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本章先编写简单且简短的程序来创建基本几何图形
。
Python
 
提
 
供了易学易用的 
turtle
 
库
 
，
可以帮我们方便地绘制图形
。
turtle
 
库又
 
称为海龟作图
 
，
是能够进行绘图操作的一个标准库
 
，
包含
许多用来
 
绘制图形的函数
。
利用海龟作图
 
，
我们可以编写代码
 
，
让一
只海龟
 
在屏幕上移动
 
，
并留下它的运动轨迹
 
，
从而画出图形
。
还可
以跟随
 
海龟看看每句代码如何影响到它的移动
 
，
这能帮助我们理解代码的
逻辑
。
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小时候 ，我们用七巧板创作出各种各样的图案 ，那时 ，我 们就知道简单的几何图形也可以拼凑出精美的图案 。几何体绘 图可以帮助我们有效地刻画错综复杂的世界 。生活中到处都充 满着几何图形 ，都是由点、线、面等基本几何图形组成的。无 穷尽的丰富变化使几何图案本身拥有无穷魅力 。任何具象的图 形都可以被简化概括成几何体 ，而几何体也因为不同的排列和 组合变得丰富多彩。几何图形虽然看似简单 ，却能生出无限的 可能。turtle 库提供了绘制各种几何图形的函数 ，我们可以利用
这些函数实现几何体绘图。
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利用 turtle 库的函数，绘制一颗可爱的开心蛋，如图 1-1 所示。
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图 1-1    开心蛋
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1.2.1.1   Python 的安装
这是我们第 一 次编写 Python 程序 ，首先要在计算机 里安装 Python 。Python  目前已支持所有主流操作系统 ，在 Linux,UNIX,Mac 系统上自带 Python 环境 ，在 Windows 系统上
需要自行安装 ，步骤很简单。
首先 ，打开 Python 官网的下载中心 https://www.python.org/ downloads/ ，找到适合自己计算机的安装版本下载 ，按照安装
向导完成安装 ，如图 1-2 所示。
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图 1-2    Python 安装界面
安装后 ，可以查看“开始 ”菜单验证是否安装成功 ，如果
安装成功 ，有如图 1-3 所示的菜单。
[image: ]
图 1-3    “开始 ”菜单
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1.2.1.2   绘制几何图形
首先要导入 turtle 库 ，才能调用库里的函数绘制图形。 turtle 库是 Python 的标准库 ，导入之前无须安装库。常用的导
入库的方式有以下两种。
(1)import turtle
(2)from turtle import 函数名或子库名
第 1 种方式 ，用 import 语句导入整个库内的所有成员（包 括变量、函数、类等）； 第 2 种方式 ，用 import 语句只导入库 内的指定函数或指定的子库 ，除非使用 from turtle import  *,
可以导入所有成员。
使用第 1 种方式导入 turtle 库 ，调用函数时必须在前面添
加“turtle.”， 例如：
import turtle
turtle.goto(0,100)
使用第 2 种方式导入 ，无须任何前缀 ，例如：
from turtle import *
goto(0,100)
导入 turtle 库后 ，我们就能开始海龟绘图了。下面是几种
简单几何图形的绘制举例。
1. 绘制直线
例 1.1    让我们使用海龟绘图来编写第一个程序。在 IDLE
窗口中输入如下代码 ，并将其保存为 StraightLine.py。
(1)from turtle import*
(2)pencolor("red")
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(3)pensize(3)
(4)goto(100,100)
运行代码后 ，会在画布中画出一条直线（如图 1-4 所示）。
[image: ]
图 1-4    一条直线
让我们一行一行地解析程序 ，看看直线是如何绘制的。
代码 1 ，作用是导入 turtle 库 ，这样我们可以使用很多绘 图函数。库（Library）就是可以重复使用的代码的集合。一些 优秀的程序员创建了各种库 ，有了这些库 ，我们编写程序时可
