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Introduction

La partieTortue dexcas contient des commandes permettant de faire des
dessins comme dmogo en donnant des ordres a une tortue possédant un crayon.
Ces dessins sont faits dans I'écran graphifiague qui est obtenu avec le rac-
courci clavier :Alt+d

La tortue est un curseur graphique représenté par un triangle :ucigsibot
orienté qui peut avancer, reculer, tourner sur place a droite ouchgatitracer ses
déplacements.

Contrairement &ogo il n'y a pas de commandes gérant des changements d’échelles
mais il y a des commandes permettant de réaliser des cercles, des arodale ce
des figures pleines comme des disques, des rectangles pleins, desdrdeigie

etc...

0.1 Pour avoir I’écran dessin tortue

Choisirle mentedit , sous menéjouter puisdessin tortue ou utiliser
le raccourci clavieAlt+d
On obtient :
— Au centre, un écradessin tortue et on voit au début de la session,
la tortue sous la forme d’un petit triangle, au pixel de coordonnées 150,15
et avec le cap 0. On travaille alors en degrés pour toutes les commandes
concernant la tortue.
On remarquera que I'on trouve I'abréviation de certaines commandes sur la
barre des boutons de cet écdessin tortue
— Adroite, une ligne d’entrée pour les commandes pilotant la toAtitention
les sorties de la ligne d’entrée de la tortue sont prevues pour affickeer un
seule ligne.
— A gauche un éditeur de programmes qui garde la trace de toutes les com-
mandes effectuées.

0.2 Pour remplir la ligne des commandes

On peut remplir la ligne des commandes de différentes facons :
- on tape la commande en toutes lettres,
- on sélectionne la commande se trouvant dans I'un des items duScehaire |
sous menudortue
- on cligue sur I'abréviation de la commande si elle se trouve sur la barteodes
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tons.

- on tape le début de la commande (par exerbplg puis on appuie sur la touche
tabulation du clavier ). Cela donne les différentes complétions possibles
(par exempldackquote, baisse_crayon, barycentre.... ), etilreste
acliquer sur lacommande voulue dans le choix proposé (par exéeaipke_crayon ).
Il faut savoir qu’en appuyant a la fois s@trl et sur la fleche vers le haut du
clavier, on remet dans la ligne des commandes, la commande précédenautOn p
faire cela éventuellement plusieurs fois pour remonter dans I'historicgieata-
mandes et si on appuie a la fois €rl et sur la fléche vers le bas du clavier, on
descend dans I'historique des commandes. |l faut savoir ausssguefface la
ligne des commandes.

0.3 Pour avoir I’écran tortue en ouvrant xcas

Il suffit la premiére fois de donner comme niveattue
Sivous ne l'avez pas fait, il faut sélectionrtertue  dans le menConfiguration
sous-menode. Ensuite, il suffit de sélectionn&auver préférences dans
le menuConfiguration : ainsi, au prochain démarrage xieas , vous verrez
la tortue au niveau 1 et un éditeur de programmes au niveau 2.

0.4 Le menu Scolaire sous-mentuortue

Toutes les primitives se trouvent dans le m&golaire  sous-mendortue

— Deplacements contient les primitives de déplacements et d'orientation
qui gérent laTortue avec des coordonnées relatives/ance , recule
saute ,pas_de_cote ,tourne_droite ,tourne_gauche , etefface
qui permet d’effacer I'écran ou un trait,

— Positionner  contient les primitives de déplacements et d’orientation qui
gérentlarortue avec des coordonnées absolues , position ,vers ,

— Formes contient les primitives dessinant des figures géométriqresd. ,

disque ,rectangle_plein ,triangle_plein ,polygone_rempli
et aussi la commanddessine_tortue qui dessine la tortue selon une
forme pleine,

— Crayon contient les primitives gérant le crayon et sa coulearayon
leve_crayon ,baisse_crayon ,rouge ,vert ,bleu ,jaune ,magenta,
cyan , noir , blanc , gomme
(une couleur n'est pas une commande mais, si on sélectionne une couleur
cela affichecrayon  n),

— Tortue contient les primitives qui permettent de rendre la tortue visible ou
invisible : cache tortue , montre_tortue ,

— Programmes contient les primitives de programmation propresBdeue
repete ,si...fsi , pour...fpour , tantque...ftantque , les com-
mandeslebut_enregistrement etfin_enregistrement pour écri-
re des procédures, et aussi des commandes gérant les fishiars et
ramene,
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0.5 Lécriture des parameétres

Les paramétres des primitives et des procédures doivent étre mis esifrard
enthése$) et doivent étre séparés par des virgules.
Pour les primitives ayant O ou 1 paramétre on peut se dispenser dethgaex)
mais pour les procédures écrites par l'utilisateur, les parentlfeseent obliga-
toires méme si il n'y a pas de parameétre.
On écrira par exemple :
avance 30; tourne_droite 120; avance 30; leve_crayon
ou
avance(30); tourne_droite(120); avance(30); leve_crayo n()
Une primitive de déplacement, ayant 1 parametre, a comme paramétre par défa
10 et une primitive de pivotement, ayant 1 paramétre, a comme parametré-par d
faut 90.
On écrira par exemple :
avance; tourne_droite; avance; leve_crayon
ou
avance(10); tourne_droite(90); avance(10); leve_crayon 0
Pour les procédures écrites par I'utilisateur, il faut mettre des par@sf)émnéme
siil n'y a pas de paramétre.
On écrira par exemple :
avtd() :={avance ;tourne_droite}
puis par exemple pour dessiner un carré de coté 10 :
avtd() ;avtd() ;avtd() ;avtd() ;
ou
repete(4,avtd())
ou pour dessiner un carré plein de cété 10 :
avtd() ;avtd() ;avtd() ;avtd() ;polygone_rempli(-8) ou
repete(4,avtd()) ;polygone_rempli -8






Chapitre 1

Les commandes primitives de la
Tortue

1.1 Pour commencer

Alt+d fait apparaitre I'écramlessin tortue , de positionner la tortue au
pixel de coordonnées [150,150], de la diriger selon le cap O et deilkeaven
degrés pour toutes les commandes concernant la tortue et cela méme scbi a ¢
radian dans la configuration deas (bouton rougesas ).

Le point [0,0] se trouve en bas a gauche, I'axegest dirigé vers le haut et le
cap 0 est dirigé selon I'axe des
Les unités sont les pixels et la dimension de I'écran dépend de votre teulifan
plein écran le mien est &0 x 240).

Le cap de la tortue est exprimé en degrés et ses valeurs sont cellesctiu ce
trigonomeétrique : ces valeurs sont interprétées modulo 360.
On tape :

Alt+d
On obtient :

'écran de dessin avec la tortue au pixel de
coordonnées [150,150], avec le cap O

On utilise ensuite les primitives qui permettent de déplacer la tortue et quitgére
son crayon.

1.2 Latortue et sa représentation

Apres chaque commande la position d'arrivée de la tortue est reprégearté
un petit triangle isocéle de base 10 et de hauteur 17. Ce petit triangle padait
partie du dessin, il bouge selon les instructions et peut étre caché aworzande
cache_tortue  ou rendu visible avec la command®ntre_tortue
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1.2.1 Pour voir la tortue : montre_tortue

montre_tortue n'a pas d’argument.
montre_tortue montre la tortue.

On tape:
montre_tortue
Ou on tape :
montre_tortue()
On obtient :

On voit la tortue

1.2.2 Pour cacher la tortue :cache_tortue

cache_tortue  n’apas d’argument.
cache_tortue  cache la tortue.

On tape:
cache_tortue
Ou on tape :
cache_tortue()
On obtient :

On ne voit plus la tortue

1.2.3 Pour représenter la tortue selon un triangle plein :
dessine_tortue

dessine_tortue n'a pas d’argument.

dessine_tortue permet de dessiner le petit triangle représentant la tortue en
forme pleine.

dessine_tortue peut permettre de matérialiser les positions intermédiaires
ocupées par la tortue, en particulier de marquer sur le dessin la positioé+ de d
part de la tortue.

Lorsqu’on traduit par un dessin ce que fait une procédure graphagureprésenté

la position de départ de la tortue par un triangle plein et la position d’ardeda
tortue par un triangle non plein :

en effet lorsqu’on écrit une procédure qui réalise un dessin-tatest important

de noter sur le dessin la position de départ et la position d’arrivée ddu@ foour
pouvoir I'utiliser!'!'! On tape :

dessine_tortue
Ou on tape :

dessine_tortue()
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On obtient :

On voit la tortue sous la forme d'un petit triangle
plein

Remarque

Les dessins associés a une procédure seront faits en utiliséessine _tortue

au départ : ainsi le triangle plein représente la position de la tortue aut @épar
triangle "vide" représente la tortue a l'arrivée.

1.3 La barre de boutons de I'’écranTortue

On trouve dans la barre de boutons de I'écfantue les principales primi-
tives existantes de la tortue et Menu.

— Le Menu permet d’avoir un maillage c’est a dire d’avoir un écran dont le
fond est soit quadrillé & pointS¢uare ), soit triangulé a pointsItiangle ),
soit sans maillagaNone).

Ce menu permet aussi d'imprimer I'écraortue et de le transformer en
un fichier LaTex Previsualiser avec Latex ).

— Les primitives sont désignées soit par leurs deux premiéres lettrepasoit
les initiales des mots composant les primitives comportant un souligné (
On trouve :
av pouravance
re pourrecule
td pourtourne_droite
tg pourtourne_gauche
pc pourpas_de_cote
sa poursaute
cr pourcrayon
ro pourrond
di pourdisque
rp pourrectangle plein
tp pourtriangle_plein
ec pourecris
sg poursigne
ef pourefface
Lorsqu’on appuie suav, la commandevance s'inscrit dans la ligne de
commandes : cette barre de boutons permet donc de saisir les commandes
plus facilement.

Il faut aussi savoir que la touche tabulation de votre clavig) permet de com-
pléter ce qui se trouve dans la ligne de commandes en les différentestinssuc
dexcas .

Par exemple on tape :

pas <

On obtient :
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Un petit écran s’ouvre sur lequel on vous propose
pas_de_cote

1.4 Les primitives de déplacement
Les commandes de cette section permettent de manipuler la tortue et son crayon

1.4.1 Pour avancer :avance

avance acomme argument un régl(ou aucun argument).
avance a fait avancer la tortue da pas (par défaua=10).

On tape:
avance
Ou on tape :
avance 10
Ou on tape :
avance(10)
On obtient :
La tortue avance de 10 pas
On tape:
avance 30
Ou on tape :
avance(30)
On obtient :
La tortue avance de 30 pas
Remarque

avance -30 estidentique aecule 30

1.4.2 Pour reculer :recule

recule acomme argument un régl(ou aucun argument).
recule a fait reculer latortue da pas (par défawr=10).
On tape:

recule
Ou on tape :
recule 10

Ou on tape :
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recule(10)
On obtient :
La tortue recule de 10 pas
On tape :
recule 30
Ou on tape :
recule(30)
On obtient :
La tortue recule de 30 pas
Remarque

recule -30 estidentique avance 30 .

1.4.3 Pour effacer un trait ou pour revenir au début : efface

efface admet un ou aucun argument.

Lorsqueefface n’a pas d’argument.

efface efface I'écran et remet la tortue dans la position gu’elle avait lorsque on
a démarré :la tortue a un crayon noir baissé est au pixel de coorddafeeks0],
avec un cap O.

On tape :
efface
Ou on tape :
efface()
On obtient :

la tortue au pixel de coordonnées [150,150], avec le
cap O

Lorsqueefface a un argumentefface fait reculer la tortue en effacant, puis
remet le crayon en noir. On tape :

avance 50
Ou ontape:
efface 20
On obtient :
la tortue a un crayon noir et n'a avancé que de 30 pas

Remarque
efface(a)  reéalise la suite d'instructions :
crayon(gomme) ;recule(20) ;crayon(noir)
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1.4.4 Pour tourner a droite : tourne_droite

tourne_droite a comme argument un régl(ou aucun argument).
tourne_droite a fait tourner (sans déplacement) la tortue a droita degrés
(par défaua=90).

On tape :
tourne_droite
Ou on tape :
tourne_droite 90
Ou on tape :
tourne_droite(90)
On obtient :
La tortue a tourné a droite de 90 degrés
On tape :
tourne_droite 30
Ou on tape :
tourne_droite(30)
On obtient :
La tortue a tourné a droite de 30 degrés
Remarque
tourne_droite -30 est identique dourne_gauche 30

1.4.5 Pour tourner a gauche tourne_gauche

tourne_gauche acomme argument un régl(ou aucun argument).
tourne_gauche a fait tourner (sans déplacement) la tortue a gaucha de-
grés (par défaum=90).

On tape :
tourne_gauche
Ou on tape :
tourne_gauche 90
Ou on tape :
tourne_gauche(90)
On obtient :

La tortue a tourné a gauche de 90 degrés
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On tape :

tourne_gauche 30
Ou on tape :

tourne_gauche(30)
On obtient :

La tortue a tourné a gauche de 30 degrés

Remarque
tourne_gauche -30  estidentique &ourne_droite 30

1.4.6 Pour avancer sans tracer saute

saute a comme argument un régl(ou aucun argument).

saute a fait avancer la tortue de pas, sans laisser de traces et sans changer de
cap (par défaua=10).

saute 20 estidentique a:

leve_crayon,avance 20; baisse_crayon;

Remarque
Aprés unsaute on est erbaisse_crayon
On tape :
saute

Ou on tape :

saute 10
Ou on tape:

saute(10)
On obtient :

La tortue a avancé de 10 pas sans laisser de traces et
sa position est marquée par un point

On tape :

saute 20
Ou on tape:

saute(20)
On obtient :

La tortue a avancé de 20 pas sans laisser de traces et
sa position est marquée par un point

Attention
saute 20; saute 20; saute 20; n’est pas identique saute 60 car
a chague saut la tortue laisse une trace!



