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Школа олімпійського резерву

Тема заняття:  
Визначення площі многокутника. Практикум по розв’язуванню задач на логіку та геометричні обчислення.
1. Визначення площі многокутника

Задача 1. Визначення довжини відрізка

За заданими координатами початку і кінця відрізка визначити його довжину.
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Процедура визначення довжини:

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

Задача 2. Визначення площі трикутника (формула Герона)

За заданими сторонами трикутника визначити площу трикутника.
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Площа тритника  за формула Герона обчислюється:
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, де 
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Процедура визначення площі трикутника:

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

Задача 3.  Визначення площі трикутника за заданими координатами вершин

За заданими координатами вершин трикутника визначити його площу.

Для визначення площі скористуємось двома процедурами за координатами знаходимо довжини сторін за довжинами сторін визначаємо площу трикутника. 


Програмний код:

Program pr1;

var x1,y1,x2,y2,x3,y3,st:real;

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

readln(x1,y1,x2,y2,x3,y3);

line(x1,y1,x2,y2,a);

line(x2,y2,x3,y3,b);

line(x3,y3,x1,y1,c);

pl(a,b,c,st);

writeln (st);

end.

Задача 4. Визначення площі опуклого многокутника

За заданими координатами вершин многокутника визначити його площу.











Розбиваємо многокутник на трикутники і знаходимо суму трикутників. 
Координати вершин многокутника заносимо в массив.


Програмний код:

Program Prog 2;

var xx,yy:array[1..100] of real;

a1,b1,c1,st,s_mn:real;

i,n:integer;

procedure line(x0,y0,x,y:real;var l:real);

begin

l:=sqrt(sqr(x-x0)+sqr(y-y0));

end;

procedure pl(a,b,c:real; var s:real);

var p:real;

begin

p:=(a+b+c)/2;

s:=sqrt(p*(p-a)*(p-b)*(p-c));

end;

begin

readln(n);

for i:=1 to n do readln(xx[i],yy[i]);

s_mn:=0;

for i:=1 to n-2 do begin

line(xx[1],yy[1],xx[i+1],yy[i+1],a1);

line(xx[i+1],yy[i+1],xx[i+2],yy[i+2],b1);

line(xx[i+2],yy[i+2],xx[1],yy[1],c1);

pl(a1,b1,c1,st);

s_mn:=s_mn+st;

end;

writeln(s_mn);

end.

end.

Задача 5. Визначення площі довільного многокутника

За заданими координатами вершин многокутника визначити його площу.

Для обчислення площі можна використати формулу:
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Обґрунтування:

1) Для трикутника:
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Координати векторів (x2- x1,y2-y1), (x3- x1,y3-y1).

Модуль векторного добутку рівний площі паралелограма, а ½  модуля векторного добутку - площі  трикутника.
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2)  Структуру формули можна зрозуміти на прикладі трикутника. 
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а наприклад, площа трапеції 
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Зазначимо, площа фігури, заданої точками А1, … , Аn, n(4, залежить від порядку, в якому задано вершини. Наприклад, якщо вершини розміщені на площині так, як показано на малюнку, то дістанемо фігуру, яка називається чотиривершинником  (його площа заштрихована).
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3)  Структуру формули можна зрозуміти на прикладі  многокутника.

Нехай потрібно визначити площу многокутника A1, A2, A3, A4, A5 з координатами вершин x1,y1; x2,y2; x3,y3; x4,y4; x5,y5. Площа многокутника S можна преставити трапеціями, у яких абсциси є основними, а різниця ординат сусідніх точок висотами.
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S = a1A1A2a2 + a2A2A3a3 + a3A3A4a4 - a5A5A4a4 - a1A1A5a5.
2S = (x1 + x2)(y2 - y1) + (x2 + x3)(y3 - y2) + (x3 + x4)(y4 - y3) + 

+(x4 + x5) (y5 - y4) + (x5 + x1)(y1 - y5).     

Після розкриття дужок і приведення подібних членів отримаємо

2S = x1y2 - x2y1 + x2y3- x3y2 + x3y4 - x4y3 + x4y5 - x5y4 + x5y1 - x1y5 

Після винесення за дужки x1, x2, x3, x4, x5 будемо мати

2S = x1(y2-y5) + x2(y3-y1) + x3(y4-y2) + x4(y5-y3) + x5(y1-y4)

а якщо з винести за дужки y1, y2, y3, y4, y5. то будемо мати

2S = y1(x5-x2) + y2(x1-x3) + y3(x2-x4) + y4(x3-x5) + y5(x4-x1).

В скороченому вигляді ці формули можна записати так:
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Після перетворення отримаємо формулу в її нормальному вигляді.
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	, де X0,Y0 = Xn+1,Yn+1


У програмі використовуються змінні:

n – кількість вершин;

s – площа многокутника:

x[1..n+1],  y[1..n+1] – масиви координати вершин;

і -  змінна циклу.

На n+1 позицію  заносимо  координати першої вершини.


Програмний код:

Program Prog 3;

var x,y:array[1..100] of real;

i,n:integer;

s:real;

begin

write('n=');

readln(n);

for i:=1 to n do

readln(x[i],y[i]);

 x[n+1]:=x[1];

 y[n+1]:=y[1];

 s:=0;

for i:=1 to n do

s:=s+(x[i]*y[i+1]-x[i+1]*y[i]);

s:=1/2*abs(s);

writeln('s=',s:2:2);

end.

2. Задачі на логіку та геометричні обчислення.

 (25.11.05)

Задача 1.

Олексій, Борис і Григорій знайшли в землі посудину. Кожний з них висловив два передбачення.

Олексій: “Це грецька посудина, V століття».

Борис: “Це фінікійська посудина, ІІІ століття».

Григорій: “Це не грецька посудина, ІV століття».

Вчитель історії сказав хлопцям, що кожний з них правильний в одному з двох передбачень. Де і в якому столітті був виготовлена посудина. 

Задача 2.

Знайти довжину відрізка АВ з координатами А(2,7),В(4,7).

Задача 3.

Знайти периметр трикутника ABC з координатами А(0,0),В(3,0),C(3,-4).
Задача 4.

Знайти площу трикутника ABC з координатами А(-5,0),В(-1,1),C(-9,1).

Задача 5.

Знайти площу чотирикутника ABCD з координатами А(-8,-1),В(-3,-1),C(-3,-5),D(-8,-5).
Задача 6.

Знайти площу чотирикутника ABCD з координатами А(-9,5),В(-5,5),C(-1,1),D(-9,1).
Задача 7.

Знайти площу опуклого многокутника з координатами (-9,5), (-1,1), (-5,5),(-9,1),(-3,-1).
Домашнє завдання.

Задача 1.

В змаганні з гімнастики на першість гімназії приймають участь Алла, Валя, Таня і Даша. Болільники запропонували можливих переможців.

1-болільник: “Першою буде Таня, Валя буде другою”.

2-болільник: “Другою буде Таня, Даша – третьою”.

3-болільник: “Алла буде другою, Даша – четвертою”.

Після закінчення змагань, вияснилось, що в кожному передбачені тільки один вислів правильний, інше хибне. Яке місце в змаганні зайняла кожна дівчинка, якщо вони опинились на різних місцях?

Завдання 2.

Написати програми перевірки рівності:

а) двох цілих чисел;

б) двох рядків;

в) двох лінійних масивів;

с) двох прямокутних масивів;
д) двох текстових файлів.
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