以很方便地使用已有的代码 ，大大减轻了工作量。
代码 2 ，作用是调用 turtle 库的函数 pencolor 将画笔颜色
设置为红色 ，默认的画笔颜色是黑色。
代码 3，作用是设置画笔宽度，也可以调用函数 width（3）
来设置 ，数字值越大 ，线越粗。
代码 4 是画出线段的关键 ，表示海龟从坐标系原点走到坐 标（100 ，100）的位置。坐标系原点在画布中心 ，这是海龟的
起始位置 ，所以绘制出一条斜线。
Python 画图中，画布的坐标为：从中心起始点出发（即 O 点），
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上值和右值为正值，下值和左值为负值。
2. 绘制正方形
例 1.2    让我们来绘制一个红色正方形 ，正方形位于第一
象限，左下角的顶点就是原点。在 IDLE 窗口中输入如下代码，
并将其保存为 Square1.py。
(1)from turtle import*
(2)color("red")
(3)pensize(3)
(4)begin_ﬁll( )
(5)goto(0,200)
(6)goto(200,200)
(7)goto(200,0)
(8)goto(0,0)
(9)end_ﬁll( )
运行代码后 ，会在画布中画出一个红色正方形（如图 1-5
所示）。
[image: ]
图 1-5    一个红色正方形
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通过例 1.1 的解析 ，我们知道 goto(x,y) 函数可以让海龟移 动到坐标 (x,y) 的位置 ，所以不难想出可以让海龟移动 4 次 ， 从而画出正方形。但是 ，如何用红色填充正方形呢？我们通 过对第 2 行、第 4 行和第 9 行这 3 行代码的解析来回答这个
问题。
代码 2 的作用是将画笔色和填充色都设置为红色 ，也可以
用下面两句代码来实现同样的功能：
pencolor("red") # 设置画笔色
ﬁllcolor("red") # 设置填充色
当画笔色和填充色不同时 ，可以用两个参数来表示 ，如  color("red","blue")，可将画笔色设置为红色，填充色设置为蓝色，
相当于如下两句代码：
pencolor("red")
ﬁllcolor("blue")
代码 4 和代码 9 的功能是实现对图形的颜色填充。在绘制 需要填充颜色的图形之前调用函数 begin_ﬁll( ) ，在图形绘制完 毕后调用函数 end_ﬁll( ) ，则可以完成填充。
例 1.3    我们继续绘制一个正方形 ，与例 1.2 不同的是 ，这 个正方形位于画布正中。在 IDLE 窗口中输入如下代码 ，并将
其保存为 Square2.py。
from turtle import*
color("blue","yellow")
pensize(3)
begin_ﬁll( )
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penup( )   # 抬起画笔
goto(-100,100)
pendown( )  # 放下画笔
goto(100,100)
goto(100,-100)
goto(-100,-100)
goto(-100,100)
end ﬁll( )
_
运行代码后，会在画布中画出如下正方形（如图1-6 所示）。
[image: ]
图 1-6    画布正中的正方形
例 1.3 和例 1.2 的主要区别在于正方形的位置。海龟的起 始位置在画布正中心 ，不论走到正方形哪个顶点 ，都会留下一 条斜线 ，但是图 1-6 中并没有出现这条线 ，原因是第 5 行和第 7 行这两句代码 penup( ) 、pendown( ) 。函数 penup( ) 让海龟腾 空 ，腾空期间海龟移动不会留下痕迹 ，函数 pendown( ) 让海龟 降落 ，降落后又可以继续画图。这两个函数也可以简写为 up( ) 和 down( )。
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3. 绘制三角形
例 1.4    绘制边长为 200 的等边三角形。在 IDLE 窗口中输 入如下代码 ，并将其保存为 triangle.py。
from turtle import*
pensize(3)
pencolor("red")
goto(200,0)
left(120)  # 海龟前进的方向左转 120 度
pencolor("green")
forward(200)  # 向前移动 200 像素点
left(120)  # 海龟前进的方向左转 120 度
pencolor("blue")