14 CHAPITRE 1. LES COMMANDES PRIMITIVES DE LA TORTUE

1.4.7 Pour faire un bond a droite sans tracer pas_de_cote

pas_de_cote acomme argument un régl(ou aucun argument).

Sia est positifpas_de_cote a fait faire un bond de pas a gauche de la tortue
sans laisser de traces et sans changer de cap (par défax.

Sia estnégatipas_de_cote a fait faire un bond dea pas a droite de la tortue
sans laisser de traces et sans changer de cap.

pas_de_cote 20 estidentique a:

leve_crayon,tourne_gauche,avance 20,baisse_crayon,to urne_droite
Remarque
Aprés unpas_de_cote on est erbaisse_crayon
On tape :
pas_de_cote
Ou on tape :

pas_de cote 10
Ou on tape :

pas_de_cote(10)
On obtient :

La tortue a fait 10 pas sur le coté gauche sans
laisser de traces et sa position est marquée par un

point
On tape:
pas_de_cote -20
Ou on tape :
pas_de_cote(-20)
On obtient :

La tortue a fait 20 pas sur le coté droit sans laisser
de traces mais sa position est marquée par un point

Attention
pas_de cote 20; pas_de cote 20; pas_de_cote 20; n’est pasiden-
tique apas_de_cote 60 car a chaque bond la tortue laisse une trace!

1.4.8 Pour faire un point

Il n'y a pas de commande spécifique pour faire un point, il suffit d'étre en
baisse_crayon
Ainsi, baisse_crayon  dessine un point la ou se trouve la tortue.
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1.4.9 Pour faire un cercle ou un arc de cerclerond

rond a comme argument 1,2 ou 3 arguments.

Sirond a1 argument : un nombre ré&el+/- le rayon).

rond r dessine le cercle deray¢mh tangent alatortue : latortue trace le cercle
en le parcourant dans le sens direat€l et trace le cercle en le parcourant dans
le sens indirect 9i<0 .

La position d’arrivée de la tortue est la méme que sa postion de départ.

On tape :

rond 20
Ou on tape :

rond(20)
On obtient :

Le dessin du cercle de rayon 20, tangent a la tortue
qui indique le sens +

On tape :

rond -20
Ou on tape :

rond(-20)
On obtient :

Le dessin du cercle de rayon 20, tangent a la tortue
qui indique le sens -

Sirond a 2 arguments : un nombre réel+/- le rayon) et la mesure d’'un angle
en degrés.

rond(r,a)  dessine I'arc de cercle tangent a la tortue, de rdsfonet de mesure
signe(r) *a modulo 360 degrés compris entre la postion de départ et la position
d’arrivée de la tortue.

A larrivée :

sir>0 latortue a tourné a gauche daelegrés sB60>a>0 ou a gauche da+360
degrés si360<a<0 par rapport a sa postion de départ,

et sir<0 , la tortue a tourné a droite @emodulo 360 degrés : 860>a>0 latortue
a tourné a droite da degrés ou a tourné a droite d&360 degrés st360<a<0
par rapport a sa postion de dépatrt.

On tape :

rond(20,90)
Ou on tape :
rond(20,-270)

On obtient :
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Le dessin d'un quart de cercle tangent a la tortue et
de rayon 20 et la tortue a tourné a gauche de 90

degrés
On tape:
rond(-20,90)
Ou on tape :
rond(-20,-270)
On obtient :

Le dessin d'un quart de cercle tangent a la tortue et
de rayon 20 et la tortue a tourné a droite de 90
degrés

Sirond a3 arguments : un nombre rée(+/- le rayon) et les mesures de 2 angles
en degrésl eta2.

rond(r,al,a2) dessine I'arc de cercl&1A2 tangent a la tortue, de raydm

et de mesura2-al modulo 360. Le poinAl (respA2) est le point défini a partir

de la postion de départ de la tortue, pamd(r,al); (resprond(r,a2?); ):

pour définirAl (respA2) la tortue a tourné a gauchersi0 (ou a droite sr<0 )
deal modulo 360 (resp2 modulo 360) degrés par rapport a sa postion de départ.
On tape:

rond(20,10,100)

Ou on tape :
rond(20,-350,-260)

On obtient :

Le dessin d'un quart de cercle tangent a la tortue et

de rayon 20 et décalé de 10 degrés par rapport a la

position-départ de la tortue et la tortue a tourné a
gauche de 100 degrés.

On tape :

rond(-20,10,100)
Ou on tape :

rond(-20,10,-260)
On obtient :

Le dessin d'un quart de cercle tangent a la tortue et

de rayon 20 et décalé de 10 degrés par rapport a la

position-départ de la tortue et la tortue a tourné a
droite de 100 degrés.

Remarque
rond(20,10,100) est équivalent a :
leve_crayon ;rond(20,10) ;baisse_crayon ;rond(20,(100- 10))
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1.5 Lagestion du crayon

Les commandes de cette section permettent de manipuler le crayon.

1.5.1 Les couleurs du crayon crayon

Les couleurs sont codées par un entier allant de 0 a 255 (au dela da 255
couleur est noire) mais cela peut dépendre de votre configuration...
Les principales couleurs se trouvent dans le sous_n@rayon , par exemple
crayon(rouge)
Les codes des différentes couleurs sont :
noir a pour code 0,
rouge a pour code 1,
vert a pour code 2,
jaune a pour code 3,
bleu a pour code 4,
magenta a pour code 5,
cyan a pour code 6,
blanc a pour code 7,
puis on a les dégradés des couleurs précédentes.
Il faut savoir que le fond de I'écran graphique est blanc de codeduetcette
couleur est appelégomme Doncgomme(la couleur du le fond de I'écran) a pour
code 7.
On peut voir les différentes couleurs disponibles en tapant :

efface;
cache_tortue;
saute(-150);
pour n de 0 jusque 88 faire
rectangle_plein(3,10);
avance(3);
crayon(n);
fpour;
saute(-267);pas_de_cote(-20);
pour n de 89 jusque 177 faire
rectangle_plein(3,10);
avance(3);
crayon(n);
fpour;
saute(-267);pas_de_cote(-20);
pour n de 178 jusque 255 faire
rectangle_plein(3,10);
avance(3);
crayon(n);
fpour;

ou encore en une seule ligne avedon :
efface ;cache_tortue ;saute(-150);

for (n :=0;n<256 ;n++){rectangle_plein(1,10) ;avance(1) ;crayon(n) ;}

On obtient ainsi la palette des couleurs.
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1.5.2 Pour changer la couleur du crayon crayon

crayon acomme argument une couleur ou un entier representant cette couleur ou
aucun argument.

Quandcrayon n’'a pas d’argumentgrayon renvoie la couleur du crayon (cf
1.6.9).

Quandcrayon a un argumengrayon change la couleur du crayon.

On tape:

crayon rouge

Ou on tape :
crayon(rouge)
Ou on tape :
crayon 1
Ou on tape :
crayon(l)
On obtient :
le tracé suivant sera en rouge
On tape :
crayon vert
Ou on tape :
crayon 2
On obtient :
le tracé suivant sera en vert
On tape:
crayon gomme
Ou on tape :
crayon 7
On obtient :

le tracé suivant sera selon la couleur du fond donc,
en baisse_crayon, la tortue gomme les traits qui sont
sur son passage
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1.5.3 Pour ne pas laisser de tracedeve_crayon

leve_crayon n’apas d’argument.
leve_crayon permet de faire bouger la tortue sans qu’elle laisse des traces lors
de ses déplacements.

On tape :
leve_crayon
Ou on tape :
leve_crayon()
On obtient :

La tortue a 2 couleurs et se déplace sans traces

1.5.4 Pour dessiner baisse_crayon

baisse _crayon n’apas d’argument.
baisse_crayon  permet de faire bouger la tortue pour qu’elle laisse des traces
lors de ses déplacements.

On tape :
baisse_crayon
Ou on tape :
baisse_crayon()
On obtient :

La tortue a la couleur du crayon et se déplacera en
laissant des traces

Un point sera dessiné a I'endroit de la tortue

1.6 Les états de la tortue

1.6.1 Pour connaitre la couleur du crayon :crayon

crayon n’apas d’argument ou a comme argument une couleur.
Lorsquecrayon a un argumentgrayon fixe la couleur du crayon de la tortue
selon I'argument (cf..5.2.

Lorsquecrayon n'apasd’argumentrayon renvoie la couleur du crayon méme
si celui-ci est levé.

On tape :

crayon
On obtient :

rouge
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1.6.2 Pour connaitre la position de la tortue :position

position  n’a pas d’argument ou a comme argument un vecteur de coordonnées.
Lorsqueposition  a un argumeniosition  fixe la position de la tortue selon
'argument (cf1.7.7).

Lorsqueposition  n’a pas d’argumentposition  renvoie la position de la
tortue.

On tape :

position
Ou on tape :
position()
On obtient par exemple comme réponse :

[180.0,150.0]

1.6.3 Pour connaitre le cap de la tortue cap

cap n'a pas d’argument ou a comme argument un réel.

Lorsquecap a un argumentcap fixe le cap de la tortue selon I'argument (cf
1.7.2.

Lorsquecap n’a pas d’argumentap renvoie le cap de la tortue.

On tape :

cap
On obtient par exemple comme réponse :

180.0

1.7 Pour déplacer la tortue a I'aide des coordonnées

Les commandes de cette section permettent de mettre la tortue selon des coor-
données et un cap.
L'origine [0,0] du systéme de coordonnées cartésiennes se trouas ehdgauche
de I'écran, et I'axe deg est dirigé vers le haut. L'unité est le pixel et la dimension
de I'écran dépend de votre ordinateur.
Le cap de la tortue est exprimé en degrés et ses valeurs sont cellesctiu ce
trigonométrique : ces valeurs sont interprétées modulo 360. Le cap Origst d
selon I'axe des x.

1.7.1 Pour fixer sa position :position

position  n’apas d’argument ou a comme argument un vecteur de coordonnées.
Lorsqueposition n'a pas d’argumentposition renvoie la position de la
tortue (cf1.6.2.

Lorsqueposition  a un argumenfosition  fixe la position de la tortue selon
'argument.

On tape:
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position [180,150]
Ou on tape:
position([180,150])
On obtient :
la tortue a la position [180,150], sans changer son
cap
1.7.2 Pour fixer son cap cap

cap n'a pas d’argument ou a comme argument un réel.

Lorsquecap n’a pas d’argumentap renvoie le cap de la tortue (6£6.3.
Lorsquecap a un argumentgap fixe le cap de la tortue selon I'argument.
On tape :

cap 180
Ou on tape :
cap(180)
On obtient :
la tortue est dirigée selon l'axe des x négatifs, sans
changer sa position
1.7.3 Pour diriger la téte de la tortue vers un point :vers

vers al argument qui est la liste formée par les coordonnées du point ou-2 arg
ments qui sont les coordonnées du point.

vers fixe le cap de la tortue selon la direction donnée par I'argument.

On tape :

vers(0,0)

Ou on tape :
vers [0,0]

Ou on tape :
vers([0,0])

On obtient :

la tortue est dirigée selon le point [0,0] qui est le
point en bas et a gauche de I'écran

1.8 Les figures pleines

Les commandes de cette section permettent de dessiner des figures pleines.
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1.8.1 Pour dessiner un disque ou un secteur angulairedisque

disque a 1,2 ou 3 arguments.

disque ales mémes arguments gusd mais dessine le cercle plein.
Sidisque acomme argument un nombre réel

disque(r)  dessine un disque tangent & la position de la tortue, de fjalyoret
de couleur la couleur du crayon. La tortue indique le sens de parcoursrd du
disque : ce sens est positifrsi0 et négatif sr<0 .

On tape:

disque 20
Ou on tape :

disque(20)
On obtient :

On obtient un disque de rayon 20, tangent a la
position de la tortue et situé a gauche de la position
de la tortue.

Sidisque a2 arguments un nombre réekt la mesure d’un angle en degeés
disque(r,a) dessine de la couleur du crayon, un secteur angulaire tangent a la
position de la tortue, de raydr] , d’anglea, compris entre la postion de départ

et la position d'arrivée de la tortue.

La tortue au départ indique le sens de parcours du bord du disqueenseest
positif sir>0 et négatif si<0 .

A Tl'arrivée la tortue a tourné da degrés par rapport a sa postion de départ, a
gauche, si>0 et, a droite, si<0 .

On tape :

disque(20,90)
On obtient :

On obtient un quart de disque situéa gauche de la
tortue, tangent a la tortue, de rayon 20 et la tortue
a tourné a gauche de 90 degrés

On tape :
disque(-20,90)
On obtient :

On obtient un quart de disque situéa droite de la
tortue, tangent a la tortue, de rayon 20 et la tortue
a tourné a droite de 90 degrés

Sidisque a 3 arguments un nombre rée(le rayon) et les mesured eta2 de

2 angles en degrés .

disque(r,al,a?) dessine un secteur angulaire tangent a la tortue, de rayon
[r] etdanglea2-al commencant @l degrés par rapport a la position de la
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tortue.

