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ÇÀÍßÒÈÅ 6.

 ÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß ÌÎÄÅËÅÉ

Â ðóêîâîäñòâå  äëÿ íà÷èíàþùèõ èçó-
÷àòü Model Vision Studium, ñîçäàííîì Ôå-
äîñîâûì  Áîðèñîì Òðîôèìîâè÷åì (Ðóäíåí-
ñêèé èíäóñòðèàëüíûé èíñòèòóò, Êàçàõñòàí),
â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåëü
ýëåêòðè÷åñêîãî ôîíàðèêà è åãî äâóìåðíûé

è òðåõìåðíûå îáðàçû.
Ïðèìåð ñ ïðîñòåéøèì
äâóìåðíûì îáðàçîì ìû
ïîìåñòèëè â ïàïêó
«Ïðèìåðû ê ñòàòüå»
ïîä èìåíåì «Ëàìïî÷-
êà_Ôåäîñîâà». Ýòîò
ïðîñòåéøèé ôîíàðèê
ìîæíî çàæèãàòü îò
âûêëþ÷àòåëÿ (ðèñó-

íîê 1). (Âíèìàíèå! Äëÿ òîãî ÷òîáû ëàì-
ïî÷êà â ïðèìåðå çàæèãàëàñü, íå çàáóäüòå
çàïóñòèòü ïðèëîæåíèå � êîìàíäà «Ïóñê»
îñíîâíîãî ìåíþ èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà.)
Èìåííî åãî ìû è âûáðàëè â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà, ñ êîòîðîãî ìû íà÷íåì ðàçãîâîð î âîç-
ìîæíîñòÿõ âèçóàëèçàöèè â Model Vision
Studium.

Â Model Vision Studium ïðåäóñìîòðå-
íà ñòàíäàðòíàÿ «ìàòåìàòè÷åñêàÿ» ãðàôèêà, à
èìåííî, îêíî «Âðåìåííàÿ äèàãðàììà», ïåðå-
ñòðàèâàåìîå ïðè íåîáõîäèìîñòè â îêíî «Ôà-
çîâàÿ äèàãðàììà», äâóìåðíàÿ è òðåõìåðíàÿ ãðà-
ôèêà. Îêíî «Âðåìåííàÿ äèàãðàììà» ìû óæå
íåîäíîêðàòíî èñïîëüçîâàëè, ïîýòîìó ïåðåé-
äåì ñðàçó æå ê äâóìåðíîé àíèìàöèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè äâóìåðíûõ îáðàçîâ
ñóùåñòâóåò îêíî «2D-àíèìàöèÿ» è ñïåöè-
àëüíàÿ ïàíåëü äâóìåðíûõ àêòèâíûõ ýëåìåí-
òîâ (ðèñóíîê 2).

Äâóìåðíûå àêòèâíûå ýëåìåíòû èñ-
ïîëüçóþòñÿ â îñíîâíîì äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ
ïóëüòîâ óïðàâëåíèÿ. Êàê è íà íàñòîÿùåì
ïóëüòå óïðàâëåíèÿ, íà ñîçäàííîì âèðòóàëü-
íîì ïóëüòå ìîæíî ðàçìåñòèòü èçìåðèòåëü-
íûå ïðèáîðû (ñòðåëî÷íûé èíäèêàòîð), èí-
äèêàòîðû (ëèíåéíûé èíäèêàòîð, ïðèìåðîì
êîòîðîãî ìîæåò ñëóæèòü îáûêíîâåííûé ãðà-
äóñíèê), óïðàâëÿþùèå ýëåìåíòû (òà æå
êíîïêà èëè äâèæîê). Îñîáîå ìåñòî çàíèìà-
þò äèàãðàììû è äâèæèòåëü îáðàçîâ. Äèàã-
ðàììàìè ìû óæå ïîëüçîâàòüñÿ íàó÷èëèñü,
ïîýòîìó ïîãîâîðèì î äâèæèòåëå îáðàçîâ.

Ïðåäñòàâèì ñåáå êàð-
òèíêó, íàïðèìåð, çâåç-
äíîå íåáî, è îáúåêò �
ëóíó, êîòîðóþ ìû õî-
òèì ïåðåìåùàòü ïî çà-
äàííîìó çàêîíó. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ìîæíî
âçÿòü êàðòèíêó (ôîí),
èçîáðàæåíèå ëóíû è

Ðèñóíîê 1. Äâóìåðíîå èçîáðàæåíèå
ôîíàðèêà è âûêëþ÷àòåëÿ.



