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KOCHOVA SNEZINKA

Zima se je poslovila in snezinke bodo kmalu le Se oddaljeni spomin. Da
ne bo prehod v poletno soparo prehiter, si z raéunalnikom pric¢arajmo Se
malo zimskega vzdusja in narisimo snezinko ali dve.

Nase snezinke bodo seveda nekoliko matematiéno obarvane. Za osno-
vo bomo vzeli t.i. Kochovo krivuljo. Ta spada med rekurzivne objekte. Ti
nastanejo tako, da z dolo¢enim postopkom preoblikujemo osnovni objekt
v vet enakih objektov. Osnovni objekt je lahko trikotnik, érta, kocka
ali kaj drugega. Dobljene objekte z enakim postopkom preoblikujemo
naprej. Tako poznamo Peanovo krivuljo, zmajnico, Hilbertovo krivuljo,
trikotnik Sierpinskega. Ve¢ o teh krivuljah si lahko preberete v ¢lanku
Cirila Pezdirja, Nenavadne krivulje, Presek 18 (1990/91), str. 56-64.

Kochova krivulja

Kochovo krivuljo dobimo tako, da ravno érto (Kochovo krivuljo ni¢tega
reda) razdelimo na tretjine. Srednji del izreZemo in ga nadomestimo z
dvema értama, ki bi skupaj z zbrisanim delom tvorili enakostraniéni tri-
kotnik. Dobimo Kochovo krivuljo prvega reda.

Ce postopek ponovimo na vseh stirih dobljenih értah, nastane Ko-
chova krivulja drugega reda. Od tod do Kochove snezinke ni veé dalec.
Vzamemo enakostrani¢éni trikotnik in mu namesto stranic nariSemo Ko-

chove krivulje ustreznega reda.
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Za risanje rekurzivnih objektov je zelo primeren programski jezik
logo. Ce ste tega jezika vsaj malo veséi, bo snezinka kaj hitro pred vami.
Zanimiv ¢lanek o risanju Kochove snezinke najdete tudi na Internetu
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na naslovu http://www.eurologo.org/papers/logomov.html. A v logu
smo v Preseku ze veliko programirali. Zato si bomo tokrat ogledali, kako
bi snezinko narisali s pomoc¢jo programa DERIVE. Ta program je sicer
namenjen predvsem simbolnemu racunanju. Ker pa zna narisati tocke
in v njem lahko definiramo tudi rekurzivne funkcije, bo za naso nalogo
povsem primeren.

Risanje tock s programom DERIVE

Tocko v programu DERIVE podamo kot par koordinat v oglatih oklepajih,
pri cemer sta koordinati lo¢eni z vejico. Tako je koordinatno izhodisce
tocka [0,0], tocko s koordinato = 1 in koordinato y = 2 pa v programu
DERIVE predstavimo kot [1,2]. Ce tak izraz (npr. [1,2]) nariSemo,
dobimo narisano to¢ko (1,2).

Ce zelimo narisati veé tock, sestavimo vektor, katerega komponente
so spet dvodimenzionalni vektorji — torej matriko velikosti n x 2, kjer
je n stevilo tock. Kadar imamo veé tock, se lahko odlo¢imo, ali bomo
pri risanju tocke med sabo povezali ali ne. Ko smo v oknu za risanje
(ukaz Plot) z izbiro Options/State, nastavimo Mode v Connected ali pa
v Discrete.

ross x:1 y:1 Scale x:2 y:2 Derive 2D-plo

Prva nastavitev pomeni, da DERIVE takrat, ko rige ve¢ tock, te med
sabo poveze, druga nastavitev pa, da ért med zaporednimi tockami ne bo.
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Ce narisemo matriko velikosti 2 x 2, dobimo daljico. Zacetek daljice
doloca prva, konec pa druga vrstica matrike.
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Kochova krivulja s programom DERIVE

Izraéunajmo tri nove tocke, ki nastanejo po prvem koraku. Definirajmo tri
crto. Parametra vseh treh funkcij sta zacetna in konéna tocka. Vnesimo z
ukazom Author vse te tri funkeije. Izrazi z lihimi Stevilkami so komentarji,
ki jih lahko izpustimo.