La tortue au départ indique le sens de parcours du bord du disqueenseest
positif sir>0 et négatif sr<0 .

A larrivée la tortue a tourné da2 degrés par rapport a sa postion de départ, a
gauche, si>0 et, a droite, si<0 .

On tape :

disque(20,10,100)
On obtient :

On obtient un quart de disque situéa gauche de la
tortue, tangent a la position de la tortue, de rayon
20 et commencant a 10 degrés par rapport a la position
de départ de la tortue.

Remarque Pour dessiner un disque de raypnet de centre la tortue on peut
définir :

disque_centre(r) :=

avance(r) ;tourne_gauche ; disque(r) ;tourne_droite; rec ule(r)
Pour dessiner un secteur d’anglde rayorr et de centre la tortue on peut définir :
secteur_centre(r,a) =

avance(r) ;tourne_gauche ; disque(r,a);tourne_droite; r ecule(r)
Pour dessiner un secteur d’'anglk eta2, de rayorr et de centre la tortue on peut
définir :

secteurs_centre(r,al,a2) :=

avance(r) ;tourne_gauche ; disque(r,al,a2);tourne_droi te;
recule(r)

1.8.2 Pour dessiner un rectangle pleinrectangle_plein

rectangle_plein a comme argument 1 ou 2 nombres réels.
Siil n’y a qu’un argumena rectangle_plein(a) dessine un carré plein de
cotéa et si il y a 2 argumenta et b, rectangle_plein(a,b) dessine un

rectangle plein de cotésetb.
Le carré ou le rectangle sont situés a gauche de la tortue : la tortue déoritdeir
dans le sens direct et remplit la figure décrite.

On tape :

rectangle_plein 20
Ou on tape :

rectangle_plein(20)
On obtient :

Un carré plein de coté 20 a gauche de la tortue
On tape :
rectangle_plein(20,40)
On obtient :

Un rectangle plein de cotés 20 et 40 a gauche de la
tortue
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1.8.3 Pour dessiner un triangle plein triangle_plein

triangle_plein a comme argument 1 2 ou 3 nombres réels.

Siil y a un seul argumerd, triangle_plein dessine un triangle équilatéral
plein de cotéa.

Siily a deux argumenta etb, triangle_plein dessine un triangle rectangle
plein de cotés ethb.

Si il y a trois arguments, b ett , triangle_plein dessine un triangle plein

de cotés etb et formant un angle de degrés.

On tape:

triangle_plein 20
Ou on tape :

triangle_plein(20)
On obtient :

Un triangle équilatéral plein de cotés 20 a gauche de
la tortue

On tape :
triangle_plein(20,40)
On obtient :

Un triangle rectangle plein de cotés 20 et 40 a gauche
de la tortue

On tape :
triangle_plein(20,40,60)
On obtient :

Un triangle plein de cotés 20 et 40 formant un angle
de 60 degrés a gauche de la tortue

On tape :
tortue() :={
triangle_plein(17,5) ;tourne_droite ;
triangle_plein(5,17); tourne_gauche ;}
On obtient :

Un triangle plein qui dessine la tortue
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1.8.4 Pourremplir un polygone que I'on vient de tracer :polygone_rempli

polygone_rempli a comme argument un entier négatif strictement in-
férieur a -1.
polygone_rempli -n recherche les positions précédentes de la tortue qui

doivent former un polygone qui sera ensuite rempli.

Dans la pratique, on fait tracer a la tortue un polygone puis on compte le Bombr
d’instructionsn utilisées pour faire ce polygone, puis on tape :

polygone_rempli -n

Attention

tourne_droite outourne_gauche compte pour une position.

On tape :

avance 40, tourne_gauche 120, avance 40, tourne_gauche
120,avance 40, polygone_rempli -5

On obtient :
Le dessin d'un triangle équilatéral plein de cotés 40

Attention La tortue ici n’est pas revenue a sa position initiale.
On tape :

repete 3,avance 50, tourne_gauche 120 ;polygone_rempli
-6

On obtient :
Le dessin d'un triangle équilatéral plein de cotés 50

Attention La tortue ici est revenue a sa position initiale.

1.9 Pour écrire sur I'écran dessin tortue

1.9.1 Pour écrire une chaine de caracteres sur I'écran desstiortue :
ecris

ecris al,2ou4 arguments qui sont:

une chaine de caractéres, la taille de la fonte (par défaut 14), et lebbooées du
point ou I'on veut écrire (par défaut ce sera la ou se trouve la tortue).

Il faut noter que la chaine de caractéres peut s’écrire avec olesans

Attention

La commandecris ne change pas la position de la tortue.

On tape :

ecris("bonjour™)

Ou on tape :

ecris(bonjour)
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On obtient :
bonjour s’écrit 1a ol se trouve la tortue avec la
fonte 14
On tape :
ecris("bonjour”,20)
Ou on tape :
ecris(bonjour,20)
On obtient :
bonjour s’écrit 1a ol se trouve la tortue avec la
fonte 20
On tape :
ecris("bonjour",20,30,10)
Ou on tape :
ecris(bonjour,20,30,10)
On obtient :

bonjour s’écrit a la place du point [30,10] avec la
fonte 20 et la tortue la ou elle était avant ecris.

1.9.2 Pour signer un dessin sur I'écran dessin tortuesigne

signe a un argument qui une chaine de caracteres.

signe écris la chaine de caractéres a la place du point [10,10] avec la fonte 20.
Il faut noter que la chaine de caractéres peut s’écrire avec olesans

Onadonc:

signe("Thomas"™)  =ecris("Thomas",20,10,10)

On tape :
signe("Thomas")
Ou on tape
signe(Thomas)
On obtient :

Thomas s’écrit en [10,-10] avec la fonte 20 et la
tortue la ou elle était avant signe.



Chapitre 2

Les instructions de
programmation

2.0.3 Généralités

Il faut savoir que :
; termine une instruction,

:= permet d’affecter une variable ou de définir une fonction ou une droeé
On tape pour affecter une variable :

a =1
On tape pour définir la fonctiofi(x) = 2 x x + /x :
f(x) =2  *=x+sqrt(x)
On tape pour définir la procédu@arre
Carre(x) :={repate(4,avance(x) ;tourne_gauche}

un booléen a comme valeur 0 (faux) ou 1 (vrai),
les booléens (ie les conditions) peuvent étre obtenus avec les sigrgs teste
I'égalité (toutefois on admet pour tester I'égalité dans les instructiosis et
tantque ), < > <= >= quitestent les inégalités; qui teste la différence,
les booléens doivent toujours étre entourées de parentf)eskss les instructions
si ettantque
les opérateurs sur les booléens smntet non .

On tape :
Oetl
Ou on tape:
0 and 1
On obtient :
0
On tape :

27
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Ooul
Ou on tape:
Oor1l
On obtient :
1
On tape:
0>1
On obtient :
0
On tape :
non(0 <1)
Ou on tape :
not(0 <1)
On obtient :
1

2.0.4 Pour choisir :si...alors...sinon...fsi

si (condition) alors <instructionsl;> sinon <instruction s2:>
fsi permet d'effectuer lesinstructionsl ;> lorsque la condition est satis-
faite et d’effectuer lesinstructions2 ;> lorsque la condition n’est pas satis-
faite.
On tape :
a :=3; si (a=3) alors avance 10 *a; sinon avance; fsi
Ou on tape :

a :=3; if (a==3) {avance(10 +a);} else {avance;}
On obtient :

La tortue avance de 30 pas
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2.0.5 Pour répéter les mémes instructionsrepete

Pour faire plusieurs fois de suite plusieurs instructions on utiéipete
repete a comme argument un entier (le nombre de fois) et la suite d'instructions
séparées par une virgule.
On tape :

repete 3,avance 40,tourne_droite 120
Ou ontape:
repete 3,avance(30),tourne_droite(120)
Ou on tape :
repete(3,avance 30,tourne_droite 120)
Ou on tape:
repete(3,avance(30),tourne_droite(120))
On obtient :
Un triangle équilatéral de cotés 30

Attention Si on veut utiliser unrepete dans un autreepete il faut le paren-
théser c’est a dire mettre a I'extérieurrdpete soit() soit[] :(repete....)
ou[repete....]

On tape par exemple :

repete(2,(repete(3,avance(20),tourne_gauche(30))),t ourne_droite)
ou
repete(2,[repete(3,avance(20),tourne_gauche(30))],t ourne_droite)

gui dessine 2 arcs "hexagonaux”, ce qui est difféeremeédete(2,repete(3,avance(20),tourne_gauche(30)),tou
qui équivaut a :

repete(2,repete(3,avance(20),tourne_gauche(30),tour ne_droite))

et qui dessine I'hexagone :

repete(6,avance(20),tourne_droite(60))

2.0.6 Pour faire n fois une boucle :pour...de ...jusque...
pas...faire...fpour

pour k de k1 jusque k2 pas p faire <instructions;> fpour

permet de faire les instructions en faisant vakiete k1 jusqu'ak2 en faisant des

pas dep (sip=1pas p peut étre omis).

Bien sdrk peut étre remplacé par un autre nom de variable et en général les-instruc
tions & faire dépendent de cette variable car sinon on utéijsete On tape :

pour n de 1 jusque 10 faire avance
10+ n;tourne_gauche ;fpour

Ou on tape :

for (n :=1;n<=10;n :=n+l){avance 10 * N ;tourne_gauche ;}
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On obtient :

La tortue dessine un morceau de frise grecque en
partant du centre

On tape:
pour n de 10 jusque 1 pas -1 faire avance
10+ n ;tourne_gauche ;fpour
Ou on tape :
for (n :=10;n>=1;n :=n-1){avance 10 * N ;tourne_gauche ;}
On obtient :

La tortue dessine un morceau de frise grecque mais en
partant de I'extérieur
2.0.7 Pour faire une boucle tantque...faire...ftantque

tantque (condition) faire <instructions;> ftantque permet
de faire les instructions tant que la condition est satisfaite.
On tape:

n :=100;tantque (n>0) faire avance
n;tourne_gauche ;n :=n-10;ftantque

Ou on tape :

n :=100;while (n>0) {avance
n;tourne_gauche ;n :=n-10;}

On obtient :

La tortue dessine un morceau de frise grecque

2.0.8 Pour faire une boucle en utilisant la récursivité

Une procédure récursive est une procédure qui s’appelle elle-mmziseavec
des paramétres différents et comporte un test d’arrét qui permetrdimtpre cet

appel.
On tape :

polygo(n,p,a) :={ if (p!=0){ avance(a);
tourne_gauche(360/n); polygo(n,p-1,a); } }

Ou on tape en utilisardi...alors...fsi au lieu def.. {...}

polygo(n,p,a) :={ si (p!=0) alors avance(a);
tourne_gauche(360/n); polygo(n,p-1,a); fsi; }

Ou on tape une procédure non récursive en utilisgpéte
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polygo(n,p,a) :=repete(p,avance(a),tourne_gauche(360 /n))
Puis on tape :

polygo(6,4,20)
On obtient :

Les 4 cotés d'un hexagone de cb6tés 20

On veut faire une suite de triangles équilatéraux : le premier a pour coiese
deuxiéme a pour sommet les milieux des cotés du premier triangle etc ... On sup-
pose que la tortue a comme position de départ : un sommet du premier triargile et e
dirigée selon un coté et que les triangles sont situés sur sa droite (shaassez

les triangles sont situés sur sa gauche, il suffira de changerete_droite
entourne_gauche et vice-versa). On choisit la méme position comme position
d’arrivée.

Voici deux procédures récursives.

On dessine le premier triangle, puis on place la tortue a I'endroit ou il faapétir

faire I'appel récursif, on fait I'appel récursif, et on ramene la togsa position de
départ.

On tape par exemple :

tria(n,a) :={ if (n!=0){
repete(3,avance(a),tourne_droite(120)) ; avance(a/2);
tourne_droite(60) ; tria(n-1,a/2); tourne_gauche(60);
avance(-a/2); } }

Ou on commence a dessiner le début du premier triangle, puis on place lagortue
I'endroit ou il faut étre pour faire I'appel récursif, on fait I'appé&aursif, puis on

finit de dessiner le premier triangle et on ramene la tortue a sa position de. dépa
On tape :

tria(n,a) :={ if (n!=0){ avance(a/2);
tourne_droite(60) ; tria(n-1,a/2); tourne_gauche(60);
avance(a/2); tourne_droite(120);
repete(2,avance(a),tourne_droite(120)) ;}}
Puis on tape :
tria(5,100)
On obtient :

5 triangles équilatéraux, le deuxiéme triangle a pour
sommet les milieux des cotés du premier triangle etc
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2.0.9 Pour définir une fonction :return

return aun argument qui est la valeur que I'on veut donner a la fonction.
return permet d’interrompre le programme et de renvoyer I'argumentilen
comme étant la valeur de la fonction que I'on définit.