66

Êîëåñîâ Þ.Á., Ìàêàðîâà Í.Â., Ñåíè÷åíêîâ Þ.Á., Òèòîâà Þ.Ô.

© ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ Â ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÈ. ¹ 6, 2003 ã.

Ðèñóíîê 3. Èñïîëüçîâàíèå êîìïîíåíòîâ
«äâèæèòåëü îáðàçîâ», «ñòðåëî÷íûé
ïðèáîð» è «ëèíåéíûé èíäèêàòîð».

Ðèñóíîê 2.
Êîìïîíåíòû äâóìåðíîé àíèìàöèè.

ïåðåìåùàòü ýòî èçîáðàæåíèå îòíîñèòåëüíî
êàðòèíêè. Ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ ðàáîòû äâè-
æèòåëÿ îáðàçîâ íåîáõîäèìî ïîäîáðàòü ôîí
(ôàéë ñ ðàñøèðåíèåì .bmp), ïåðåìåùàåìûé
îáðàç è çàäàòü çàêîí èçìåíåíèÿ êîîðäèíàò
(x, y) îáðàçà îòíîñèòåëüíî ôîíà.

Ïîïðîáóéòå ñîçäàòü îáðàç äâèæóùåéñÿ
Ëóíû ñàìîñòîÿòåëüíî, èçó÷èâ  ïðèìåð «Ïðû-
ãàþùèé ìÿ÷èê», êîòîðûé âû íàéäåòå â ïàïêå
ProgramFiles/mv30/examples/ball ïðè ñòàí-

äàðòíîé óñòàíîâêå
ñðåäû Model Vision
Studium. Â ýòîì ïðî-
åêòå ñòðîèòñÿ ìîäåëü
äâèæåíèÿ ìÿ÷à, áðî-
øåííîãî ñ íà÷àëüíîé

ñêîðîñòüþ V0 ïîä óãëîì α ê ãîðèçîíòó. Ïîñ-
ëå áðîñêà ìÿ÷èê âçëåòàåò ââåðõ, äîñòèãàåò

íåêîòîðîé íàèâûñøåé òî÷êè ïîäúåìà è çà-
òåì ïàäàåò âíèç. Äîñòèãíóâ çåìëè íà íåêî-
òîðîì óäàëåíèè îò òî÷êè áðîñêà, ìÿ÷èê óäà-
ðÿåòñÿ î íåå, îòñêàêèâàåò è ñíîâà ëåòèò
ââåðõ. Ïðåäïîëàãàåì, ÷òî íà ìÿ÷ íå äåé-
ñòâóåò ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà è îòñêîê ÿâ-
ëÿåòñÿ àáñîëþòíî óïðóãèì, òî åñòü ÷èñëåí-
íîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè äî è ïîñëå îòñêîêà
íå ìåíÿåòñÿ, à óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí óãëó îò-
ðàæåíèÿ.

Íå áóäåì îñòàíàâëèâàòüñÿ íà îïèñà-
íèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Îíà èçâåñòíà
èç øêîëüíîãî êóðñà ôèçèêè. Âîññòàíîâèòü
ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü âû ìîæåòå, èññëå-
äîâàâ îêíà ïðîåêòà Êëàññ, Ñèñòåìà óðàâíå-
íèé è äð.

Öåëü íàøåé ñåãîäíÿøíåé ðàáîòû �
âèçóàëèçàöèÿ ìîäåëè.

Îòêðîéòå â ñðåäå MVS ïðîåêò «Ïðû-
ãàþùèé ìÿ÷èê» è çàïóñòèòå åãî. Îòêðîåò-
ñÿ îêíî «Èñïûòàòåëüíûé ñòåíä» ìîäåëè.
Îäíîâðåìåííî ñ âèðòóàëüíûì ñòåíäîì îò-
êðûâàåòñÿ ñîçäàííàÿ çàðàíåå äâóìåðíàÿ âè-
çóàëüíàÿ ìîäåëü
(ðèñóíîê 3). Â îêíå
ðàñïîëîæåí ðèñó-
íîê ôîíà (äîðîãà,
óáåãàþùàÿ âäàëü) è
íà íåì äâèæóùèé-
ñÿ îáúåêò «ìÿ÷», à
òàêæå äâóìåðíûå ãðàôè÷åñêèå ýëåìåíòû:
äâà ñòðåëî÷íûõ èíäèêàòîðà, îòîáðàæàþùèõ
òåêóùóþ âûñîòó ìÿ÷èêà (Ball height) è âåð-
òèêàëüíóþ ñêîðîñòü (Vertical velocity), è
äâèæèòåëü îáðàçîâ (Kinetic Energy � êèíå-
òè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ). Ùåëêíèòå ïî êíîïêå
Ïóñê íà ïàíåëè èñïûòàòåëüíîãî ñòåíäà è
íàáëþäàéòå çà äâèæåíèåì ìÿ÷èêà è ïîêà-
çàíèÿìè ñòðåëî÷íûõ èíäèêàòîðîâ. Îñòàíî-
âèòå ïðîåêò.

