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Èíòåðàêòèâíûå Flash-ìîäåëè â øêîëüíîì êóðñå ãåîìåòðèè

ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÅ ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÎ

Èñïîëüçîâàíèå èíòåðàêòèâíûõ äèíàìè-
÷åñêèõ ìîäåëåé â øêîëüíîì êóðñå ãåîìåò-
ðèè ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü ïðî-
äóêòèâíîñòü èçó÷åíèÿ öåëîãî ðÿäà åãî ðàç-
äåëîâ, òðåáóþùèõ îò ïðåïîäàâàòåëÿ ïðè
ïðèìåíåíèè òðàäèöèîííîãî ó÷èòåëüñêîãî
èíñòðóìåíòàðèÿ îáúåìíûõ ðàçúÿñíåíèé,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ òðóäîåìêèìè äåìîíñò-
ðàöèÿìè èëè ïîñòðîåíèÿìè ìíîãî÷èñëåííûõ
äîïîëíèòåëüíûõ ÷åðòåæåé. Ðàçðàáîòêà òà-
êèõ èíòåðàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäîñòàâ-
ëÿåò âîçìîæíîñòü ðåçêî ñîêðàòèòü íåîáõî-
äèìîå äëÿ îáúÿñíåíèé âðåìÿ è ñóùåñòâåí-
íî îáëåã÷èòü âîñïðèÿòèå ó÷àùèìèñÿ íîâî-
ãî ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà. Êðîìå òîãî, ïðèìå-
íåíèå òàêèõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäñòâ ïîçâîë-
ëÿåò ñäåëàòü  êóðñ øêîëüíîé ãåîìåòðèè
äèíàìè÷íûì, àäåêâàòíûì îêðóæàþùåìó
øêîëüíèêîâ ðåàëüíîìó ìèðó.

Â äàííîé ñòàòüå îïèñûâàþòñÿ íåêîòî-
ðûå ïðèìåðû òàêèõ ìîäåëåé èç ðàçðàáî-
òàííîãî àâòîðàìè íàáîðà îáðàçîâàòåëüíûõ
èíòåðàêòèâíûõ ðåñóðñîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ñîâìåñòíî ñ ó÷åáíèêîì
À.Ë. Âåðíåðà, Â.È. Ðûæèêà, Ò.Ã. Õîäîò
«Ãåîìåòðèÿ 9» [1].

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ èíòå-
ðàêòèâíûõ îáó÷àþùèõ ðåñóðñîâ, ÿâëÿåòñÿ
äîñòóïíîñòü, óäîáñòâî è ïðîñòîòà èõ èñïîëü-
çîâàíèÿ ó÷àùèìèñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, â êà÷å-
ñòâå áàçîâîé òåõíîëîãèè ðàçðàáîòêè òàêèõ

ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ áûëà âûáðàíà òåõíî-
ëîãèÿ Flash, îáëàäàþùàÿ áîãàòûìè ôóíê-
öèîíàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè è ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïðè ýòîì ñîçäàâàòü ìîäåëè ñ òðàäèöè-
îííûì Web-îðèåíòèðîâàííûì èíòåðôåé-
ñîì, çíàêîìûì áîëüøèíñòâó ó÷àùèõñÿ, ïðî-
ñòûì è èíòóèòèâíî ïîíÿòíûì â óïðàâëåíèè.
Âûïîëíåííûå íà îñíîâå Flash-òåõíîëîãèè
èíòåðàêòèâíûå äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé íåáîëüøîãî ðàçìåðà swf-
ôàéëû. Äëÿ ðàáîòû ñ íèìè íå òðåáóåòñÿ
íè÷åãî, êðîìå òàê íàçûâàåìîãî Flash-ïëåå-
ðà � ïðîãðàììíîãî ðàñøèðåíèÿ (íàäñòðîé-
êè) ñòàíäàðòíîãî Web-áðàóçåðà. Èíñòàëëè-
ðîâàííûé íà êîìïüþòåð ïîëüçîâàòåëÿ ýòîò
ïðîäóêò ïîçâîëÿåò ïðîñìàòðèâàòü ìóëüòè-
ìåäèéíûå êëèïû, ðàáîòàòü ñ èíòåðàêòèâ-
íûìè ìîäåëÿìè, âûïîëíåííûìè íà îñíîâå
Flash-òåõíîëîãèè. Flash-ïëååð ÿâëÿåòñÿ ñâî-
áîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûì ïðîäóêòîì è ìî-
æåò áûòü óñòàíîâëåí ÷åðåç èíòåðíåò [2].