On tape :

zerodansl(l) :={pour k de O jusque size(l)-1 faire si
I[k]==0 alors return(1);fsi; fpour; return(0);}

Ou on tape :

zeroinl(l) :={for (k :=0;k<size(l) ;k++){if (I[k]==0)
return(1);} return(0);}

On obtient :

La fonction booléenne qui teste si il y a un zéro dans
une liste

2.0.10 Pour lire une expressiona partir du clavier lis

lis aunargument qui estle nom d'une variable.

lis interrompt le programme et ouvre une petite feneétre qui permet d’emieer u
expression qui sera la valeur de I'argumentigle : si I'expression est une chaine
de caractéres il faut mettres les guillemets.

On tape:

conduite(l) :={ si |I==f alors return O;fsi; si I==

alors avance fsi; si |==r alors recule fsi; si |==d

alors tourne_droite fsi; si I==g alors tourne_gauche
fsi; lis(l); conduite(l); }

Puis on tape :

conduite(@) d a d a d a f
On obtient :

un carré

2.0.11 Pour lire une chaine de caracteres a partir du clavierlis_phrase

lis_phrase  aunargument qui est le nom d’une variable.

lis_phrase interrompt le programme et ouvre une petite feneétre qui permet
d’entrer une chaine de caractéres qui sera la valeur de I'argumishtplerase

on tape la chaine de caractéres sans mettre les guillemets.

On tape :
conduite(l) :={ si I=="f" alors return O;fsi; si
=="a" alors avance fsi; si I=="r" alors recule fsi;
si I=="d" alors tourne_droite fsi; si I=="g" alors

tourne_gauche fsi; lis_phrase(l); conduite(l); }
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Puis on tape :

conduite(a) d a d a d a f
On obtient :

un carré

2.0.12 Pour executer une chaine de caractéregxecute

execute acomme argument chaine de caractéres qui est une suite de commande.
execute exécute cette suite de commande.
On tape :

execute(" tourne_droite ;avance 40;
rectangle_plein(20,40) ;avance -40")

On obtient :

le dessin d'un "drapeau"

2.1 Faire un dessin pas a pas en le mémorisant

2.1.1 Pour enregistrer les commandesdebut_enregistrement

debut_enregistrement a comme argument un nom de procédure.
debut_enregistrement va permettre d’enregistrer les commandes comprises
entredebut_enregistrement et fin_enregistrement et ainsi définir

une procédure du nom donné en argumerdatgut_enregistrement
On tape :

debut_enregistrement(arbre)

Puis on tape les instructions pour défiatbre par exemple :

avance 40
Puis

disque 20
Puis

recule 40

Puis on termine I'enregistrement avec :
fin_enregistrement("arbre.tor")
On obtient :

Un fichier arbre.tor qui content les instructions
d'une procédure qui a comme nom arbre
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On tape:

efface;
arbre()
On obtient :

Le dessin de nbtre arbre

2.1.2 Pour terminer I'enregistrement : fin_enregistrement

fin_enregistrement a comme argument une chaine de caractéres.
fin_enregistrement sauve la procédure définie par les instructions com-
prises entredebut_enregistrement et fin_enregistrement dans le

fichier dont le nom est passé en argumentfinleenregistrement
On tape:

debut_enregistrement(arbre)
Puis on tape les instructions pour défiaibre , puis on tape :
fin_enregistrement("arbre.tor")
On obtient :

Le fichier arbre.tor contenant la procédure arbre

2.2 Faire un dessin en écrivant une procedure

On peut écrire une procédure dans I'éditeur de programmes.
On tape les instructions pour défimirore par exemple :

arbre :={avance 40 ;disque 20;recule 40}
Puis on tape :
arbre()
On obtient :
Le dessin qui a comme nom arbre

On tape les instructions pour défimirbre avec un parametre :

arbre(a) :={avance 2 *a;disque a;recule 2 *a}
Puis on tape :
arbre(20)
On obtient :

Le dessin qui est un arbre de parameétre 20
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2.3 Exécution en pas a pas d’une procédure

On peut mettre une suite d’instrucrtions dang , puis on demande que I'écran
se coupe selon 2 fenétres (mdtuit sous-mentrenétres puis2 Fenétres ).
On appuie sugeo pour voir la tortue sur un des écrans et ptgy pour voir les
instructions.

Puis on met en surbrillance la premiére lignepilg et on appuie sur le bouton
exec de la barre de boutons qeg .
A chaqueexec les instructions sont exécutées et visualisées sur |'égean

2.4 Mettre et retrouver des procédures dans un fichier

2.4.1 Ecrire des procédures dans un fichier sauve

sauve acomme argument une chaine de caractéres qui est le nom d’un fichier et
le nom des procédures que I'on veut sauver dans ce fichier.

sauve permet de mettre en mémoire ces procédures dans ce fichier et donc de
pouvoir les réutiliser dans une autre session de travail.

On tape :
sauve("toto.tor",tete,bras)
On obtient :
le fichier "toto.tor" contenant les procédures tete et
bras
On tape :
sauve("toto.tor",tete,bras)
On obtient :

le fichier "toto.tor"contenant les procédures tete et
bras
2.4.2 Utiliser les procédures écrites dans un fichierramene

ramene a comme argument une chaine de caractéres qui est le nom d’un fichier
contenant des procédures agissant sur la tortue.

ramene permet de valider et donc d'utiliser les procédures se trouvant dans ce
fichier.

On tape :

ramene("toto.tor")
On obtient :

la validation des procédures tete et bras
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Chapitre 3

Pour gerer I'espace de travalil

3.1 Pour démarrer

Ouvrir un écrardessin tortue (Alt+d ), et éventuellement un éditeur de
programmesAlt+p ).

3.2 Pour conserver votre travail en fin de session

Pour conserver tout le contenu de votre feuille en fin de session iltiiséule
menuFich , et cliquer susauver ousauver comme (vous pouvez choisir le
nom du fichier de sauvegarde d’extensian ). Vous avez ainsi un fichier archive
d’extensionar .

3.3 Pour retrouver le travail de la session précédente

Pour retrouver le travail de la session précédente et mettre son cortesu d
votre feuille de calcul, il faut utiliser le merfich , et cliquer sutcCharger puis
mettre le nom du fichier de sauvegarde

3.4 Pour écrire et sauver des procédures

On peut écrire des procédures dans son éditeur préféré ou daattemr de
programmes decas ou encore avec les commandiebut_enregistrement
etfin_enregistrement
Lorsque votre programme est dans un éditeur de programmes ouve/laye ,
vous pouvez valider votre programme avec le bouh Si il y a une erreur, on
vous donne la ligne ou elle se trouve dans les messages et cette ligne est en s
brillance dans I'éditeur de programmes (attention I'erreur se trouve cgfeiglLa
la fin de la ligne précédente par exemple si il manque;). Siil n'y a pasadieron
vous ditSuccess la ligne dans les messages. Lorsqu’on vous clique sur le bou-
tonsave de I'éditeur de programmes, on vous propose un nom pour le sauver : ce
nom sera par defasession0.cxx  puissessionl.cxx  efc...

Conseil : donner un nom aux fichiers que vous voulez conserver!
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On peut aussi définir des procédures en recopiant, dans un édigunod
grammes ouvert aveslt+p , les commandes qui se sont inscritent dans le petit
éditeur de programmes attaché a lécran tortue lors de la confection d'sin.des
Cela permet de mettre au point une procédure car on peut modifier soncente
supprimant les faux pas ou en rajoutant des commandes et refairailiexede ce
qui s’y trouve : il faut alors débuter pafface() ; , puis, mettre le cuseur dans
un ligne de commandes attachée a la tortue, puis, sélecti@ier sous-menu
Executer tout

On aussi définir des procédures en enregistrant les commandesajuéaiti
du pas a pas en utilisant On aussi définir des procédures en enrggetraom-

mandes quand on fait du pas a pas en utilighetiut_enregistrement et
fin_enregistrement : ainsi de jeunes enfants peuvent définir facilement des
procédures.

3.5 Pour utiliser des procédures sauveées précédement

Pour utiliser des procédures sauvées précédement il faut utiliser la cmama
ramene .
On tape, pour valider les procédures se trouvant dans le fittbtercxx"

ramene("toto.cxx")
On obtient écrit en bleu :
//[Parsing toto //Success compiling toto etc...
On obtient en noir :

la définition des procédures contenues dans toto.cxx

3.6 Pour connaitre les noms des procédures utilisables

Pour connaitre les noms des procédures présentes dans votre aespaceil
il faut taperVARS: cela donne les noms des procédures valides et des variables
affectées. On tape :

a :=30;c(b) :={avance(b);tourne_droite ;}
Puis on tape :
VARS
On obtient :
[a.c]

On peut tester si c’est un programme en utilisant :
sommet(c)=="program’ On tape :

sommet(c)=="program’
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On obtient :

On tape :
sommet(a)=="program’

On obtient :

3.7 Pour voir les instructions définissant une procédure

Pour connaitre les instructions définissant une procédure, il suffépde son
nom dans une ligne d’entrée de commandes : la définition de la procédfiiehe
alors dans la zone des réponses.

Pour connaitre la valeur d’'une variable, il suffit de taper son nhom daadigne
d’entrée de commandes : la valeur de la variable s’affiche alors danadades
réponses.

Puisque les sorties de la ligne d’entrée de la tortue ne sont prevuesuyufjher
une seule ligne, il est préférable de taper le nom d’'une procéduseutemnligne
d’entrée de commandes das .

3.8 Pour effacer des fichiers

Il faut effacer les fichiers depuis I'écratterm (sous Linux) et employer la
commandem. On tape par exemple :
rm titi.tor
On obtient :
rm : détruire fichier régulier ‘titi.tor’?

Le fichier sera détruis si on tape smter et non détruis si on répond enter .

3.9 Pour imprimer vos dessins

Imprimer du menu deMenu de la barre de boutons de I'écrainrtue  im-
prime le dessin situé sur cet écran ou transforme cet écran en un fieliex L
(Prévisualiser avec LaTex ).

Vous pouvez ainsi obtenir deux fichiers :

- un fichier LaTex d'extensiortex (que vous pouvez compiler et imprimer ou
encore insérer en enlevant I'en téte et la derniére ligne dans un ahtes fiaTex),

- un fichier postscript d’extensiaops (que vous pouvez imprimer)

3.10 Pour arréter

Vérifier que vous avez sauvé ce que vous voulez conserver.
Cliquer sur le mengession |, selectionneQuitter
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Chapitre 4

Des activités en CP, CE1 et CE2

Le CP est le cours préparatoire destiné aux enfants de 6 ans environ.
Le CE1 et le CE2 sont les cours elementaires premiére et deuxiéme astigésle
aux enfants de 7-8 ans environ.

4.1 Des dessins en pas a pas

On utilise ici les commandessance , tourne_droite ettourne_gauche
L'enfant utilise les boutons de la barre des boutons :
av outd outg quiécriventavance outourne_droite outourne_gauche
dans la ligne de commande.
Dans les dessins de cette section, il s’agit de reconnaitre la gauche roédade
la tortue. Pour les enfants qui sont en dificulté on peut tracer sur ureaoie
papier calque une fleche, ou I'on mardeur le coté droit eGsur le coté gauche,
par exemple :

GTD

On explique que la fleche c’est la téte de la tortue et que le point c’est lkeol e
se trouve, et quand elle tourne, elle reste a la méme place et seule sa tgeddan
direction.
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4.1.1 Faire un escalier en pas a pas

Sur un papier quadrillé, I'enfant dessine I'escalier de 4 marches sbdss

-

Puis il doit reproduire ce dessin sur I'écran de I'ordinateur.
L'enfant utilise les boutonav outd outg , puis appuie suentrée :il ne prévoit
pas a I'avance les commandes mais il travaille au pas a pas.
Dans un deuxiéme temps on pourra exécuter plusieurs commandes eralasnsép
par; parexempleavance ;tourne_droite ; avance ;tourne_gauche;

4.1.2 Faire descendre I'escalier a la tortue

Une fois I'escalier terminé on peut lui demander de faire revenir la tortoe a s
point de départ en passant sur les traits : ce dessin se fera en utilimaatiie
couleur.

L'enfant utilise les boutoner puisav outd outg , puis appuie suentrée
cr estl'abreviation de la commandeayon qui permet de changer la couleur du
crayon par exemplecrayon rouge oucrayon gomme .

4.1.3 Faire deux escaliers symétriques

L'enfant peut utiliser les boutorsv, re , td ettg , abreviations des com-
mandesvance, recule, tourne_gauche, tourne droite

Ici, on remarquera que le symetrique s’obtient avec la méme suite de commandes

que celle utilisée pour faire le premier escalier.
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4.1.4 Faire une tour

Sur un papier quadrillé, I'enfant dessine la tour suivante :

Puis il doit reproduire ce dessin sur I'écran de I'ordinateur.

4.1.5 Faire un chateau fort

Sur un papier quadrillé, I'enfant dessine le chateau fort suivant :

4.1.6 Faire un chateau et deux tours

Durant cette séance, il faut faire comprendre que les commandesdadiser
la deuxieme tour seront les mémes que celles de la premiére tour a condition de
mettre la tortue au bon endroit au demarrage du tracé de la deuxieme tour.
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4.2 Création de nouvelles commandes

On explique que I'on peut donner un nom a une suite de commandes en titilisan
les commandedebut_enregistrement etfin_enregistrement

4.2.1 M pour faire une marche d’escalier

La procédureMva réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d'un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position

d'arrivée de la tortue.