Ùåëêíóâ ïðàâîé êíîïêîé ìûøè íà
îáúåêò, ïðîñìîòðèòå íàñòðîéêè ýòèõ ãðà-
ôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ: ñ êàêèìè ïåðåìåí-
íûìè ïðîåêòà îíè ñâÿçàíû, êàê çàäàþòñÿ?

Ïîïðîáóéòå ïîñòðîèòü ñàìîñòîÿòåëü-
íî àíàëîãè÷íóþ äâóìåðíóþ àíèìàöèþ.

Ðàçðàáîòêà ïîäîáíûõ îêîí îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ïî î÷åíü ïðîñòûì ïðàâèëàì.

1. Ñîçäàåì íîâîå äâóìåðíîå îêíî (êî-
ìàíäà Îêíà/Íîâàÿ 2D àíèìàöèÿ). Ñîçäàâàÿ
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Ðèñóíîê 4.  Ïàíåëü èíñòðóìåíòîâ,
íîâîå äâóìåðíîå îêíî

è äèàëîã «äâèæèòåëÿ îáðàçîâ».

íîâîå îêíî è ðàçìåùàÿ åãî íà âèðòóàëüíîì
ñòåíäå, ñðåäà MVS ïðåäóïðåæäàåò, ÷òî îá-
íîâëÿòü èçîáðàæåíèå â îêíå íàäî ÷åðåç ðàâ-
íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè, ÷òîáû îáðàçû
äâèãàëèñü ïëàâíî, áåç ðûâêîâ, è ñïðàøèâà-
åò ó âàñ íà ýòî ðàçðåøåíèå.

2. Îòêðûâàåì ïàíåëü ñòàíäàðòíûõ äâó-
ìåðíûõ êîìïîíåíòîâ è ìûøêîé ïåðåìåùà-
åì íóæíûå íàì îáðàçû êîìïîíåíòîâ â ïîëå
îêíà.

3. Äëÿ êàæäîãî êîìïîíåíòà ùåë÷êîì
ïðàâîé êíîïêè ìûøè  îòêðûâàåì äèàëîãî-
âîå îêíî èëè êîíòåêñòíîå ìåíþ è íàñòðàè-
âàåì êîìïîíåíò òàê, êàê ýòîãî òðåáóåò çà-
äà÷à. À èìåííî, óêàçûâàåì â êàêîì âèäå
äîëæåí ïðåäñòàòü ïåðåä íàìè êîìïîíåíò è
êàêèå ïåðåìåííûå îí äîëæåí îòîáðàæàòü
(èçìåíÿòü).

Ìåíþ êîìïîíåíòà «äâèæèòåëü îáðà-
çîâ» ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 4. Ïåðâûé åãî
ïóíêò «Variables...»  îòêðûâàåò îêíî, êîòî-
ðîå íîñèò èíôîðìàöèîííûé õàðàêòåð è ïî-
êàçûâàåò, êàêàÿ ïåðåìåííàÿ ìîäåëè ñâÿçà-
íà ñ îñüþ àáñöèññ (íèæíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ
ñòîðîíà çàøòðèõîâàííîãî ïðÿìîóãîëüíèêà),
à êàêàÿ ñ îñüþ îðäèíàò (ëåâàÿ
âåðòèêàëüíàÿ ñòîðîíà). Êàê âû
äîãàäàëèñü,  çàøòðèõîâàí-
íûé ïðÿìîóãîëüíèê è åñòü
÷àñòü ïëîñêîñòè, ïî êîòî-
ðîé áóäåò äâèãàòüñÿ îáðàç.
×òîáû óâèäåòü ýòîò ïðÿ-
ìîóãîëüíèê, íàäî âûäå-
ëèòü â êîíòåêñòíîì ìåíþ ïóíêò
«Track rectangle» (îí áóäåò îò-
ìå÷åí «ãàëî÷êîé»),  à çàòåì ìû-
øüþ ðàñïîëîæèòü åãî âíóòðè îêíà â íóæ-