Òàêèì îáðàçîì, îñíîâíûì ðàáî÷èì èí-
ôîðìàöèîííûì èíñòðóìåíòîì ïðè ðàáîòå
ó÷àùåãîñÿ ñ Flash-ìîäåëÿìè ñòàíîâèòñÿ
îáû÷íûé Web-áðàóçåð (íàïðèìåð, Internet
Explorer) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîäêëþ÷àå-
ìûìè ìîäóëÿìè (plug-in). Internet Explorer
âõîäèò â ñîñòàâ îïåðàöèîííîé ñèñòåìû
Windows. Òàêîé âûáîð áàçîâîé òåõíîëîãèè
íå ïðåäúÿâëÿåò íèêàêèõ ñïåöèôè÷åñêèõ
òðåáîâàíèé ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ
êîìïüþòåðà ïîëüçîâàòåëÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
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ðåøèòü çàäà÷ó óíèôèêàöèè öèôðîâûõ îá-
ðàçîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ, ñóùåñòâåííî îá-
ëåã÷àþùóþ ïåðåíîñèìîñòü è òèðàæèðóåìîñòü
ñîçäàâàåìûõ ó÷åáíûõ ìàòåðèàëîâ. Êðîìå
òîãî, òàêèå ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü åñòåñòâåí-
íûì îáðàçîì èíòåãðèðîâàíû â ðàñïðåäåëåí-
íûå èíôîðìàöèîííî-îáó÷àþùèå ñèñòåìû,
îñíîâàííûå íà Èíòåðíåò-òåõíîëîãèÿõ ñåòå-
âîãî äîñòóïà ïîëüçîâàòåëåé.

Ïðè ñîçäàíèè Flash-ìîäåëåé õàðàêòåð
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ïîëüçîâàòåëåì îïðåäåëÿ-
åòñÿ ðàçðàáîò÷èêîì ïðîäóêòà. Äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûå îðãà-
íû óïðàâëåíèÿ, òàêèå êàê êíîïêè, ïîëçóí-
êîâûå ðåãóëÿòîðû, ïîëÿ ââîäà è ò. ï., êîòî-
ðûå âñòðàèâàþòñÿ â èíòåðôåéñ ìîäåëè.
Íàðÿäó ñ ýòîé âîçìîæíîñòüþ, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà òåõíîëîãèÿ drag&drop, ïîçâî-
ëÿþùàÿ ïîëüçîâàòåëþ íåïîñðåäñòâåííî â
ðåæèìå online êóðñîðîì ìûøè, êàê ðóêîé
â ðåàëüíîé äåéñòâèòåëüíîñòè, äâèãàòü, ïî-
âîðà÷èâàòü, âðàùàòü, ïåðåòàñêèâàòü îáúåêò
èëè åãî ñîñòàâíûå ýëåìåíòû.

Ðàññìîòðèì Flash-ìîäåëü «Êâàäðàò, âïè-
ñàííûé â òðåóãîëüíèê». Äàííàÿ ìîäåëü ïðåä-
íàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäà ãîìîòåòèè
ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷. Ñ åå ïî-
ìîùüþ èëëþñòðèðóåòñÿ ðåøåíèå ñëåäóþùåé
çàäà÷è: â äàííûé òðåóãîëüíèê ABC âïèñàòü
êâàäðàò. Íà ðèñóíêå 1 ïðåäñòàâëåí ýêðàí-
íûé èíòåðôåéñ ðàçëè÷íûõ ñîñòîÿíèé ìî-
äåëè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ çàäà÷è.

Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè â îêíå ìîäåëè
îòêðûâàåòñÿ ïðîèçâîëüíûé òðåóãîëüíèê
ABC (ðèñóíîê 1 à). Ïîñëå òîãî, êàê ïîëüçî-
âàòåëü ùåëêíåò êóðñîðîì ìûøè íà ñòîðî-
íå AB, ïðîèçîéäåò ïîñòðîåíèå êâàäðàòà
MNPQ, ó êîòîðîãî ñòîðîíà MN ëåæèò íà
áîëüøåé ñòîðîíå òðåóãîëüíèêà ABC, à âåð-
øèíà Q ëåæèò íà åãî ñòîðîíå AC (ðèñó-
íîê 1 á). Ïðè ýòîì òî÷êà P àêòèâíà, òî
åñòü ùåëêíóâ ïî íåé, ïîëüçîâàòåëü àêòè-
âèðóåò ðåæèì ïîñòðîåíèÿ ëó÷à AP (ðèñó-
íîê 1 â). Ïóñòü ëó÷ ïåðåñåêàåò ñòîðîíó
BC â íåêîòîðîé òî÷êå 1P .