On tape par exemple :
debut_enregistrement "M" puis,
avance entrée
tourne_droite entrée
avance entrée
tourne_gauche entrée puis,
fin_enregistrement "M.cxx"
On vient ainsi de créer deux choses :
la commandeéM() qui dessine une marche et le fichMrcxx qui contient cette
commande : on pourra ainsi retrouver la commaktders des séances suivantes
en tapant :
ramene "M.cxx"
Attention
- les noms des fichiers sont entourés' dmais pas le nom de la commande. - pour
exécuter la commande il est obligatoire de faire suivre le nom par destpases
comme :M() . - une commande réalise un dessin dépendant de la position de la
tortue avant son exécution (position de départ) et qui laisse la tortuenénaj@
un autre endroit (position finale).
Exemple : I'escalier symétrique
On tape :
M() ;M();M();M(); entrée puis,
tourne_droite; entrée
M() ;M();M();M(); entrée
Avec des éléves plus agés on peut écrire directement :
M() :={avance ;tourne_droite ;avance ;tourne_gauche ;} , puis
pour avoir le dessin de I'escalier :
tourne_gauche ;repete(4,M())
On peut aussi écrire la procéduescalier  ayant comme paramétre le
nombre de marches :
escalier(n) :=repete(n,M())
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On aalors:

escalier2(n) :={escalier(n); tourne_droite ;escalier(n )}
puis pour avoir le dessin de I'escalier symétrique ayant 7 marches :
tourne_gauche ; escalier2(7)

4.2.2 T pour faire une tour

La procédureT va réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d’'un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position
d’'arrivée de la tortue : ici on ne voit qu’un triangle plein car la positiorriVée
de la tortue est la méme que sa position de départ.

Remarque
Il faut bien voir que I'écriture de la procédutedépend du choix de la position de
départ et d’arrivée de la tortue et que pour un méme dessin il y a plasibaix
possibles.
On tape :
debut_enregistrement "T" puis,
avance(60) entrée
tourne_droite entrée
avance entrée
tourne_droite entrée
avance entrée
tourne_gauche entrée
avance entrée
tourne_gauche entrée
avance entrée
tourne_droite entrée
avance entrée
tourne_droite entrée
avance(60) entrée
tourne_droite entrée
avance(30) entrée
tourne_droite entrée
fin_enregistrement "M.cxx
Puis on tape :
tourne_gauche entrée
T() entrée
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4.2.3 Pour faire plusieurs tours

Pour faire plusieurs tours, on tape :
tourne_gauche entrée
T() entrée pas_de cote -30 entrée T() entrée pas_de_ cote
-30 entrée T() entrée etc...

4.3 Le dessin d'un train

Ce train est composé d'une locomotie de wagons de voyageuxset de
wagons de marchandiskb
Pour faireL,V etMon a besoin de savoir faire un ca@é_a procédureC va réaliser
le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide d’'un triangle plein la poddio
départ et d’arrivée de la tortue.

La procédureMva réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d’'un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position
d’arrivée de la tortue.

La procédureV va réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d’'un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position
d’arrivée de la tortue.

O Odd

0T 0 ©

La procédurd. va réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d’'un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position
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d’arrivée de la tortue.

Un train peut alors se former en tapant :

M(Q) ;M0 VO V(O ;L0

4.4 Les frises

Nous allons apprendre dans cette séance a se servir des commandes :
rectangle_plein, triangle plein, disque et utiliser aussi les com-
mandesepete pour répéter etrayon pour changer la couleur.

Nous allons mettre c6te a cote plusieurs fois le méme motif.

Nous choisissons des motifs simples comme par exemple : un carré, un saut etc
un carré rouge, un carré noir etc...

un triangle isocele rectangle plein, un saut etc...

un triangle isocele rectangle plein rouge, un isocéle rectangle plein noir etc...
un disque, un saut etc...

un disque rouge, un disque noir etc...

un quart de disque, un saut etc...

un quart de disque rouge, un quart de disque noir etc...

On pourra écrire dans la ligne des commandes :

rectangle_plein 20 ;saute 40

gue I'on peut valider plusieurs fois (il faut savoir aussi @itd + la fleche vers
le haut du clavier met dans la ligne des commandes, les commandes prézétliente
gueesc efface la ligne des commandes).

On explique que :

rectangle_plein 20 ;saute 40 ;rectangle_plein 20 ;saute 40 ;
produit la méme chose que :

repete(2,rectangle_plein 20,saute 40)

Il faut bien faire attention a la syntaxe :

; Sépare deux instructions et

, Sépare les paramétres d’'une instruction.

45 Ledessind'un bonhomme et d'une ribambelle de bon-

hommes
Ici on utilise la commandeectangle_plein qui dessine un carré ou un
rectangle plein :
rectangle_plein dessine un carré plein de c6tés 10 dans le sens trigonomeétrique.

rectangle_plein 20 ou rectangle_plein(20) dessine un carré plein
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de c6tés 20 dans le sens trigonométrique.

rectangle_plein(20,50) dessine un rectangle plein de c6tés 20 et 50 dans
le sens trigopnométrique.

Attention

Les parenthéses sont onligatoires pour les primitives ayant plus dramptre.

Voici le bonhomme que I'on veut dessiner :

On décompose ce bonhomme en :
- une téte formée par une croix composée de 5 carrés de cbtés 10 pas.
- deux bras formés chacun par 2 carrés,
- un corps formé par un carré de c6tés 30 pas.
- deux jambes formées chacune par un rectangle de cétés 10 et 30 gériiria
procédurdete en tapant:

tete():={
rectangle_plein;
repete(4,saute,rectangle_plein,tourne_gauche);

}

cette procédureete va réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide
d’'un triangle la position de départ et d’arrivée de la tortue.

%

On définit la procédurbras en tapant :

bras():={
rectangle_plein;
saute;
pas_de_cote 10;
rectangle_plein;
pas_de_ cote -10;
saute -10;

}

cette procédurbras va réaliser le dessin ci-dessous sur lequel on a noté a l'aide



4.6. LA MAISON ET LE BATEAU 49

d’'un triangle la position de départ et d’arrivée de la tortue.

"

Ensuite on peut faire des variantes en réalisant des bonhommes aveaxes d
bras levés ou avec un bras levé et I'autre baissé...puis faire une ribantifalls
bien comprendre que les choix du départ et d'arrivée de la tortue mepss
uniques et dependent de ce que I'on veut faire par exemple pouruiagreib-
ambelle il peut étre judicieux de démarrer au bout du bras gauche etrdedeau
bout du bras droit pour étre prét a un nouveau départ.

4.6 La maison et le bateau

Ici on utilise les commandegctangle_plein ou triangle_plein
qui dessine un rectangle plein ou un triangle plein, a gauche de la positié de
part de la tortue, la tortue étant dirigée au départ selon un cété.
Voici les dessins du toit, de la maison et du bateau sur lesquels on a notéea I'aid
d’un triangle plein la position de départ de la tortue et par un triangle la position
d’'arrivée de la tortue, lorsqu’on ne voit qu’un triangle plein c’est Guposition
d’arrivée de la tortue est la méme que sa position de départ.
On remarquera que le bateau et la maison se fait avec la méme procédure.

AR

toit():={
rectangle_plein(60,20);
tourne_gauche;
triangle_plein(20,20);
pas_de_cote -60;
tourne_droite;
triangle_plein(20,20);

}

maison():={
tourne_gauche;
avance 40;
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tourne_droite;
toit();
tourne_droite;
avance 40;
tourne_droite;
avance 60;
tourne_droite 180;

}

4.7 Le toit et deux autres bateaux

Voici les dessins des bateaux que I'on veut réaliser :

Y g

Il s'agit de réutiliser la procédureit  créer précédemment.
Pour cela on tape, par exemple :

bateaul():={
tourne_droite 180;
toit();

tourne_droite 180;
triangle_plein(60,60);
saute 60;

J#

bateau2():={
tourne_droite 180;
toit();

tourne_droite 180;
avance 30;
triangle_plein(30,30);
tourne_gauche;
triangle_plein(30,30);
tourne_droite;

saute 30;

h

Puis on demande de faire une frise faite de 2 lignes composées chactinis de
bateau2 , on veut obtenir :
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On remarque alors gu'il apparait un troisieme bateau que I'on demande de
définir.
On tape par exemple :

bateau3():={
tourne_droite;
triangle_plein(30,30);
tourne_droite;
rectangle_plein(40,30);
saute 40;
triangle_plein(30,30);
tourne_droite 180;
saute 20;
triangle_plein(20,20);
tourne_gauche;
triangle_plein(20,20);
tourne_droite ;
saute 20;

3

4.8 Créer un pavage

Comment faire pour que le bateau qui apparait soit le méme ?
Autrement trouver un pavage fait avec un seul bateau.
Pour avoir un pavage, il faut que les voiles aient la méme dimensions quiauies tr
gles formant les bords de la coque. Les voiles peuvent alors étre plat@porte
ou sur la coque. On peut donc définir une procédure paramétréa §0en<60 )
qui sera la place des voiles sur la coque.
Par exemple, on tape si on veut encore utiltedr

navire(n):={
tourne_droite 180;
toit();

tourne_droite 180;
saute n;
triangle_plein(20,20);
tourne_gauche;
triangle_plein(20,20);
tourne_droite;

saute 60-n;



52 CHAPITRE 4. DES ACTIVITES EN CP, CE1 ET CE2

}

Voici par exemplenavire(10)  etnavire(50)

a b

Voici par exemple un pavage réalisé avewire(30)

N, -

Voici par exemple un pavage réalisé avewire(10)

eubyubved”

Et encore un pavage fait avec leavire(n)  pourn=10,20...60 , pour
cela on tape :

pavage():={
repete(6,navire(10),saute 100);
saute -540;

pas_de_cote -20;

crayon rouge;
repete(5,navire(20),saute 100);
saute -450;

pas_de_cote -20;

crayon vert;
repete(4,navire(30),saute 100);
saute -360;

pas_de_cote -20;

crayon bleu;
repete(3,navire(40),saute 100);
saute -270;
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pas_de_cote -20;

crayon jaune;
repete(2,navire(50),saute 100);
saute -180;

pas_de_cote -20;

crayon magenta;

navire(60);

}

Puis on tape :

pas_de_cote 60;
saute -210;

pavage();

4.9 Créer une frise avec toit

On peut faire une ligne composée it  espacée pan pas, pour cela on
tape :

toit():={
rectangle_plein(60,20);
tourne_gauche;
triangle_plein(20,20);
pas_de_cote -60;
tourne_droite;
triangle_plein(20,20);

¥

toits(n):={
repete(3,toit(),saute 40+n);
}

En effet dans la procéduteit la tortue a avancé de 60 pas et comme la longueur
du toit est de 100 pas, il faut faire 40 pas, pour réaliser un deuxiénguidituche

le premier.

En faisant plusieurs lignes deits(0)  , en quinconce, on obtient :

m
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En faisant plusieurs lignes deits(60) , €n quinconce, on obtient :

T e .

4.10 Le bonhomme de neige et son balali

Ici on utilise les commandedisque ourond qui dessine un disque ou un
cercle a partir d'une position de la tortue qui est tangentielle au disquecarrela.
Voici le dessin du bonhomme de neige que I'on fera dessiner sur papier miéimétr
aux enfants : le corps est un cercle qui a comme rayon 60, la téte estilenaqus a
comme rayon 20, les boutons et les yeux sont des cercles de rayondhapkau

un demi-disque de rayon 10.
0

0000

Si on choisit de prendre comme position de départ de la tortue, le centre du
corps, avec le cap 0, et une arrivée décalée a gauche de 30 pasppart a ce
centre, et de cap 135 (pour étre en position pour mettre le balai), on tape :

bonhomme():={
pas_de_cote 60;
rond 20;

rond -60;
pas_de_cote -20;
rond 6;
pas_de_cote -20;
rond 6;
pas_de_cote -20;
rond 6;
pas_de_cote -20;
rond 6;

pas_de cote 110;
saute 16;
tourne_gauche;
rond 6;
pas_de_cote 20;
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rond 6;
pas_de_cote -4;
saute;
tourne_gauche;
avance 20;
recule 40;
avance;
tourne_droite ;
disque(10,180);
saute 100;
pas_de_cote -20;
tourne_droite 135;

}

On choisit comme modéle de balai le dessin ci-dessous sur lequel on a mis un pe
tit triangle plein pour désigner le choix de la position de départ et d’ariletla
tortue :

Ontape:

balai():={

avance 80;
tourne_gauche;
avance 20;
tourne_gauche;
disque(20,180);
repete(5,avance 30,pas_de_cote 4,recule 30,pas_de_cote 4);
avance 30:;
recule 30;
pas_de_cote -20;
recule 80;

}

Puis on tape :
bonhomme()
balai()

On obtient :
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Chapitre 5

D’autres exemples d’activités

5.1 Le plande laclasse

Travail sur les coordonnées et sur la notion d’echelle.
Chaque éléve est responsable du tracé de son bureau.