íîì ìåñòå è ïðèäàòü åìó íóæíûå ðàçìåðû.
Ïåðåìåííûå ñâÿçûâàþòñÿ ñ îñÿìè îáû÷íûì
ïðèåìîì � îòêðûâàåì îêíî «ïåðåìåííûå»,
âûáèðàåì íóæíóþ ïåðåìåííóþ è ìûøüþ ïå-
ðåòàñêèâàåì åå â ïîëå îêíà «äâèæèòåëü
îáðàçîâ». Îòêðûâøèéñÿ äèàëîã ïîìîæåò âàì
ñâÿçàòü ïåðåìåííóþ ñ êîíêðåòíîé îñüþ (ðè-
ñóíîê 5).

È, íàêîíåö, íåîáõîäèìî óêàçàòü, ãäå
íàéòè ôîí è ñàì îáðàç (òðåòüÿ ñòðîêà ìåíþ �
«Parameters», ðèñóíîê 6). Â âåðõíåé òàá-
ëèöå âû ìîæåòå òîëüêî óêàçàòü ïðåäåëü-
íûå çíà÷åíèÿ ïåðåìåííûõ, òðåòüå ïîëå �
«Value» �  ñëóæèò äëÿ îòîáðàæåíèÿ çíà÷å-
íèÿ êîîðäèíàò âî âðåìÿ äâèæåíèÿ îáúåêòà.
Åñëè âû ïðèîñòàíîâèòå âûïîëíåíèå ìîäå-
ëè è îòêðîåòå ýòîò äèàëîã, òî â ýòèõ ïîëÿõ
âû óâèäèòå òåêóùèå êîîðäèíàòû îáðàçà. Â
ïîëå «BackGround» âû âûáèðàåòå èìÿ ôàé-
ëà, êîòîðûé áóäåò ñëóæèòü ôîíîì, â îêíå
Color çàäàåòå ïðè íåîáõîäèìîñòè öâåò ôîíà,

Ðèñóíîê 5.
Ñâÿçûâàíèå ïåðåìåííûõ ñ îñÿìè. Ðèñóíîê 6. Âûáîð ôîíà è îáðàçîâ.
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Ðèñóíîê 7. Òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå
ñâåòÿùåãîñÿ ôîíàðèêà.

Ðèñóíîê 8. Ãðàôè÷åñêèå ïðèìèòèâû
òðåõìåðíîé àíèìàöèè.

à â îêíå «Images» � èìÿ îáðàçà. (Ôàéëû ñ
èçîáðàæåíèåì ôîíà è îáðàçîâ íåîáõîäèìî
ïðåäâàðèòåëüíî ðàñïîëîæèòü â ïàïêå, ãäå
íàõîäèòñÿ âàøà ìîäåëü, è òîãäà èõ èìåíà
âû óâèäèòå â îêíå «Images»). Â íàøåì ñëó-
÷àå ôîíîì ÿâëÿåòñÿ ôàéë ñ èçîáðàæåíèåì
äîðîãè, îáðàçîì � ìÿ÷, à â ðåçóëüòàòå îí
áóäåò ïðûãàòü ïîïåðåê äîðîãè íà áëèæíåì
ïëàíå.

«Äâèæèòåëü îáðàçîâ» íàèáîëåå ñëîæ-
íûé äâóìåðíûé «ïàññèâíûé» êîìïîíåíò �
îñòàëüíûå ìíîãî ïðîùå. Íàïðèìåð, äëÿ ðà-
áîòû ñòðåëî÷íîãî ïðèáîðà äîñòàòî÷íî ëèøü
óêàçàòü èìÿ îòîáðàæàåìîé ïåðåìåííîé è åå
ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ. Íè÷óòü íå ñëîæíåå
àêòèâíûå ýëåìåíòû, íàïðèìåð � êíîïêà. Ñ
åå ïîìîùüþ âû ìîæåòå ìåíÿòü òåêóùåå çíà-
÷åíèå âûáðàííîé âàìè ïåðåìåííîé áóëåâñ-
êîãî òèïà, òî åñòü ïðèíèìàþùåé âñåãî äâà

çíà÷åíèÿ � ÈÑÒÈÍÀ è ËÎÆÜ (Äà è Íåò,
Âêëþ÷åíî è Âûêëþ÷åíî è ò. ä.).