Ðàññìîòðèì òåïåðü ãîìîòåòèþ f ñ öåíò-
ðîì A è êîýôôèöèåíòîì AP:APk 1= . Ýòà
ãîìîòåòèÿ è ïåðåâåäåò êâàäðàò MNPQ â
êâàäðàò  1111 QPNM , êîòîðûé âïèñàí â òðå-
óãîëüíèê ABC.Ðèñóíîê 1.

à)

á)

â)

ã)

ä)
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Äàííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò â äèíàìèêå ïðî-
èëëþñòðèðîâàòü âûøåïðèâåäåííîå ðåøåíèå.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ëó÷à AP1 (ðèñóíîê 1 â)
ìîæíî, «ïîòÿíóâ» çà àêòèâíóþ òî÷êó P,
îñóùåñòâëÿòü â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
íàáëþäåíèå çà ãîìîòåòèåé èñõîäíîãî êâàä-
ðàòà ñ ïðîèçâîëüíûì êîýôôèöèåíòîì (ðè-
ñóíîê 1 ã), èçìåíÿÿ êîýôôèöèåíò ãîìîòå-
òèè îò 1 (ðèñóíîê 1 â) äî èñêîìîãî çíà÷å-
íèÿ AP:APk 1=  (ðèñóíîê 1 ä).

Ìîäåëü «Ãîìîòåòèÿ ïàðàáîë» (ðèñóíîê 2)
ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ ìåòîäà ãîìî-
òåòèè ïðèìåíèòåëüíî ê ðåøåíèþ çàäà÷. Ñ
åå ïîìîùüþ äîêàçûâàåòñÿ òåîðåìà î òîì,
÷òî âñå ãðàôèêè ôóíêöèé ó = àõ2 (à ≠ 0)
ãîìîòåòè÷íû. Âíåøíèé âèä ìîäåëè â îêíå
Web-áðàóçåðà ïðåäñòàâëåí íà ðèñóíêå 2.

Íà ýêðàíå â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè âûâî-
äÿòñÿ ãðàôèêè äâóõ ôóíêöèé: ãðàôèê F
ôóíêöèè ó = õ2 (âûäåëåí çåë¸íûì öâåòîì,
ñòàòè÷íàÿ ïàðàáîëà) è äèíàìè÷åñêèé ãðà-
ôèê Fa ôóíêöèè ó = àõ2, ãäå a = 0,5 (âûäå-
ëåí ÷¸ðíûì öâåòîì). Áåãóíêîì â ëåâîì íèæ-
íåì óãëó ìîæíî ìåíÿòü â îïðåäåë¸ííûõ ïðå-
äåëàõ êîýôôèöèåíò a, ïðè ýòîì áóäåò èç-
ìåíÿòüñÿ ôîðìà âòîðîé ïàðàáîëû Fa. Ïîëü-
çîâàòåëü ìîæåò íàíåñòè êóðñîðîì ìûøè òî÷-
êó X íà çåë¸íóþ ïàðàáîëó, ïðè ýòîì íà ýê-
ðàíå ïîÿâëÿåòñÿ ïðÿìàÿ y = kx, ïðîõîäÿùàÿ
÷åðåç òî÷êó X è íà÷àëî êîîðäèíàò O. Òî÷êà
ïåðåñå÷åíèÿ ïàðàáîëû Fa ñ ýòîé ïðÿìîé �
òî÷êà Xa (ðèñóíîê 2). Âòîðûì áåãóíêîì (èëè
æå c ïîìîùüþ êóðñîðà ìûøè, èñïîëüçóÿ
òåõíîëîãèþ drag&drop) ìîæíî èçìåíÿòü â
îïðåäåë¸ííûõ ïðåäåëàõ êîýôôèöèåíò k
ïðÿìîé y = kx. Ïðè ýòîì êàðòèíêà íà ýê-
ðàíå áóäåò ìåíÿòüñÿ ñèíõðîííî ñ âûïîë-
íÿåìûìè äåéñòâèÿìè. À òàê êàê êîîðäè-
íàòû òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ Õ è Õà ïðÿìîé ñ
ïàðàáîëàìè ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî (k, k2) è

