîâ Ýéëåðà). Ïîýòîìó âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü
â ñîçäàíèè ñîáñòâåííîé ïðîöåäóðû, êîòîðàÿ îêàçàëàñü áû ïðèãîäíîé äëÿ ðåøåíèÿ áîëüøåãî ÷èñëà çàäà÷ è
óäîáíîé äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ. Ãåîìåòðè÷åñêè íàãëÿäíûì ÿâëÿåòñÿ çàäàíèå ïàðàìåòðîâ ïîâîðîòà ñ ïîìîùüþ
îòêëîíåíèÿ åäèíè÷íîãî âåêòîðà îòíîñèòåëüíî îñè OZ, îïðåäåëÿåìîãî äâóìÿ óãëàìè θ è ψ ñôåðè÷åñêîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ñâÿçü ýòèõ óãëîâ ñ óãëàìè Ýéëåðà ïîêàçàíà íà ðèñ.1.
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Òàêèì îáðàçîì, èìååì ψ = π
2

+α, ãäå α = φ � îáû÷íûé ïîëÿðíûé óãîë ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Åñëè åäèíè÷íûé âåêòîð èìååò êîîðäèíàòû (l,m,n), òî åãî ìîæíî ïîëó÷èòü èç åäèíè÷íîãî âåêòîðà (0,0,1),
ïîëàãàÿ:

1 = [sin(θ) cos(α), sin(θ) sin(α), cos(θ)] .

Ðèñ.1
Ïóñòü èñõîäíûé îòðåçîê çàäàí íà÷àëîì [x0,y0,z0] è êîíöîì [x,y,z]. Åãî äëèíà ðàâíà:

L =
p

(x− x0)2 + (y − y0)2 + (z − z0)2,

à åäèíè÷íûé âåêòîð áóäåò èìåòü êîîðäèíàòû: l = (x-x0)/L, m = (y-y0)/L, n = (z-z0)/L. Òàêèì îáðàçîì,

cos(θ) =
z − z0

L
, sin(θ) =

r
1− (z − z0)2

L2

� çàìåòèì, ÷òî

âñåãäà íåîòðèöàòåëåí ïî ñìûñëó ýòîãî óãëà. Äàëåå, ðåøàÿ, íàéäåì:

sin(α) =
y − y0p

L2 − (z − z0)2
, cos(α) =

x− x0p
L2 − (z − z0)2

.

Òàêèì îáðàçîì, âñþ èíôîðìàöèþ îá Ýéëåðîâûõ óãëàõ ìû òî÷íî âîññòàíîâèì. Ýòî ïîçâîëÿåò íàì ñîçäàòü
ïðîöåäóðó ãðàôè÷åñêîãî îòîáðàæåíèÿ ôèãóðû. Ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ îïðåäåëèì èç îáùèõ ôîðìóë äâèæå-
íèÿ:

x = (cos(α) cos(γ)− sin(α) cos(β) sin(γ))x′ − (cos(α) sin(γ) + sin(α) cos(β) cos(γ))y′+
+sin(α) sin(β)z′,

y = (sin(α) cos(γ) + cos(α) cos(β) sin(γ))x′ − (sin(α) sin(γ)− cos(α) cos(β) cos(γ))y′−
− cos(α) sin(β)z′,

z = sin(β) sin(γ)x′ − sin(β) cos(γ)y′ + cos(β)z′.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèâåäåííûìè ôîðìóëàìè ñîçäàåì ïðîöåäóðó ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðè÷åì, ïîäîáíûå ïðî-
öåäóðû ñòðîÿòñÿ äëÿ ïîâåðõíîñòè (ëèíèè), çàäàííîé êàê îáùèì, òàê è ïàðàìåòðè÷åñêèìè óðàâíåíèÿìè.
Äàëåå ñòðîèòñÿ ïðîöåäóðà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé óñòàíàâëèâàåì ñâÿçü óãëîâ Ýéëåðà ñ óãëàìè θ è ψ, ò. å.
íàõîäèì sin(θ), cos(θ), sin(ψ), cos(ψ). Òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïðåîáðàçîâàòü ãåîìåòðè÷åñêóþ ôèãóðó äîñòà-
òî÷íî çàäàòü ëèøü äâà óãëà θ è ψ. Ïîñëåäíèå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò ñëóæèòü ïàðàìåòðàìè àíèìàöèè äëÿ
ïîëó÷åíèÿ àíèìàöèîííûõ ìîäåëåé äâèæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð â òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûìè ýòàïàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ ôèãóðû ÿâëÿþòñÿ:

1. ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ãåîìåòðè÷åñêîé ôèãóðû ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óðàâíåíèé è íåðà-
âåíñòâ;

2. äåéñòâèå íà âõîäíûå ïàðàìåòðû ìîäåëè ôèãóðû ïðîöåäóðàìè ïðåîáðàçîâàíèÿ, ñâÿçàííûìè ñ äâóìÿ
óãëàìè θ è ψ ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìû êîîðäèíàò;

3. äëÿ ïîñòðîåíèÿ àíèìàöèîííîé ìîäåëè äâèæåíèÿ � èñïîëüçîâàíèå óêàçàííûõ óãëîâ â êà÷åñòâå ïàðà-
ìåòðîâ àíèìàöèè.
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Íà ðèñóíêàõ ïîêàçàíû ïîâîðîò âèíòîâîé ëèíèè è ïîâîðîò ñôåðû.
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