forward(200)  # 向前移动 200 像素点
运行代码后 ，会在画布中画出如下等边三角形（如图 1-7
所示）。
[image: ]
图 1-7    等边三角形
本题的已知条件是边长为 200 ，可以计算出三角形 3 个顶
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点的坐标 ，然后用函数 goto(x,y) 画出这个等边三角形 ，然而 用以上代码画出三角形 ，并不需要计算顶点坐标 ，关键在于 left( ) 和 forward( ) 这两个函数。
在解释第 5 行代码 left(120) 之前 ，我们要先了解海龟的移  动方向。海龟默认的正前方是 x 轴正方向 ，如果让海龟向前走， 海龟会朝着 x 轴正方向前进。可以调用 left( ) 或者 right( ) 函数  来改变海龟的移动方向 ，第 5 行代码 left(120) 表示海龟前进的  方向左转 120 度 ，第 7 行代码 forward(200) 表示让海龟向前移
动 200 像素点，所以无须计算顶点坐标就可以画出等边三角形。
4. 绘制圆形
例 1.5    绘制圆、圆弧和多边形。在 IDLE 窗口中输入如下 代码 ，并将其保存为 circle.py。
from turtle import*
circle(100)  # 绘制半径为 100 的圆
up( )
goto(-220,-220)
down( )
circle(100,180)  # 绘制半径为 100 的 180 度圆弧
up( )
goto(180,0)
down( )
circle(100,360,6)  # 绘制正六边形
运行代码后 ，会在画布中画出如下圆、圆弧和多边形（本
例为正六边形 ，如图 1-8 所示）。
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图 1-8    圆、圆弧和多边形
函数 circle(radius,extent,steps) 有 3 个参数：第 1 个参数是 圆半径 ，不可缺省 ；第 2 个参数是圆弧角度 ，如果缺省则默认 为 360 度；第 3 个参数是正多边形的边数 ，如果缺省则默认
画圆。
5. 绘制圆点
例 1.6    绘制两个同心的圆点。在 IDLE 窗口中输入如下代 码 ，并将其保存为 dot.py。
from turtle import*
hideturtle( ) # 隐藏海龟
dot(200) # 绘制直径为 200 的黑色圆点
dot(100,"white") # 绘制直径为 100 的白色圆点
运行代码后 ，会在画布中画出如下同心圆点（如图 1-9
所示）。
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图 1-9    同心圆点
函数 dot(diameter,color) 有两个参数：第 1 个参数是圆点直 径 ，如果缺省则默认为 1；第 2 个参数是圆点的颜色 ，如果缺
省则默认为黑色。
1.2.1.3   顺序结构
我们知道了几何图形的绘制方法 ，但是 ，在编写程序前 ， 还须了解程序的基本结构 ，才能正确地写出代码。程序有 3 种 基本结构：①顺序结构 ，程序的运行顺序和代码的排列顺序一 样 ，自上而下 ，依次执行 ；②选择结构 ，根据某个特定的条件 进行判断后 ，选择某部分代码执行 ；③循环结构 ，在程序中需
要反复执行某段代码 ，直到条件为假时停止循环。
本章 ，先学习顺序结构。顺序结构是最简单的程序结构 ， 程序中所有代码都会按照排列顺序依次执行 ，不会跳过任何一 句代码 ，每句代码执行一次。上文中的 6 个例题都是顺序结构
的程序。
顺序结构流程图如图 1-10 所示。
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绘制嘴唇，由
3
段圆弧构成
绘制牙齿，由
4
条线段构成
绘制手，手臂由圆弧构成，手掌由圆点构成
绘制腿脚，腿由线段构成，脚由圆点构成
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执行语句A
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	执行语句B              
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结束
图 1-10    顺序结构流程图
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算法设计
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绘制开心蛋程序流程图如图 1-11 所示。

