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Naloge

1. Dologi oba pozitivna korena 3. Priblizno resi enacbe:
enatbe 27X = 8x — x°. a) x?=2+Inx
2. Mnozica P naj bo potenénamno-  b) logsx = (x — 2)2
ica mnozice M. Moé& mnozice? ¢ x.Inx=1
je za 27 ve&ja od mo&i mnozice d) 2% =x+2
M. Dolo&i mo& mnozice M. 4. Kje se seceta krivulji y = 3% in
y=x—5?

Marjan Jerman
Po gradivu D. Gresaka

Pripomba urednistva: &e je bralcu gornji &lanek vzbudil zanimanje za numeri-
&no reSevanje matematiénih problemov, potem mu priporo¢amo knjigo
Zvonimir Bohte: Numeriéno reSevanje enaéb, ki je izila v zbirki Sigma. Za ra-
zumevanje knjige bo seveda potrebno nekoliko ve¢ matematitnega znanja,
kot ga zahteva pric¢ujoci €lanek.

Sandi KlavZar

KRIVULJE IN HISOFT PASCAL

Spoznali smo Ze nacin, kako lahko s smotrno uporabo preprostih rekurzivnih
formul z racunalnikom hitro riSemo krivulje, ki se izrazajo s kotnima
funkcijama sin in cos. Ponovimo glavne rezultate, ki so zapisani v Preseku
(letnik 14, 1986/87, 5t. 4 in 6). Ce je

ve =Asin(wx, +¢), k=0,1,2, ... (1)

kier je x;, = k & za izbrani korak & > 0, stevila A, w in ¢ pa so konstante, po-
tem velja rekurzivna formula

yk+l=Cyk_yk-‘|: k:1l2!33'“ tz}
kjer je ¢ = 2 cos(dw). Ce vzamemo y, =A sin ¢ in y; =A sin(6w + ¢), potem
lahko postopoma po formuli (2) dovolj natanéno za risanje krivulj na

radunalniku izraéunamo tudi $tevila y5, y3, ¥4, ... V posebnem primeru dobimo
za ¢ = 0 zadetna €lena yo = 0 in y; =A sinlbw), zad =n/2payy, =A in
y1 = A cosldw). Tocke s koordinatami x, in y, nam v prvem primeru pona-
zarjajo potek sinusne, v drugem primeru pa potek kosinusne krivulje.

Tokrat si bomo ogledali krivuljo, ki je podana v parametriéni obliki z re-
lacijama

x = alt — sin (kt))
(3) y=all —cost) a3



10 PROGRAM KRIVULJA;

20 (* PROGRAM RISE KRIVLUJE *)

30 (* X=A * (T— SIN(K*T)) "

40 (*Y =A* (1 —COS(T)) *)

50 CONST P1=3.141593;

60 VAR MAX,I,A,M, X,Y : INTEGER;

70 X0, X1, X2,Y0,Y1,Y2,C1,C2,F, K: REAL;

80 CH : CHAR;

90 PROCEDURE PLOT (U, V : INTEGER); (* NARISE TOCKO *)
100 BEGIN

110 INLINE (253, 33, 58, 92, 221,70, 2, 221, 78, 4, 205, 229, 34);

120 END;

130 BEGIN

140 REPEAT

150 PAGE; WRITELN (‘A=");

160 REPEAT READ(A); UNTIL A>0;

170 WRITELN ('M=');

180 REPEAT READ(M); UNTIL M >0;

190 F := PI/M; C1 := 2*COS(F); MAX := ROUND(300/A/F);

200 WRITELN ('K='); READ(K);

210 C2 := 2*COS(K*F);

220 X0 :=0.0; X1 := SIN(K*F); YO := 1.0; Y1 := COS(F);

230 PAGE; WRITELN('A=", A, " M=",M, " K=', K:6:3);

240 FOR 1:=0 TO 255 DO

250 BEGIN PLOT(l,24); PLOT(l,175); END;

260 FOR |:=24 TO 175 DO

270 BEGIN PLOT(0,1); PLOT(255,l); END;

280 FOR |1:=0 TO MAX DO

290 BEGIN

300 X := ROUND(A*(I*F—X0));

310 Y := 32 + ROUND(A*(1 — Y0));

320 IF (X>=0) AND (X<=255) AND (Y<=175)
THEN PLOT(X,Y);

330 X2 :=C2*X1 —X0; Y2:=C1*Y1-YOQ;

340 X0:=X1;X1:=X2;Y0:=Y1;Y1:=Y2;

350 END ;

360 REPEAT CH :=INCH UNTIL CH <> CHR(0);

370 PAGE;

380 UNTIL K=0;
390 WRITELN ("KONEC');
400 END. 34



kjer je t parameter, ki tee po poljubno izbranem intervalu na Stevilski premici,
Stevilo a je pozitivno, tevilo k pa poljubno realno. Zanima nas, kaksno krivuljo
zarise v koordinatnem sistemu xy tocka s koordinatama x in y, ko parameter t
tec¢e od 0 do neke konéne pozitivne vrednosti. Za kK = 0 dobimo iz (3)

x=at
y=all—cost)

oziroma y = a (1 — cos(x/a)), kar pa nam ne prinese ni¢ posebnega, dobimo
namreé staro znanko — sinusoido, ¢e pa¢ gledamo le obliko krivulje. Za k =1
dobimo Ze bolj zanimivo krivuljo, ki je podana z relacijama

x=a(t—sint)
y=all—cost)
Imenuje se cikloida. Tako krivuljo opiSe izbrana toéka na kroznici, ki se brez

drsenja kotali po neki premici.

Sedaj bi bil ze éas, da napiSemo rac¢unalniski program, ki nam bo risal kri-

vulje, ki so podane s (3), in to za razliéni konstanti a in k. NapiSimo ga v pro-
gramskem jeziku PASCAL. Uporabili bomo verzijo HP4ATM (HISOFT
PASCAL), ki jo je v &etrti Stevilki Preseka (1985/86) predstavil Bojan Mohar.
(glej program na str. 34)
Na zacetku moramo vnesti 3tevila A, M in K, pri ¢emer morata biti A in M
pozitivni in celi. Stevilo A predstavlja poloviéno viSino krivulje, 3tevilo M pa
gostoto to&k. Stevilo K ustreza Stevilu k v relacijah (3). Opozoriti je treba na
to, da $tevilo M ni preveliko, ker je tedaj korak & (v programu je to spremenljiv-
ka F) lahko zelo majhen in pri velikem 3tevilu toék pride do znatnih napak pri
racunanju koordinat  tock. Smiselno je vzeti:

10<A <60

30<M <300

-10<K<10
Ko program narise krivuljo, moramo pritisniti na poljubno tipko, da lahko vne-
semo nove podatke. Ce vstavimo za K §tevilo 0, se program konéa.

Rekurzivno formulo (2) smo v programu uporabili dvakrat (vrstica 330)

Sami pa lahko spremenite program tako, da vam bo risal 3e kake druge krivulje.
Ce na primer v vrsticah 300 in 310 piSemo

X := ROUND(A*X0) + 120; Y := ROUND(A*(1 —Y0)) + 32

potem dobimo krivulje, ki se v fiziki imenujejo Lissajousove (izg. lisazujeve)
figure.
Marko Razpet
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