1: "Tocka na tretjini med A in B."

b-a
Z: TI(a, b) :=a »

3

#3: "Tocka nma dveh tretjinah med A in B."
#4: TDT(a, b) := TT(h, a)

#5: "Tocka na osti."

a+h 13
6: TO(R, b) := + - bbb —a
P 2 6 [aZ 2 3% 1]

comMMAND : TIEAIEN Build Calculus Declare Expand Factor Help Jump solLve Manage
Options Plot Quit Remove Simplify Transfer Unremove molUe Window approX
Enter option

User Free:188x Ins Derive Algebra

Nekaj tezav imamo lahko pri vnosu indeksov. Ce zelimo dobiti koor-
dinato x prve tocke, moramo vzeti prvo komponento iz a. To storimo z
a SUB 1. Zadnjo funkcijo torej vnesemo kot

TO(a,b) := (a+b)/2 + SQRT(3)/6 [(a SUB 2-b SUB 2),(b SUB 1-a SUB 1)]

Da bomo videli, ali delamo prav, narisimo tako dobljeno érto. Naj bo u
zacetna tocka (denimo [—1,1]) in v konéna tocka ([1,1]). Narisati mo-
ramo torej poligonsko érto [u, TT(u,v), TO(u,v), TDT(u,v), vl. Zal
DERIVE izraza ne zna narisati kar v taki obliki, ampak ga moramo prej
poenostaviti z ukazom Simplify. Ne pozabimo, da moramo pri Opti-
ons/State v risalnem oknu nastaviti povezovanje tock.

Za racunanje tock, ki dolo¢ajo krivuljo vi§jega reda, uporabimo rekur-
ligonske ¢rte, ki jo sestavljajo Kochove krivulje, eno nizje stopnje nad od-
seki: od udo TT(u,v), od TT(u,v) do TO(u,v), od TO(u,v) do TDT (u,v)
in od TDT(u,v) do v. Dobimo torej poligonsko érto, sestavljeno iz mnozice
daljic.
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d —F

#4: TDT(a, b) := TT(h, a)

#5: "Tocka na osti.”

= R |
a+h [aZ 2

#6: T0(a, b) := .
2 6

#7: u := [-1, -11
#8: v :=[1, 1]

#9: [u, TTCu, v), TO(u, v}, TDT(u, v),

COMMAND : Center Delete Help Move Options Plot Quit Range Scale Transfer
Window aXes Zoom

Enter option

Cross x:1 i1 Scale x:1 y:l Derive Z2D-plod]

Ves nas program za risanje Kochove krivulje je torej:

"Tocka na tretjini med A in B."

TT(a,b) :=a + (b -a) / 3

"Tocka na dveh tretjinah med A in B."

TDT(a,b) := TT(b,a)

"Tocka na osti."

TO(a,b) := (a+b)/2 + SQRT(3)/6 [(a SUB 2-b SUB 2),(b SUB 1-a SUB 1)]

"Kochova crta."

CRTA(a,b,n) := IF(n=0,[a,b], [CRTA(a,TT(a,b),n-1),
CRTA(TT(a,b),T0(a,b),n-1),
CRTA(TO(a,b),TDT(a,b) ,n-1),
CRTA(TDT(a,b),b,n-1)1)

Seveda zadnjo funkeijo vpisemo vso v eni vrsti. Sedaj lahko vnesemo izraz
CRTA([-2,0],[2,0],3)

in ga poenostavimo s Simplify. Dobimo dolg vektor tock. Ce jih nari-
Semo (Plot/Plot), dobimo Kochovo krivuljo tretjega reda med tockama
[-2,0] in [2,0].
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Ce narisemo sedaj Kochovo érto nad ogliéi trikotnika, dobimo sne-
zinko. Vegjo “nabrazdanost” (stopnjo krivulje) bomo uporabili, lepsa bo.

S

Za bolj zimsko vzdusje pa Se nekaj snezink, dobljenih tako, da smo
med sabo povezali nekaj Kochovih ért.

¢

Matija Lokar