	开始



	绘制身体，由4段圆弧构成



	绘制眉毛，左右眉毛都由两段圆弧和一条线段构成



	绘制眼睛，眼眶由圆构成，瞳孔由一个 黑色的大圆点和一个白色的小圆点构成
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结束
图 1-11    绘制开心蛋程序流程图
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1.3.1
   
程序代码
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接下来综合运用前面介绍的函数 ，实现开心蛋的绘制。
[image: ]

 (
from
 
turtle
 
import*
 
#
 
导
入
 
turtle
 
库的所有函数
setup(800,
 
600,
 
0,
 
0)
 
#
 
设置画布大小和位置
speed(0)
 
#
 
设置绘画速度
hideturtle()
 
#
 
隐藏海龟
#
 
绘制身体，身体由
 
4
 
段圆弧构成
up()
 
#
 
抬起画笔
goto(-135,0)
right(90)
 
#
 
海龟方向右转
 
90
 
度
down()
 
#
 
落下画笔
ﬁllcolor("lemon
 
chiffon"
)
 
#
 
设置填充色
begin_ﬁll()
 
#
 
开始填充
circle(135,
 
180)
 
#
 
绘制半径为
 
135
、角度为
 
180
 
的圆弧
circle(250,
 
35)
circle(110,
 
110)
circle(250,
 
35)
end
 
ﬁll()
 
#
 
结束填充
left(90)
 
#
 
海龟方向左转
 
90
 
度
)

 (
编写程序及运行
)14
[image: ]
[image: ]第 1 章


[image: ][image: ]绘制基本几何图形 [image: ]

15


# 绘制眉毛，左右眉毛都由两段圆弧和一条线段构成
# 左眉毛
up()
goto(-20,130)
down()
ﬁllcolor("black")
begin_ﬁll()# 眉毛用黑色填充
left(100)
fd(12) # 向前移动 12
left(90)
circle(22,80)
up()
goto(-20, 130)
down()
right(80)
circle(40,35)
end ﬁll()
_
# 右眉毛
up()
goto(45,125)
down()
begin_ﬁll()
left(230)
circle(20,85)
up()

[image: ]
 (
goto(45,125)
down()
right(35)
circle(40,35)
right(98)
fd(12)
end
 
ﬁll()
_
#
 
绘制眼睛，眼眶由圆构成，瞳孔由一个黑色的大圆点和一个白色的小圆点构成
#
 
左眼
width(2)
up()
goto(8,80)
down()
circle(32)
 
#
 
绘制眼眶
up()
goto(-20,80)
down()
dot(16)
 
#
 
绘制直径为
 
16
 
的黑色圆点
up()
goto(-22,82)
down()
dot(8,"white")
 
#
 
在瞳孔中绘制直径为
 
8
 
的白色圆点
#
 
右眼
up()
goto(4,68)
)
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down()
right(140)
circle(28,295)
up()
goto(20,80)
down()
dot(16)
up()
goto(20,82)
down()
dot(8,"white")
# 绘制嘴唇，嘴唇由 3 段圆弧构成
width(3)
up()
goto(-50,50)
down()
right(80)
circle(25,70) # 绘制左嘴角
up()
goto(-66,49)
down()
left(85)
circle(90,100) # 绘制上唇
up()
goto(-50,36)

[image: ]
 (
down()
right(130)
circle(70,115)
 
#
 
绘制下唇
#
 
绘制牙齿，牙齿由
 
4
 
条线段构成
up()
goto(-25,23)
down()
goto(-27,0)
up()
goto(-2,20)
down()
goto(-2,-15)
up()
goto(21,20)
down()
goto(24,-18)
up()
goto(44,29)
down()
goto(52,-10)
#
 
绘制手，手臂由圆弧构成，手掌由圆点构成
up()
goto(135,40)
down()
width(6)
)
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right(45)
circle(-40, 80) # 绘制右手臂
dot(14) # 绘制手掌
dot(9,"white")
up()
goto(-135,40)
down()
right(110)
circle(-40, 80) # 绘制左手臂
dot(14) # 绘制手掌
dot(9,"white")
# 绘制腿脚，腿由线段构成，脚由圆点构成
left(12)
up()
goto(25,-152)
down()
dot(16) # 绘制右脚
dot(11,"white")
up()
fd(3)
down()
fd(15)
up()
goto(-25,-152)
down()

[image: ][image: ]
 (
dot(16)
 
#
 
绘制左脚
dot(11,"white")
up()
fd(3)
down()
fd(15)
)

[image: ][image: ][image: ][image: ] 1.3.2   运行程序  
程序会按照顺序依次执行，先绘制身体轮廓，然后依次绘 制眉毛、眼睛、嘴唇、牙齿、手和腿脚。如果顺序结构的程序 运行时出现问题，很可能是语法错误，需要认真检查，所以要 求同学们在编写程序的时候要严谨心细。最终绘图效果如图 1-1
所示。
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1. 五角星
绘制边长为 200 的正五角星 ，如图 1-12 所示。
[image: ]
图 1-12    正五角星

 (
展
 
训
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2. 绘制奥运五环
绘制如图 1-13 所示的奥运五环。
[image: ]
图 1-13    奥运五环
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