5.2 Lacroix de pharmacie

Faire le tracé d’'une croix ayant la forme d’un plus.
Faire le tracé du contour externe d’une croix de pharmacie (les bredeHa croix
sont des carrés).
Faire le tracé de 4 croix emboitées a I'image des croix de pharmacie.
-Analyse d’'un dessin en le décomposant en éléments pertinents.
-Essayer d’avoir une écriture consise.
-Premiére approche de la notion de parametres.
-Premiére approche de la notion de boymber .

plus(a):={
repete(4,avance(a),recule(a),tourne_gauche);

}

croix(a,b):={
repete(4,avance(a),tourne_gauche,avance(b),tourne_g auche,avance(a),tourne_droite);

}

deplace(b):={
saute(b);pas_de_cote(-b);

}

Puis, on veut de plus que la position d’arrivée de la tortue soit la méme tHae ce
de départ, on tape :

plus(60);

deplace(10);
croix(60,20);
deplace(10);
croix(60,40);
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deplace(10);
croix(60,60);
deplace(-30);

Puis on définit :

croix_pharmacie(a):={

plus(a);

deplace(a/6);

croix(a,a/3);

deplace(a/6);

croix(a,2 *al3);

deplace(a/6);

croix(a,a);

deplace(-a/2);

}

On remarque quplus(a) fait le méme dessin queroix(a,0) , I'écriture de
la procédureplus est donc inutile. On veut de plus que la position d’'arrivée de
la tortue soit la méme que celle de départ et on veut utiliser une bpaale, on
tape :

croix_pharmacie(a):={

pour n de O jusque 3 faire croix(a,n + a/3);deplace(a/6);fpour;
deplace(-2 *a/3);
}

On peut aussi écrire une procédure récursive, mais on a alorsloesiparametres
a,b : cette procédure ne dessine rierasb et dessine les croix emboitées avec
10 pas d’écrt jusqu’a ce obtenir la croix(a,a).

On tape:

croix_pharma(a,b):={
si b<=a alors
croix(a,b);
deplace(10);
croix_pharma(a,b+20);
deplace(-10);

fsi

}

puis on tape :
croix_pharma(60,0)

5.3 Les polygones reguliers

Faire le tracé d’un triangle équilateral, d’'un carré, d’un hexagone) dtto-
gone puis, d'un pentagone et d’un polygone régulier ayarttés.
Ecrire la procédure des triangles équilatéraux de cotés de longpeis, celle des
carrés de cotés de longueuetc...
Ecrire la procédure des polygones réguliers ayartés de longueur.
Le triangle équilatéral :
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triequi(a):={
repete(3,avance(a),tourne_gauche(120));

}

Le carré :

ca(a):={
repete(4,avance(a),tourne_gauche);

}

L'hexagone :

hexa(a):={
repete(6,avance(a),tourne_gauche(60));

}

L'octogone :

octo(a):={
repete(8,avance(a),tourne_gauche(45));

}

Le polygone régulier & cotés :

polyg(a,n):={
repete(n,avance(a),tourne_gauche(360/n));

}

5.4 Lestoiles d'araignées

L'activité consiste a tracer des polygones réguliers emboités et de eleasasi
les segmentes joignant le centre au sommets du polygone extérieur.

5.5 Le drapeau anglais

L'activité consiste a tracer un carré avec ses diagonales et ses mgdiane
Au début, les dimensions du carré ne sont pas imposées.
On fait ensuite varier le coté du carré. Cette activité est double :
-travail sur les valeurs approchées,
-travail sur les procédures parametrées On choisit de faire partir |& temtbas et
a gauche du drapeau, on tape :

drapeau(a):={

repete(4,avance(a),tourne_gauche);

leve_crayon;

avance(a/2);tourne_gauche;avance(a/2);

baisse_crayon;

repete(4,avance(a/2),saute(-a/2),tourne_gauche);

tourne_gauche(45);

repete(4,avance(a * sqrt(2)/2),saute(-a * sqrt(2)/2),tourne_gauche);
tourne_droite(45);
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leve_crayon;
recule(a/2);tourne_droite;recule(a/2);
baisse_crayon;

}

Ou encore, on choisit de faire partir la tortue au centre du drapeauwpen ta

carre_diag(a):={
repete(4,avance(a),tourne_gauche);
tourne_gauche(45);

avance(a *sqrt(2));

saute(-a *sqrt(2));
tourne_droite(45);

}

drapeau(a):={
repete(4,carre_diag(a/2),tourne_gauche);

}

Ou encore

triang(a):={
repete(2,avance(a),tourne_gauche);
avance(a);

saute(-a);

tourne_gauche(45);

avance(a *sqrt(2));
tourne_gauche(135);

}

drapeau(a):={
repete(4,triang(a/2),tourne_gauche);
}

5.6 Lafamille des sapins et la proportionalié

1-iere séance
On dessine un triangle rectangle isocele plein avec comme position de deépart e
d’'arrivée de la tortue, le milieu de I'hypoténuse avec un cap dirigé selautebr.

tri(a):={
triangle_plein(a,a);
tourne_droite;
triangle_plein(a,a);
tourne_gauche;

}

On dessine un sapin formé de 2 triangles de dimensions 50 et 40 pas de tortue
et décalés de 40 pas de tortue, avec comme position de départ etédiateva
tortue le milieu de I'hypoténuse avex un cap dirigé selon la hautetri(86)
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tri(50) sapin(50,40)

Pour faire le dessin dans I'écran géométrie

/ldessin du triangle qui represente la tortue

tortue_g(a):={

[triangle_rectangle(a,a+0.1,2),triangle_rectangle(a ,a+0.2 *i,0.5)];

}

/ldessin du triangle rectangle isocele d’hypothenuse 2a

tri_g(a,l):={

[triangle_rectangle(a,a+l,1),triangle_rectangle(a,a +i = ,1)];

}

sapin_g(a,l1,12):={

[triangle_rectangle(a,a+I1,1),triangle_rectangle(a, a+i *11,1),triangle_rectangle(a+i

}
puis

tortue_g(-3);

tri_g(-3,1);

legende(-3.5-0.5 = (i),"tri(50)");
tortue_g(0);

sapin_g(0,0.8,1);

legende(-0.5-0.5 * (i),"sapin(50,40)");

Revenons a la tortue, on écrit la procédsapin

sapin():={
tri(50);
avance(40);
tri(40);
recule(40);
}

2-iéme séance
On demande d’écrire a partir de sapin une procédure paramétrée pasmtres
a etb : a pour50 etb pour40.
On écrit en classe en expliquant :

sapin(a,b):={
tri(a);
avance(b);
tri(b);
recule(b);

}
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On a donc fait dessiner la derniére feegpin(50,40)

On demande maintenant de dessiner les sapins de la fam#lepitn(50,40)

c'est a dire ceux qui ont la méme forme que lui a un agrandissement oa a un

réducion pres.

On demande aux enfants de remplir le tableau suivant :
a b
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50 | 40
55
60
70
80
90
100

Les enfants remplissent tous le tableau au début en se servant systématitju

de l'addition ils écrivent :
alb

15|5
20| 10
25| 15
30| 20
35|25
40| 30
45| 35
50 | 40
Mais lorsqu’il testensapin(20,10) ils n’obtiennent qu’un seul triangle et

s'apercoivent que’il y a une erreur....et ils sont alors obligés deépergar essais

et erreurs ...mais cela est quelquefois difficile car il n’y a guére de difté entre

sapin(45,35) etsapin(45,36)

Il faut donc demander :

sia=100 que vautb ?

sia=25 que vaut ?

sia=5 que vautb ?

sia=10 que vautb ?

sia=20 que vaut ?

Comment écrire cette famille avec un seul paramétre ? On veut arriveriduréc

de la procédure :

famille_sapin(k):={
sapin(5 *k,4 *K);
}
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Ainsi le sapin(50,40) est le méme quiamille_sapin(10)

5.7 Lasymétrie orthogonale

Activité réalisée dans une classe de CM2.
Les éleves viennent de faire des travaux pratiques de physique gdileldon de
la lumiére : fabrication de périscope, boite noire et image réfléchie par uir.miro
lls ont observé comment un dessin tracé sur une feuille de papier sshiédéns
un miroir, lorsqu’on pose ce miroir perpendiculairement a cette feuille.
Les symétriques de dessins faits sur un tableau noir muni d’un quadrilbage s
réalisés aisément lorsque la droite symbolisant le miroir est une horizontafeeou
verticale ou encore est inclinée de 45 ou de 135 degrés en passdespaeud du
guadrillage, mais le quadrillage est source d’erreur quand le symétrignaatud
n’est pas un nceud.

5.7.1 Premiere séance en informatique

Je dessine au tableau les dessins suivants :
un drapeau, un képi, une casserole :

Il faut que les enfants fasse dessiner a la tortue :

— le miroir qui doit avoir une position quelconque,

— un des objets ci-dessus : I'objet doit avoir une position quelconquepar r

port au miroir,

— I'image de I'objet crée par le miroir.
Voici ce que font la plupart des enfants : le tracé d’'une drbiteorizontale ou
verticale puis le tracé d’'un drapeau et de son symétrique. || donnerararaette
suite d’instruction par exempkxercice . Puis pour répondre a la consigne :
le miroir doit avoir une position quelconque, il tape :
efface; tourne_droite(30) ;exercice

5.7.2 Deuxiéme séance en informatique

On demande de définir une fonctiobjet qui dessine un objet avec au plus
5 traits. Puis on demande de refaire le méme travail que lors de la premiéce séan
en dessinant le symétrique dbjet par rapport @D mais la position d®bjet
par rapport a la droite ne doit pas étre figée.
Il faut donc prévoir une fonctioplace_objet qui place I'objet par rapport a
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la droite ainsi qu’'une fonctioplace_objetsym qui place I'objet symétrique
par rapport a la droite et une fonctiajetsym qui dessine le symétrique de
objet

axe(c):={
pas_de_cote(100);
tourne_gauche(c);
avance(200);
recule(400);
avance(200);

%

objet():={

avance 30;
repete(2,avance 60,tourne_droite,avance 30,tourne_dro ite);
recule 30;

%

objetsym():={
avance(30);
repete(2,avance(60),tourne_gauche,avance(30),tourne _gauche);
recule(30);

h
place_objet(a,b):={
leve_crayon;
tourne_gauche;
avance a,;
tourne_gauche b;
baisse_crayon;

%
replace_tortue(a,b):={
leve_crayon;
tourne_droite b;
recule a;
tourne_droite;
baisse_crayon;

%
place_objetsym(a,b):={
leve_crayon;
tourne_droite;
avance a;
tourne_droite b;
baisse_crayon;

J%
retoursym(a,b):={
leve_crayon;
tourne_gauche b;
recule a;
tourne_gauche;
baisse_crayon;

h
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exo(a,b,c):={
efface;

axe(c);
place_objet(a,b);
objet();
replace_tortue(a,b);
place_objetsym(a,b);
objetsym();
retoursym(a,b);
tourne_droite c;
pas_de_cote(-100);
h

Puis on tape ex0(30,40,20)

5.8 Feuillede TP

Voici la feuille d’'un TP suivi d'une correction possible ou I'on a utiliz@s_de_cote

La tortue et la symétrie orthogonale par rapport & une droite

5.8.1 Exercicel

Voici les dessins d'un drapeau, d'un képi, d’'une casserole :

1/ Ecrire une procédumbjet qui réalise I'un de ces dessins : on prendra soin
de noter sur le dessin la position choisie pour le départ et I'arrivée detlgto

2/ On veut dessiner I'image dibjet  dans un miroir, pour cela :

— Dessiner une droite qui symbolise un miroir : le miroir doit avoir une position
quelconque,

— Dessiner 'objet ci-dessus : I'objet doit avoir une position quelcormpre
rapport au miroir,

— Dessiner I'image de 'objet crée par le miroir.

5.8.2 Exercice ll

1/ Refaire I'exercice précédent en écrivant les procédurearsias :
— miroir  qui trace une droite,
— place_miroir qui place et oriente le miroir,
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— objet qui dessine I'objet de votre choix,
— place_objet  qui place et oriente I'objet par rapport au miroir,
— objetsym qui dessine 'objet symétrique par rapport au miroir,
— place_objetsym  qui place et orientebjetsym selon le symétrique de
objet par rapport au miroir,
2/ Comment peut-on écrire de facon automatique la procéhjetssym a partir
de la procédurebjet ?
Comment peut-on écrire de fagon automatique la procéolace_objetsym
a partir de la procédunglace_objet  ?

5.8.3 Corrections
Une solution pour I'exercice | peut étre :

objet(a):={
avance(a);
repete(2,avance(2 * a),tourne_droite,avance(a),tourne_droite);
recule(a);

h

objetsym(a):={
avance(a);
repete(2,avance(2 * a),tourne_gauche,avance(a),tourne_gauche);
recule(a);

h

exo0l():={
pas_de_cote(200);
objet(40);
pas_de_cote(-100);
tourne_droite(20);
avance(200);
recule(400);
avance(200);
tourne_droite(110);
saute(100);
tourne_gauche;
objetsym(40);

}

Les procédures de I'exercice Il :

miroir():={
avance(200);
recule(400);
avance(200);

h
place_miroir(d):={
pas_de_cote(100);
tourne_gauche(d);
miroir();

}
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Le paramétra@ représente I'angle du miroir avec I'horizontale.
Le parametreb représente la distance du départ de I'objet avec le miroir et le
paramétres représente son inclinaison par rapport au miroir.

place_objet(b,c):={
pas_de_cote(-b);
tourne_gauche(c);

%
replace_tortue(b,c):={
tourne_droite(c);
pas_de_cote(b);

¥
place_objetsym(b,c):={
pas_de_cote(b);
tourne_droite(c);

}

On remarque que la procédipiace_objetsym  est inutile puisque :
place_objetsym(b,c)=place_objet(-b,-c) .