Åùå îäíèì ïðèìåðîì
èñïîëüçîâàíèÿ äâóìåðíûõ
êîìïîíåíòîâ ìîæåò ñëóæèòü
äâóìåðíàÿ ìîäåëü áàññåéíà
(ïàïêà Program Files/mv30/
Examples/Pool).

Â ðóêîâîäñòâå
Ôåäîñîâà ñóùåñòâóåò
òàêæå  òðåõìåðíîå
èçîáðàæåíèå ôîíàðè-

êà (ðèñóíîê 7). Ðóêîâîäñòâî è ïðèìåð ìîæ-
íî íàéòè íà ñàéòå www.exponenta.ru â ðàçäå-
ëå, ïîñâÿùåííîì îòå÷åñòâåííûì ðàçðàáîò-
êàì («Äðóãèå ïàêåòû. MVS»). Äàâàéòå è ìû
ñîçäàäèì ñâîé òðåõìåðíûé îáðàç ëàìïî÷êè.

Îòêðîéòå ïðîåêò «3D_Àíèìàöèÿ_Ôå-
äîñîâà» (ïàïêà «Ïðèìåðû ê ñòàòüå») è çà-
ïóñòèòå ìîäåëü. Íà èñïûòàòåëüíîì ñòåíäå
âû íàéäåòå îêíî äâó-
ìåðíîé àíèìàöèè
«Ôîíàðèê ñ áàòàðåé-
êîé». Íà íåì ðàñïî-
ëîæåíà êíîïêà âêëþ-
÷åíèÿ ôîíàðèêà è
ãðàôè÷åñêèé ýëåìåíò
«ëèíåéíûé èíäèêà-
òîð», ìîäåëèðóþùèé
çàðÿä áàòàðåéêè, à
òàêæå îêíî äèàãðàììû, íà êîòîðîé ïðè ðà-
áîòå ìîäåëè áóäåò îòîáðàæàòüñÿ ãðàôèê
óìåíüøåíèÿ çàðÿäà áàòàðåéêè ñ òå÷åíèåì
âðåìåíè. Çäåñü æå ðàñïîëîæåíî îêíî òðåõ-
ìåðíîé àíèìàöèè (3D-àíèìàöèè) ñ èìåíåì
«Ôîíàðèê ñâåòèò ñëàáåå», ìîäåëèðóþùåå
ñîáñòâåííî ñàìî èçîáðàæåíèå ôîíàðèêà.

Íàæìèòå íà êíîïêó «Ïóñê», à çàòåì
íàæèìàéòå íà êíîïêó âûêëþ÷àòåëÿ, âêëþ-
÷àÿ è âûêëþ÷àÿ ôîíàðü. Ñëåäèòå çà èçîáðà-
æåíèÿìè â îêíàõ äâóìåðíîé è òðåõìåðíîé
àíèìàöèè. Îñòàíîâèòå ïðîåêò.

Ïîïðîáóéòå ñîçäàòü ñàìîñòîÿòåëüíî
îêíî 3D-àíèìàöèè.

Ðåäàêòîð òðåõìåðíûõ èçîáðàæåíèé â
Model Vision Studium ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
êîíñòðóêòîð, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñîáèðàòü
íóæíûé îáðàç èç ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ.

Â ñïèñêå ãðàôè÷åñêèõ ïðèìèòèâîâ âû
íàéäåòå (ðèñóíîê 8):
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ÇÀÎ×ÍÀß ØÊÎËÀ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÃÐÀÌÌÈÐÎÂÀÍÈß

� ëèíèþ,
� ñôåðó,
� êîíóñ,
� òîð,
� ïðóæèíó,
� áðóñ,
� ÷åòûðåõóãîëüíèê,
� ñòðåëêó,
� ïîâåðõíîñòü,
� òåêñò.

Ïîïðîáóåì ñî-
çäàòü òðåõìåðíûé îá-
ðàç ëàìïî÷êè èç èìå-

þùèõñÿ ãðàôè÷åñêèõ
ïðèìèòèâîâ ëàìïî÷êè.
Äëÿ èçîáðàæåíèÿ ëàì-
ïî÷êè âûáåðåì  òðè ãðà-

ôè÷åñêèõ ïðèìèòèâà � äâå ñôåðû è ïðó-
æèíó (ðèñóíîê 9).