(
a
k

,
a
k 2

), òî ñòàíîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî âåêòîð

aOXaOX = . Òî åñòü òî÷êà Õ ÿâëÿåòñÿ îá-

ðàçîì òî÷êè Õà ïðè ãîìîòåòèè ñ öåíòðîì Î
è êîýôôèöèåíòîì à. À ïîòîìó è ïàðàáîëó
Fa ýòà ãîìîòåòèÿ ïåðåâîäèò â ïàðàáîëó F,
òî åñòü ýòè  ïàðàáîëû ãîìîòåòè÷íû. Êíîï-
êà «Î÷èñòèòü» â ïðàâîì íèæíåì óãëó îêíà
âîçâðàùàåò ìîäåëü â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå.

Îñîáûé èíòåðåñ âûçûâàåò èñïîëüçîâà-
íèå èíòåðàêòèâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ìîäåëåé
ïðè èçó÷åíèè òðåõìåðíûõ òåë è ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé â ïðîñòðàíñòâå. Íà
ðèñóíêå 3 ïðèâåäåí ýêðàííûé èíòåðôåéñ
ìîäåëè «Êóá», ïðåäíàçíà÷åííîé äëÿ èçó÷å-
íèÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè êóáà.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíîé ìûøè âðàùàòü ìíîãîãðàííèê, ðàñ-
ñìàòðèâàÿ åãî ñî âñåõ ñòîðîí. Âûáèðàÿ ñî-
îòâåòñòâóþùèå îïöèè â íèæíåé ÷àñòè îêíà
ìîäåëè ìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü îñíîâíûå
ýëåìåíòû ñèììåòðèè êóáà. Ýòî ïëîñêîñòè
ñèììåòðèè:

1. Ïëîñêîñòè, ïåðïåíäèêóëÿðíûå ðåá-
ðàì è ïðîõîäùèå ÷åðåç èõ ñåðåäèíû, � îï-
öèÿ «Ïîïåðå÷íîå ñå÷åíèå».

Ðèñóíîê 2.

Ðèñóíîê 3.
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Ðèñóíîê 4.

2. Ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ïðîòè-
âîïîëîæíûå ðåáðà, � îïöèÿ «Äèàãîíàëüíîå
ñå÷åíèå».

Îñè ñèììåòðèè:
1. Îñè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç öåíòðû ãðà-

íåé, � îïöèÿ «Öåíòðû ãðàíåé».
2. Îñè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç ñåðåäèíû ïðî-

òèâîïîëîæíûõ ðåáåð, � «Ñåðåäèíû ðåáåð».
3. Çåðêàëüíûå îñè, ïðîõîäÿùèå ÷åðåç

ïðîòèâîïîëîæíûå âåðøèíû, � îïöèè «Äèà-
ãîíàëè». Öåíòð ñèììåòðèè êóáà � öåíòð êóáà,
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé (ðèñóíîê 3).

Òåõíîëîãèÿ Flash ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
âåñüìà ñëîæíûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå òðåõ-
ìåðíûå ìîäåëè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà òàêîé
ìîäåëè ðàññìîòðèì ìîäåëü «Âðàùåíèå ïðî-
èçâîëüíîé ïëîñêîé ôèãóðû âîêðóã ïðÿìîé».
Äàííàÿ ìîäåëü ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçó÷åíèÿ
òåìû «Ïîâîðîò â ïðîñòðàíñòâå», «Çåðêàëü-
íàÿ ñèììåòðèÿ è ïîâîðîò ïðîñòðàíñòâå», à
òàêæå ðÿäà äðóãèõ òåì. Íà ðèñóíêå 4 ïðåä-
ñòàâëåíû ýêðàííûå èíòåðôåéñû ìîäåëè â
ðàçëè÷íûõ ðåæèìàõ åå ðàáîòû.