A la fin pour remettre la tortue sur le miroir on utiliseeplace_tortue(-b,-c)

On peut aussi écrire la procédwbjet2 qui réaliseobjet (respobjetsym )
guand la valeur du deuxiéme paramétre est 1 (resp -1).

objet2(a,s):={

avance(a);

repete(2,avance(2 * a),tourne_droite s * 90,avance(a),tourne_droite s
recule(a);

}

etalorsobjet(a) :=objet2(a,1) etobjetsym(a) :=objet2(a,-1)

On écrit alors :

exo2(a,b,c,d):={
place_miroir(d);
miroir();
place_objet(b,c);
objet(a);
replace_tortue(b,c);
place_objetsym(b,c)
objetsym(a);
replace_tortue(-b,-c);

}

ou encore, si on suppose que le miroir est dessiné et que la tortue kEstrsLoir,
on peut utiliser la procédure suivante :

finexo2(a,b,c):={
place_objet(b,c);
objet2(a,l);
replace_tortue(b,c);
place_objet(-b,-c)

*90);
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objet2(a,-1);
replace_tortue(-b,-c);
%

exo2(a,b,c,d):={
place_miroir(d);
miroir();
finexo2(a,b,c);

}

On tape par exemple :
ex02(40,100,20,-10) finexo2(-20,40,30) finexo2(...)



Chapitre 6

Pour avoir un fond quadrillé ou
triangulé

6.1 Fond quadrillé

On fait une procédummaillagel(a,k) gui trace avec la coulelrun écran
remplit de carés de cotés

6.1.1 Le programme

/la represente la longueur du carreau et k la couleur du maill age
maillagel(a,k):={

local p,c,cc;

p:= position;

c:=cap;

cc:=crayon;

leve_crayon;position([0,0]);cap O;baisse_crayon;cray on k;
repete(ceil(260/a),avance(ceil(400/a) *a),pas_de_cote(a),
tourne_droite 180, avance(ceil(400/a) *a),pas_de_cote(-a),
tourne_droite 180);

leve_crayon;position([0,0]);cap O;baisse_crayon;

tourne_gauche;

repete(ceil(200/a),avance(ceil(520/a) *a),pas_de_cote(-a),
tourne_droite 180, avance(ceil(520/a) *a),pas_de_cote(a),
tourne_droite 180);

crayon(cc);

leve_crayon;position(p);
cap(c);baisse_crayon;

}

6.1.2 Utilisation

On tape :
maillage1(30,22)
On obtient un fond quadrillé avec des carrés de c6tés 30 de coulepéadgisle
code 22.

69
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6.2 Fond triangulé

On fait une procédummaillage2(a,k) qui trace avec la coulelrun écran
formé d’un maillage dont les mailles sont des triangles équilatéraux dea6tés

6.2.1 Le programme

/la represente la longueur du triangle et k la couleur du malil lage
[ltricot fait un zig-zag a droite ou a gauche selon que s=-1 ou 1
tricot(a,s):={

repete(ceil(400/a),avance a,tourne_gauche s *120,avance a,
tourne_droite s *120)

h

maillage2(a,k):={

local p,c,cc;

p:= position;

c:=cap;

cc:=crayon;

leve_crayon;position([0,0]);cap O;baisse_crayon;cray on k;
repete(ceil(200/a),avance(ceil(400/a) * a),tourne_gauche 120,
tricot(a,1),avance a,tourne_droite 120,avance(ceil(40 0/a) *a),
tourne_droite 120,avance -a,tricot(a,-1),tourne_gauch e 120);
crayon(cc);

leve_crayon;position(p);
cap(c);baisse_crayon;

}

6.2.2 Utilisation

On tape :
maillage2(30,22)
On obtient un fond triangulé avec des triangles équilatéraux de cotés @ et
couleur gris pale de code 22.
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La recursivité sur des exemples

7.1 Des spirales

7.1.1 Une spirale

Voici le dessin de spirale(90) :

On tape:

spirale(l):={

si (I>10) alors
avance(l);
tourne_gauche 90;
avance();
tourne_gauche 90;
spirale(I-10);

fsi

}

7.1.2 Une spirale plus générale
On tape :

/lchague segment de la spirale est obtenu par similitude de r apport k
llk=rapport et t=angle de rotation (externe)

/In=nombre de segments a construire

spirale(l,k,t,n):={

for (j:=1;j<=n;j++){

avance(l);

tourne_gauche(t);

71
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=k =I;

}

¥

ou encore avec la recursivité

/In=nombre de segments a construire=nombre d’appels recur sifs
spiraler(l,k,t,n):={

if (n>0) {

avance(l);

tourne_gauche(t);
spiraler(l *k,K,t,n-1);
}
h

On tape par exemple :
spiraler(90,0.8,60,20)
On obtient :

7.2 Des arbres

7.2.1 Un arbre a deux branches

Un arbre est composé d’un tronc de hauteet de deux branches symétriques
faisant 45 degrés avec le tronc et que I'on définit comme étant chaowarbie de
tronch/2.

Pour le réaliser, on tape :

/ltourne_gauche;arbre1(60)
arbrel(h):={

si (h<5) alors
avance(h);
recule(h);

sinon

avance(h);
tourne_droite(45);
arbrel(h/2);
tourne_gauche(90);
arbrel(h/2):
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tourne_droite(45);
recule(h);
fsi;

}

Ou bien, on rajoute un paramétre(la profondeur) pour faire le test d'arrét, on
tape :

/ltourne_gauche;arbre2(60,3)
arbre2(h,n):={

si (n==0) alors
avance(h);
recule(h);

sinon

avance(h);
tourne_droite(45);
arbre2(h/2,n-1);
tourne_gauche(90);
arbre2(h/2,n-1):
tourne_droite(45);
recule(h);

fsi;

}

7.2.2 Un arbre ap branches

Un arbre est composé d’'un tronc de hautewt dep branches également ré-
parties et que I'on définit comme étant chacune un arbre de trdhc

/ltourne_gauche;arbre3(60,4)
arbre3(h,p):={

si (h<5) alors

avance(h);

recule(h);

sinon

avance(h);

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
repete(p,arbre3(h/2,p),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);
recule(h);

fsi

}

Ou bien, on rajoute un paramétre(la profondeur) pour faire le test d’arrét, on
tape :

/ltourne_gauche;arbre4(60,5,3)
arbre4(h,p,n):={
si (n==0) alors



74 CHAPITRE 7. LA RECURSIVITE SUR DES EXEMPLES

avance(h);

recule(h);

sinon

avance(h);

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
repete(p,arbre4(h/2,p,n-1),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

recule(h);

fsi

}

Et maintenant, un arbre aléatoire :

a chaque nceud on choisit, de fagon aléatoire le ragpaetréduction, qui fera les
p branches comme un arbre réduit avec le coeffidient

On tape

/ltourne_gauche ;saute(-80);arbre5(60,4,3);
arbre5(h,p,n):={

local k;

si (n==0) alors

avance(h);

recule(h);

sinon

avance(h);

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
k:=rand(0,1);

repete(p,arbre5(h *K,p,n-1),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

recule(h);

fsi;

}

efface();
tourne_gauche ;
saute(-80);
arbre5(60,4,3);

Et enfin, un arbre encore plus aléatoire :
pour chaque branche on choisit, de facon aléatoire le rapgod(0,1)  de ré-
duction, qui fera cette branche comme un arbre réduit avec ce cagfficie
On tape



7.2. DES ARBRES 75

/ltourne_gauche ;saute(-80);arbre6(60,4,3);
arbre6(h,p,n):={

si (n==0) alors

avance(h);

recule(h);

sinon

avance(h);

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
repete(p,arbre6(h *rand(0,1),p,n-1),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

recule(h);

fsi;

}

efface();
tourne_gauche ;
saute(-80);
arbre6(60,4,3);

7.2.3 Un arbre ramifié

Ici on suppose que, du tronc de longuéuil part p branches de longueiy 2.
Ces branches donnent naissange-a 1 branches de longueur/4 etc... jusqu’a

p=2.

/ltourne_gauche;saute(-80);arbre7(60,5)
arbre7(h,p):={

avance(h);

si (p>=2) alors

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
repete(p,arbre7(h/2,p-1),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

fsi;

recule(h);

}

Puis on tape :

efface();
tourne_gauche ;
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saute(-80);
arbre7(60,5);

En utilisant aussi la profondeur dans le test d’arrét on tape :

/ftourne_gauche;saute(-80);arbre8(90,5,3)
arbre8(h,p,n):={

avance(h);

si (p>=2 et n>=1) alors

tourne_droite(90 * (p-1)/p);
repete(p,arbre8(h/2,p-1,n-1),tourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

fsi;

recule(h);

}

Puis on tape :

efface();
tourne_gauche ;
saute(-80);
arbre8(60,5,3);

On obtient :

Les 8 procédures ci-dessus se trouvent dans le fichier :
examples/tortue/arbre.cxx
Exercice Refaire les exemples précédents mais en ne dessinant que la frondaison
de l'arbre, c’est a dire I'arbre sans son tronc.
Une réponse\oici la réponse correspondaniagbre7 et aarbre8 . Bien sdr,
pour avoir la frondaison darbre7(60,5) il faut taperarbre9(30,5) et
pour avoir la frondaison darbre8(60,5,3) il faut taperarbre10(30,5,3)

/ftourne_gauche;saute(-80);arbre9(90,5,3)
arbre9(h,p):={

si (p>=2) alors

tourne_droite(90 * (p-1)/p);

repete(p,avance(h),arbre9(h/2,p-1),recule(h),tourne _gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);
fsi;

}
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/ltourne_gauche;saute(-80);arbre10(90,5,3)
arbre10(h,p,n):={

si (n>=1 et p>=2) alors
tourne_droite(90 * (p-1)/p);

repete(p,avance(h),arbre10(h/2,p-1,n-1),recule(h),t ourne_gauche(180/p));
tourne_droite(90 * (p+1)/p);

fsi;

}

7.2.4 Unsapin

On décrit un sapin comme étant composeé de :
- deux branches basses latérales symétriques et faisant un angleelgré® avec
le tronc,
- d’'un bout de tronc et
- d’une téte.
Cette définition sera récursive si on dit que les deux branches Hat&sades sont
des sapins plus petits (de hauteur égale a la moitié de la hauteur du sapia) et qu
la téte est aussi un sapin plus petit (de hauteur égale au trois-quartaledahdu
sapin). Le tronc a donc pour hauteur le quart de la hauteur du sapioudl faut
alors définir ce que I'on considére comme sapin "initial" : c’est le sapin fafong
tronc unigue.
Il faut choisir un paramétre par exemple la hautediu sapin.
Voici la croissance de ces sapins :

N

Ontape:

/ftourne_gauche;sapin1(90)
sapinl(h):={

si (h<5) alors
avance(h);
recule(h);

sinon
tourne_droite(60);
sapinl(h/2);
tourne_gauche(120);
sapinl(h/2):
tourne_droite(60);
avance(h/4);
sapinl(3 *h/4);
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recule(h/4);
fsi;

}

Ou on tape en utilisant pour faire le test d’arrét la profondeur

/ltourne_gauche;sapin2(90,4)
sapin2(h,n):={

si (n==0) alors
avance(h);

recule(h);

sinon
tourne_droite(60);
sapin2(h/2,n-1);
tourne_gauche(120);
sapin2(h/2,n-1):
tourne_droite(60);

avance(h/4);

sapin2(3 +h/4,n-1);

recule(h/4);

fsi;

}

Les différentes étapes ont été obtenus en exécutant :
tourne_gauche; sapin2(90,0) puis
tourne_gauche; sapin2(90,1) puis
tourne_gauche; sapin2(90,2) puis
tourne_gauche; sapin2(90,3) puis
tourne_gauche; sapin2(90,4) . Les 2 procédures ci-dessus se trouvent

dans le fichier :
examples/tortue/sapin.cxx

7.3 Les flocons de Koch

Voici les étapes de construction d'une courbe découverte par Koch :

VANV 2 GNP 1 P

On voit I'étape 0 : un segment de longuéur
Pour obtenir I'étape 1, on divise ce segment de longueurtrois et on réalise la
deuxiéme figure qui est composée de quatre segments de logti@ardeuxiéme
et troisiéme segments sont les coétés d'un triangle équilatéral), puis on recoceme
en transformant chacun de ces 4 segments en 4 segments....
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et cela tant qué > 10. La troisiéme figure est alokch1(90)
On tape :

/lkoch1(90)

koch1(l):={

si (I<10) alors

avance(l);

sinon
kochl1(l/3);tourne_gauche(60);
koch1(l/3);tourne_droite(120);
kochl(l/3);tourne_gauche(60);
koch1(1/3);

fsi;

h

Ou on tape en utilisant un paramétreeprésentant la profondeur (i.e. le nombre
d’'appels récursifs) :

//koch2(90,3)

koch2(l,n):={

si (n==0) alors

avance(l);

sinon
koch2(l/3,n-1);tourne_gauche(60);
koch2(l/3,n-1);tourne_droite(120);
koch2(1/3,n-1);tourne_gauche(60);
koch2(l/3,n-1);

fsi;

h

Les dessins des différentes étapes ont été obtenus en tapant :
koch2(90,0) puis,

koch2(90,1) puis,

koch2(90,2) et

koch2(90,3)

Les 2 procédures ci-dessus se trouvent dans le fichier :
examples/tortue/koch.cxx

7.4 Les courbes de Péano

Parmi les nombreuses courbes inventées par Péano, prouvant fiegiste
courbes remplissant un carré, on n’en retiendra que trois, celleitedédans les
paragraphes suivants.