Îòêðîéòå íîâîå 3D ãðàôè÷åñêîå
îêíî (Îêíà/Íîâàÿ 3D-àíèìàöèÿ). Ïîÿâèò-
ñÿ òðåõìåðíàÿ ñöåíà ñ îñÿìè êîîðäèíàò.
Ùåëêíèòå ïðàâîé êíîïêîé ìûøè â ïîëå
îêíà, îòêðîåòñÿ äèàëîãîâîå îêíî. Ïåðâàÿ
÷àñòü äèàëîãà «ñâîéñòâà» ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ
ñîçäàíèÿ êàðòèíîê èç ïðèìèòèâîâ. Âòîðàÿ
÷àñòü � ñïðàâî÷íàÿ ñèñòåìà.

Îòêðûâ «ñâîéñòâà», âû îáíàðóæèòå äâå
çàêëàäêè. Ïåðâàÿ � «Îáùèå óñòàíîâêè» �
êàñàåòñÿ õàðàêòåðèñòèê ñöåíû è îñåé, âòî-
ðàÿ � «Îáúåêòû» � ñîáñòâåííî ðèñóíêà. Íà
ðèñóíêå 8 âû âèäèòå ãðàôè÷åñêèé ðåäàê-
òîð: ñëåâà ðàñïîëîæåíû ïèêòîãðàììû ïðè-
ìèòèâîâ, à ñïðàâà õàðàêòåðèñòèêè êàæäîãî
èç âûáðàííûõ ïðèìèòèâîâ. Ïðè ùåë÷êå íà
ïðèìèòèâå åãî èìÿ ïîÿâëÿåòñÿ â ëåâîé ÷àñ-
òè îêíà, à ñâîéñòâà ýòîãî îáúåêòà � â ïðà-
âîé. Âû ìîæåòå èçìåíèòü ýòè ñâîéñòâà. Ïîä-
ñâå÷åííîå ñèíèì öâåòîì èìÿ îáúåêòà «line1»
(ëèíèÿ1) ãîâîðèò î òîì, ÷òî ìû ðàáîòàåì ñ
ýòèì ïðèìèòèâîì è âèäèì ñïðàâà åãî õà-
ðàêòåðèñòèêè. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëîæåíèå
îòðåçêà ïîëíîñòüþ çàäàåòñÿ äâóìÿ òî÷êàìè
(x1, y1, z1) è (x2, y2, z2). Íàïèñàííûå â ïîëå
çíà÷åíèé êîíñòàíòû çàäàíû ïî óìîë÷àíèþ.
Åñëè òåïåðü â ïîëå ïåðåìåííûõ ïîìåñòèòü
êîíêðåòíûå ïåðåìåííûå, îïèñàííûå â ïðî-
åêòå, òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ êîîðäèíàòà áó-
äåò ìåíÿòüñÿ ïî íóæíîìó âàì çàêîíó. Ó îò-

ðåçêà âû ìîæåòå ìåíÿòü òîëùèíó ëèíèè è
åå öâåò, ó äðóãèõ îáúåêòîâ áóäóò äðóãèå õà-
ðàêòåðèñòèêè.

Ñîçäàåì îáðàç
ëàìïî÷êè � îäíó ñôåðó
(îãîëîâîê öîêîëÿ ëàì-
ïî÷êè) ïîìåùàåì â íà-
÷àëî êîîðäèíàò, äàëåå
âäîëü îñè X ðàñïîëàãà-
åì ïðóæèíó (âèíòîâàÿ
÷àñòü öîêîëÿ) è çàòåì
åùå îäíó ñôåðó áîëü-
øåãî äèàìåòðà (êîëáà

ëàìïû) ïîìåùàåì òàê, ÷òîáû åå öåíòð îêà-
çàëñÿ ñìåùåííûì íà çàäàííîå ðàññòîÿíèå
âäîëü îñè X (ñì. ïðèìåð «Ëàìïî÷êà» èç ïàï-
êè «Ïðèìåðû ê ñòàòüå»).

