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Аннотация. Настоящей статьёй завершается цикл работ по выявлению межпредметных связей археологии с математикой и информатикой, начатому в работах [2]–[6] на материале [1]. Предлагается методика воспроизведения профиля сложного сосуда на компьютере. 
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Чистая математика не может развиваться, не отрицая себя как чистую математику, она 
развивается на основе применений, в связи с содержанием,

 к которому применяется математический метод.

Н.А. Киселева

Учитывая замечание в п. 1.3 [6] о том, что воспроизвести на листе бумаги квадратичное приближение  профиля  сосуда,  в  отличие  от  конусного,  сложно  (а  это  желательно, так как визуальное представление приближения тоже очень важно), попробуем теперь с помощью компьютера изобразить профиль сосуда, предварительно описав его квадратичной функцией (можно и линейной). 

1. Разработаем компьютерный вариант (как более рациональный) процесса воспроизведения профиля кувшина рис. 1, который мы изучали и исследовали в наших работах [5] и [6]. 
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Рис. 1
Воспользуемся разработанным нами в п. 8 [5] квадратичным приближением, значения коэффициентов которого можно взять из результатов запуска Программы оптимизации  [6], составленной на алгоритмическом языке БЭЙСИК, для различных наборов опорных точек — первоначального набора из 16 точек, набора из 8 точек (значения коэффициентов для этого случая приведены в табл. 1 п. 1.2 [5]), набора из 5 точек (значения коэффициентов для этого случая см. в табл. 2 п. 1.3 [5]). При составлении программы используем также оператор SELECT CASE и графические операторы SCREEN и LINE.

Приведем такую программу для среднего случая (8 точек):

ПРОГРАММА ВОСПРОИЗВЕДЕНИЯ ПРОФИЛЯ СЛОЖНОГО СОСУДА
10 REM ПРОФИЛЬ СОСУДА (С КВ. ПРИБЛИЖЕНИЕМ)

20 SCREEN 12

30 Y=4

40 LINE (0, 4
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10) - (0, 0)

50 FOR X=0 TO 30 STEP .01

60 Y1=Y

70 SELECT CASE X

CASE IS < 8:Y= -.06562501
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X^2+1.5125
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X+4

CASE 8 TO 12:Y= -.08749998
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X^2+1.775
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X+3.300001

CASE 12 TO 16:Y=-.134375
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X^2+2.7125
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X-1.200002

CASE 16 TO 20:Y=.04374999
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X^2-2.275
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X+33

CASE 20 TO 24:Y=.08437501
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X^2-3.7375
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X+46

CASE 24 TO 30:Y=.05083333
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X^2-2.261667
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X+29.9

END SELECT

80 LINE (X1
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10, Y1
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10) - (X
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10, Y
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10)

90 LINE (X1
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10, 0) - (X
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10, 0)

100 X1=X

110 NEXT K

120 LINE (X
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10, 0) – (X1
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10, Y1
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10)

130 END
В этой программе описывается вычерчивание криволинейной трапеции, в результате вращения которой и образуется «приближение» кувшина: строка 80 описывает вычерчивание квадратичного приближения бокового профиля кувшина, оператор LINE в строке 40 — радиуса дна, в строке 90 — оси вращения, в строке 120 — радиуса горла. Программы для всех трех рассматриваемых разбиений отличаются друг от друга только наполнением оператора SELECT CASE.

На рис. 2 приведён рисунок, полученный в результате запуска такой программы для первого случая — для 16 опорных точек.
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Рис. 2
2. Отпечатав рис. 2 на принтере, сравниваем его с рис. 1б. Если они не совпадают (ориентир — ось вращения), отрегулируем этот вопрос, вычислив коэффициент подобия kпод., равный отношению длин осей вращения на рис. 1б и на рис. 2  (в нашем случае он оказался равным 0,9). Затем этот коэффициент подставляем в графическую программу, домножив на него все координаты в строках 40, 80, 90 и 120. В нашем случае эти операторы примут следующий вид: 

40 LINE (0, 4
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9) - (0, 0)

80 LINE (X1
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9, Y1
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90 LINE (X1
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9, 0) - (X
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9, 0)

120 LINE (X
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9, 0) – (X1
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9, Y1
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Отпечатав новый рисунок (рис. 3а), переводим его на кальку и прикладываем к рис. 1б (или к рис. 1а), пытаясь совместить их. Они обязательно «практически» совместятся (проверьте!). 
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Рис. 3
Меняя в программе наполнение оператора SELECT CASE в соответствии с другими наборами опорных точек, можно получить соответствующие рисунки (см. рис. 3б — для 8 опорных точек и 3в — для 5 опорных точек). Совмещение этих рисунков с рис. 1б и между собой даёт хорошие результаты — полученные профили визуально практически совпадают, несмотря на различия в количестве опорных точек. Это подтверждалось и исследованием полученных ранее численных значений объемов. Проведённое исследование еще раз показывает, что квадратичное приближение достаточно точное. 

Заметим, что проведённая в настоящем пункте работа очень трудоёмкая, особенно это относится к переписыванию значений коэффициентов a, b и c из результатов запуска Программы оптимизации в Программу воспроизведения. Для ликвидации этой трудности можно совместить эти две программы, дважды вставив основную часть Программы воспроизведения в Программу оптимизации: после получения значений коэффициентов для первых трёх опорных точек, а затем — в цикл — также после получения значений  коэффициентов  по  трем  соответствующим  опорным  точкам,  рассматриваемым в цикле. Затем, чтобы рисунок на экране не рисовался на тексте, рекомендуем перед первым оператором LINE очистить экран с помощью оператора CLS и зарезервировать  определенное  количество  строк  экрана  для рисунка с помощью оператора LOCATE — в нашем случае достаточно зарезервировать 9 строк (использовать оператор LOCATE 9).
***

Отметим, что настоящая работа существенно расширяет задачный материал для информатики — естественные, практические, ненадуманные задачи на подпрограммы, функцию пользователя, массивы, на использование графических операторов. Использование компьютера для построения профиля сосуда даёт пример осуществления обратной связи между предъявленным профилем сосуда и профилями, полученными с помощью компьютера  (и  отпечатанными  на  принтере)  по  методике  п. 2.
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COMPUTER REPRODUCTION OF THEIR PROFILES
T. Kuznetsova

Annotation. The cycle of works on identification of intersubject communications of archeology with mathematics and the informatics, begun in works [2]–[6] proceeds with the present article. The technique of reproduction of a profile of a difficult vessel on the computer is offered.
Key words: intersubject communications, mathematics, computer science, archeology,  vessels,  the form,  volume,  approximate calculations, computer reproduction.
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