7.4.1 LacourbeC® de Péano

Soit un carré de diagonale
au jour 0, on trace une diagonale,
au jour 1, on divise ce carré en 9 carrés et on trace les diagonales darcés, de
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facon a avoir un trait continu en parcourant la premiére ligne, puis lai&mex et
enfin la troisiéme, comme ci-dessous :

puis on recommence le méme processus.
On tape:

/Ipeano(90)

peano(l):={
si (I<10) alors avance(l);
sinon
peano(l/3);
tourne_droite;peano(l/3);
tourne_gauche;peano(l/3);
tourne_gauche;peano(l/3);
tourne_gauche;peano(l/3);
tourne_droite;peano(l/3);
tourne_droite;peano(l/3);
tourne_droite;peano(l/3);
tourne_gauche;peano(l/3);
fsi

7.4.2 La courbe de Péano binaire

Soit un carré de coté:
au jour 0, on trace un segment de longukeiLg. un coté du carré,
au jour 1, onremplace ce segment, en tracant les trois coés d'un rectaralgeur
[/2 et de longueut,
au jour 2, on remplace chaque segment de longkieem tracant les trois coés d'un
rectangle de largeur/2 et de longueuk comme cela :

. 1JL

puis on recommence le méme processus.
On remargue que I'on remplace un segment en tracant un rectangle sttaé so
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droite soit a gauche de la position de la tortue : on introduit donc un paramétre
qui vaut 1 si ce rectangle se situe a droite et qui vaut -1 si ce rectaaglitue a
gauche.

On tape :

/Ipeanob(90,1)
peanob(l,s):={
si (I<10) alors avance(l);
sinon
tourne_gauche(-90  *s);peanob(l/2,-s);
tourne_droite(-90 * S);peanob(l/2,s);

peanob(l/2,s);tourne_droite(-90 *S);
peanob(l/2,-s);tourne_gauche(-90 *S);
fsi

3

7.4.3 La courbe de Péano ternaire

Au jour 1, on trace la premiére courpeanol(l,0)  dans le carré de coté
Au jour 2, on trace la deuxéme courbe dans le carré del afttenue en partageant
le carré en 9 carrés et en tracant dans le premier paagol1(l,0) , etdans les
autres soipeanol(l,1) , soitpeanol(l,-1) , de facon a ce que les courbes
se raccordent entre elles.
Voici les dessins, ou la position de départ et d’'arrivée de la tortudeitie comme
indiquée sur la premiere figure :
>

peanol(l,0) peanot(l,0) peanol(l,1) peanol(l,-1)

//peano1(30,0) ou peanol(30,-1) ou peanol(30,1)
peanol(l,s):={
si (s==-1) alors

tourne_droite(45);saute(-l * sqrt(2)/6);rond(round(l * 5qrt(2)/6),90);
sinon
si (s==1) alors
tourne_gauche(135);saute(-l *sqrt(2)/6);rond(round(- * 5(qrt(2)/6),90);
sinon

tourne_gauche(45);
saute(l *sqrt(2)/6);
fsi;

fsi;

rond(round(l  *sqrt(2)/6),90);
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rond(round(-I * 5(rt(2)/6),270);
rond(round(l  *sqrt(2)/6),270);
rond(round(-l * sqrt(2)/6),90);
saute(l *sqrt(2)/6);
tourne_droite(45);

h

/Ipeanot(90,0)
peanot(l,s):={
si (I<31) alors
peanol(l,s);
sinon
si (s==-1) alors
peanot(l/3,-1);
sinon
si (s==1) alors
peanot(l/3,1);
sinon
peanot(l/3,0);
fsi;
fsi;
tourne_droite;peanot(l/3,1);
tourne_gauche;peanot(l/3,-1);
tourne_gauche;peanot(l/3,-1);
tourne_gauche;peanot(l/3,-1);
tourne_droite;peanot(l/3,1);
tourne_droite;peanot(l/3,1);
tourne_droite;peanot(l/3,1);
tourne_gauche;peanot(l/3,-1);
fsi;

h

ou bien en supprimant lesaute , lestourne et lesv/2, c’est a dire en prenant
comme départ et d'arrivée de la tortue les tangentes aux arcs et comamecpar
[ la diagonale du carré et en rajoutant le paramefpeur la profondeur.

On tape:

/lpeano2(30,0) ou peano2(30,-1) ou peano2(30,1)
peano2(l,s):={
si (s==-1) alors
rond(round(l/6),90);
sinon
si (s==1) alors
rond(round(-1/6),90);
fsi;
fsi;
rond(round(l/6),90);
rond(round(-1/6),270);
rond(round(l/6),270);
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rond(round(-1/6),90);
%

/ltourne_gauche 45;peanot2(90,0,2)
peanot2(l,s,n):={
si (n==1) alors
peano2(l,s);
sinon
si (s==-1) alors
peanot2(l/3,-1,n-1);
sinon
si (s==1) alors
peanot2(l/3,1,n-1);
sinon
peanot2(l/3,0,n-1);
fsi;
fsi;
peanot2(l/3,1,n-1);
peanot2(l/3,-1,n-1);
peanot2(l/3,-1,n-1);
peanot2(l/3,-1,n-1);
peanot2(l/3,1,n-1);
peanot2(1/3,1,n-1);
peanot2(l/3,1,n-1);
peanot2(l/3,-1,n-1);
fsi;
¥
Puis on tape par exemple :
tourne_gauche 45; peanot2(90,0,2)
On remarquera qupeanot2 commence a un sommet du carré et se termine en
un point proche du sommet opposé : le point d’arrivée est ici fonctola daleur
du parametre et est a une distance d6"*! du sommet opposé.
Si on définit :

/lpeanot1(90,0,2)
peanotl(l,s,n):={
tourne_gauche 45;
saute(l/2/3"n);
peanot2(l,s,n);
saute(l/2/3"n);
tourne_droite 45;

}

Ona:

peanotl(l/sqgrt(2),s,n) ressemble geanot(l,s) ....mais ce n’est pas
parfait a cause des erreurs d’arrondis. Les procédures aiglssgrouvent dans le
fichier :

examples/tortue/peano.cxx
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7.5 La courbe de Hilbert

C’est une courbe remplissant un carré qui a été découverte par tHitbete
courbe se fait a partir de quatre procédures récursives quigdlapples unes les
autres et que j'ai appeldlbg , hilod , bertg , bertd .

Voici les étapes de construction : - au jour 0 on trace un segment,

- au jour 1 on trace les dessins ou on a dessiné les positions de départie¢e

de la tortue (la forme pleine représente la tortue au départ et la forme \ide ce
d’arrivée).

L L. -

C .

hilbg hilbd bertg bertd

hilbg est composée de 4 segments qui sont le dessin obtenu au jour 0 par
hilbd hilbg bertg bertd
hilbd estcomposée de 4 segments qui sont le dessin obtenu au jounibgar
hilbd bertd bertg
bertg estcomposée de 4 segments qui sont le dessin obtenu au jounibgar
hilbg bertg hilbd
bertd estcomposée de 4 segments qui sont le dessin obtenu au jounibgar
hilbd bertd hilbg
On écrit :

/hilbg(200)

hilbg(l):={

si (I<10) alors

avance(l);

sinon
tourne_gauche(90);hilbd(1/2);
tourne_droite(90);hilbg(l/2);
tourne_droite(90);bertg(l/2);
tourne_gauche(90);bertd(l/2);
fsi;

h

hilbd(l):={

si (I<10) alors

avance(l);

sinon
tourne_droite(90);;hilbg(1/2);
tourne_gauche(90);;hilbd(I/2);
tourne_gauche(90);bertd(l/2);
tourne_droite(90);bertg(l/2);
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fsi;

%

bertg(l):={

si (I<10) alors

avance(l);

sinon
tourne_droite(180);hilbd(1/2);
tourne_droite(90);hilbg(l/2);
tourne_droite(90);bertg(1/2);
hilbd(1/2);

fsi;

h

bertd(l):={

si (I<10) alors

avance(l);

sinon
tourne_droite(180);hilbg(l/2);
tourne_gauche(90);hilbd(I/2);
tourne_gauche(90);bertd(1/2);
hilbg(1/2);

fsi;

%

On tape par exempleefface() ;pas_de_cote(-40) ;hilbg(200)
Les 4 procédures ci-dessus se trouvent dans le fichier :
examples/tortue/hilbert.cxx

7.6 Ledragon

0/ Prener une longue bande de papde@® de longueur : c’est le dragon au
jour O.
1/ Plier cette bande de papier en deux, en ameBag@h coincidence aved par
une rotation d'angletr * 2 et de centre”, milieu de AB : en dépliant a angle
droit, on a le dragon au jour 1.
2/ Replier comme précédemment, puis plier a nouveau en deux, en anbéaant
coincidence aveel par une rotation d’angle-m = 2 : en dépliant a angle droit
chaque pliure, on a le dragon au jour 2.
3/ Recommencer tant que la longueur a plier n'est pas trop petite (poutda tor
s’arréte de plier si < 10).
Voici les 5 premiéres étapes :

I TR
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On remarque que le segmeAC et le segment B donne naissance a deux
dragons symétriques : on appedleagong le dragon obtenu par des pliages fait
avec une rotation d'anglen x 2 etdragond le dragon obtenu par des pliages fait
avec une rotation d'angler x 2.

On tape:

//[dragong(1800)
dragong(l):={

si (I<10) alors
avance(l);

sinon
dragong(l/2);
tourne_gauche(90);
dragond(l/2);

fsi;

h

dragond(l):={

si (I<10) alors
avance(l);

sinon
dragong(1/2);
tourne_droite(90);
dragond(l/2);

fsi;

}

Ou encore en utilisant une seule procédinagon2 mais avec un parametre sup-
plémentaires (sis=1 on a un dragon gauche etssi-1 on a un dragon droit).
On tape:

/[dragon2(1800,1)
dragon2(l,s):={

si (I<10) alors
avance(l);

sinon

dragon2(1/2,1);
tourne_gauche(90  *s);
dragon2(l/2,-1);

fsi;

}

On tape par exemple :
efface() ;pas_de_cote(-20) ;dragon2(2880,1)
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|
ot

T

Ou encore on écrifragon3 en utilisant le parameétre profondeur pour faire
le test d’arrét :

/ldragon3(1800,1,3)
dragon3(l,s,n):={

si (n==0) alors
avance(l);

sinon

dragon3(l/2,1,n-1);
tourne_gauche(90  *s);
dragon3(l/2,-1,n-1);

fsi;

}

Les dessins des 5 premiéres étapes ont été réalisés en exécutant :
dragon3(90,1,0) puis,

dragon3(90,1,1) puis,

dragon3(90,1,2) puis,

dragon3(90,1,3) puis,

dragon3(90,1,4) . Les procédures ci-dessus se trouvent dans le fichier :
examples/tortue/dragon.cxx
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7.6.1 Lacourbe de Gosper

Voici deux étapes et le début de I'étape 3 de la courbe de Gosper :

R

On remarque que les 7 segments de la premiere courbe donne naisseace so
la premiére courbe, soit a la courbe obtenue en faisant le trajet en gerseirOn
va donc définir deux procédures :
gosperg etgosperd quiréalisent les dessins suivants (avec comme position de
départ de la tortue, le triangle plein et comme position d’arrivée, le triangé) vid

EANN

On déduit I'écriture dgosperd de celle degosperg en mettant les instruc-
tions degosperg de la derniére a la premiére en changegniche endroite
et réciprogement.

/lgosperg(80,3)
gosperg(l,n):={
si (n==0) alors avance(l);
sinon
gosperg(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd(l/2,n-1);
tourne_gauche(120);
gosperd(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperg(l/2,n-1);
tourne_droite(120);
gosperg(l/2,n-1);
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gosperg(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperd(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);

fsi;

h

gosperd(l,n):={
si (n==0) alors avance(l);

sinon
tourne_droite(60);
gosperg(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd(l/2,n-1);
gosperd(l/2,n-1);
tourne_gauche(120);
gosperd(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperg(l/2,n-1);
tourne_droite(120);
gosperg(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperd(l/2,n-1);

fsi;

h

On tape :

gosperg(80,3)

On obtient :

la courbe de gosper a la troisieme génération

Autre écriture on choisit les fleches départ et d’arrivée comme cbdesnais
alors la tortue a changé de direction il faut donc aussi la faire charegarrdéme
direction dans le test d’arrét. L'écriture desperd se fait encore a partir de celle
degosperg , en mettant les instructions desperg de la derniere a la premiere
en changeangauche endroite et réciprogement, et cela méme dans le test
d'arrét!!!

AN

/lgosperg2(80,3)

gosperg2(l,n):={
si (n==0) alors avance(l);tourne_droite(60);
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sinon
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperd2(l/2,n-1);

fsi;

h

gosperd2(l,n):={
si (n==0) alors tourne_gauche(60);avance(l);

sinon
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperd2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperd2(l/2,n-1);
tourne_gauche(60);
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperg2(l/2,n-1);
tourne_droite(60);
gosperd2(l/2,n-1);

fsi;

3

On tape :

gosperg2(80,3)

On obtient :

la courbe de gosper a la troisieme génération

Les procédures ci-dessus se trouvent dans le fichier :
examples/tortue/gosper.cxx
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