Îáðàç ëàìïî÷êè
ìû ñîçäàëè, à ìîæíî
ëè ïîäâåñèòü ýòó «ëàì-

ïî÷êó» ê ïîòîëêó íà
øíóðå è ðàñêà÷è-
âàòü åå íåáîëüøè-
ìè ïîðûâàìè âåò-
ðà?  Ìîæåòå ëè
âû ñàìîñòîÿòåëü-
íî ñîçäàòü òàêóþ

ìîäåëü? Â êà÷åñòâå ïîäñêàçêè
ïðåäëîæèì çà îñíîâó âçÿòü ìàòåìàòè÷åñêóþ
ìîäåëü ìàÿòíèêà, äâèãàþùåãîñÿ ïîä âîçäåé-
ñòâèåì ñèíóñîèäàëüíîãî âîçìóùåíèÿ, è âûá-
ðàòü ñèñòåìó êîîðäèíàò òàê, ÷òîáû îñíîâà-
íèå ìàÿòíèêà áûëî ïðèêðåïëåíî ê «ïîòîë-
êó». Òî÷êà ïîäâåñà ìàÿòíèêà áóäåò ôèêñè-
ðîâàíà, à êîîðäèíàòû äðóãîãî êîíöà ñòåðæ-
íÿ âàì è íàäî ðàññ÷èòàòü. Èõ íàäî áóäåò
ñâÿçàòü ñ ñîçäàííûìè îáðàçàìè, è îíè íà÷-
íóò ïåðåìåùàòüñÿ òàê, êàê âû õîòèòå. Íà÷-

Ðèñóíîê 9. Òðåõìåðíûé îáðàç ëàìïî÷êè.
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Ðèñóíîê 10. Äèôôåðåíöèàë àâòîìîáèëÿ. Ðèñóíîê 11. Ìîòîð íà ïëàòôîðìå.

Êîëåñîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàíä. òåõí. íàóê,
äîöåíò êàôåäðû Ðàñïðåäåëåííûõ
âû÷èñëåíèé è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
Ïîëèòåõíè÷åêîãî Óíèâåðñèòåòà,

Ìàêàðîâà Íàòàëüÿ Âëàäèìèðîâíà,
äîêòîð ïåä. íàóê, êàíä. òåõí. íàóê,
ïðîðåêòîð ÌÁÈ (ÑÏá), çàâ. êàô.
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è òåõíîëîãèé,

Ñåíè÷åíêîâ Þðèé Áîðèñîâè÷,
êàíä. ôèç.-ìàò. íàóê,
äîöåíò êàôåäðû Ðàñïðåäåëåííûõ
âû÷èñëåíèé è êîìïüþòåðíûõ ñåòåé
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
Ïîëèòåõíè÷åêîãî Óíèâåðñèòåòà,

Òèòîâà Þëèÿíà Ôðàíöåâíà,
êàíä. ïåä. íàóê, äîöåíò êàôåäðû
èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì è
òåõíîëîãèé ÌÁÈ (ÑÏá).

íèòå ñ ãðàôè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ � «ëèíèÿ» è
«øàð», à çàòåì çàìåíèòå «ëèíèþ» íà «ïðó-
æèíó» (âèòàÿ  ìîðñêàÿ âåðåâêà), à «øàð» �
íà ñîçäàííûé âàìè îáðàç  ëàìïî÷êè.

Óñïåõîâ âàì!
Â çàâåðøåíèå ýòîé ñòàòüè, ïðèâåäåì

äâå òðåõìåðíûå àíèìàöèè (ðèñóíêè 10 è 11),
ñîçäàííûå Ã.Í. Ïåòðîâûì, äîöåíòîì êàôåä-
ðû òåîðèè ìàøèí è ìåõàíèçìîâ Ñàíêò-Ïå-

òåðáóðãñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñè-
òåòà. (Ýòè è äðóãèå ïðèìåðû âû íàéäåòå â
ïàïêå ProgramFiles/mv30/examples). Ïðèâå-
äåííûå êàðòèíêè èëëþñòðèðóþò ðàáîòó ðå-
àëüíûõ ìåõàíèçìîâ è óæå íå ñòîëü ïðîñòû,
êàê ïðèâåäåííûå â íàøåé ñòàòüå. Íåñîì-
íåííî, îíè òðåáóþò áîëüøå óñèëèé, ÷åì ïî-
òðàòèëè ìû,  íî è íå ÷ðåçìåðíî ìíîãî, ÷òî-
áû èõ íå ñîçäàâàòü âîîáùå.