Ïðè çàãðóçêå ìîäåëè â áðàóçåð â ëåâîé
÷àñòè îêíà ïðîãðàììû ïîÿâëÿåòñÿ èçîáðà-
æåíèå ïðîèçâîëüíîé ôèãóðû íà ïëîñêîñòè.
Â ïðàâîé ÷àñòè � òà æå ôèãóðà, íî â ïðî-
ñòðàíñòâå (ðèñóíîê 4 à). Ôîðìó ïëîñêîé ôè-
ãóðû, ðàñïîëàãàþùåéñÿ â ëåâîé ÷àñòè ýê-
ðàíà, ìîæíî èçìåíÿòü, ïåðåìåùàÿ òî÷êè
(âåðøèíû ìíîãîóãîëüíèêà) êóðñîðîì êîì-
ïüþòåðíîé ìûøè, òàê êàê âñå ýòè òî÷êè
ÿâëÿþòñÿ «àêòèâíûìè» (ðèñóíîê 4 â, ã).
Êðîìå òîãî, âîçìîæíî äîáàâëÿòü âåðøèíû
ìíîãîóãîëüíèêà (ùåë÷îê ìûøüþ â íóæíîì
ìåñòå ïëîñêîñòè ñ îäíîâðåìåííî íàæàòîé
êëàâèøåé Shift) èëè óäàëÿòü âåðøèíû (ùåë-
÷îê êóðñîðîì ìûøè íà âåðøèíå ñ íàæàòîé
êëàâèøåé Ctrl) (ñðàâíè ðèñóíêè 4 à, â).
Ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ òðåõìåðíîé
ôèãóðû âðàùåíèÿ áóäóò îòîáðàæàòüñÿ
ñïðàâà.

Ïîëüçîâàòåëü ìîæåò ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíîé ìûøè îñóùåñòâëÿòü âðàùåíèå
ïëîñêîé ôèãóðû âîêðóã ïðÿìîé, íàáëþäàÿ
ïðè ýòîì ïîëó÷àþùóþñÿ ïðîñòðàíñòâåííóþ

à) á)

â) ã)
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ôèãóðó, âû÷åð÷èâàåìóþ èñõîäíîé ïëîñêîé
ôèãóðîé ïðè âðàùåíèè âîêðóã îñè. Äëÿ ýòîé
öåëè èñïîëüçóåòñÿ èíñòðóìåíò «Ñåêòîð» â
íèæíåé ÷àñòè îêíà ìîäåëè (ðèñóíîê 4 à�ã).

Ôèãóðà âðàùåíèÿ óïðàâëÿåòñÿ ïîëüçî-
âàòåëåì, êîòîðûé ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåð-
íîé ìûøè ìîæåò âðàùàòü åå è ðàññìàòðè-
âàòü ñî âñåõ ñòîðîí íà ïðàâîé îáëàñòè ýê-
ðàíà, èñïîëüçóÿ ïðè ýòîì òåõíîëîãèþ
drag&drop. Íà ðèñóíêå 4 à�â ïðåäñòàâëåíû
ïðîìåæóòî÷íûå ýòàïû äèíàìè÷åñêîãî ïðî-
öåññà âðàùåíèÿ âîêðóã ïðÿìîé â ïðîñòðàí-
ñòâå ïðîèçâîëüíîé ïëîñêîé ôèãóðû âïëîòü
äî îêîí÷àòåëüíîé ôàçû ñîçäàíèÿ îáúåìíî-
ãî òåëà (ðèñóíîê 4 ã).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äåòàëèçàöèþ
îáúåìíîé ôèãóðû ìîæíî èçìåíÿòü ñ ïîìî-
ùüþ êíîïîê «+» è «-» â ïðàâîé ÷àñòè êëà-
âèàòóðû (ðèñóíîê 5). Íà ðèñóíêàõ 5à è 5á
ïðèâåäåíû èçîáðàæåíèÿ èññëåäóåìîãî òåëà
â ðåæèìàõ ìèíèìàëüíîé è ìàêñèìàëüíîé
äåòàëèçàöèé,  ñîîòâåòñòâåííî.

Àêòèâíîå ïîëå «Ñáðîñ» â ïðàâîé íèæ-
íåé ÷àñòè îêíà ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ âîçâðàòà
ìîäåëè â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (ðèñóíêè 4, 5).

Ïåðâûå ýêñïåðèìåíòû ïî èñïîëüçîâàíèþ
òàêèõ ìîäåëåé â ðåàëüíîì ó÷åáíîì ïðîöåññå
ïîçâîëèëè ñóùåñòâåííî ïîäíÿòü èíòåðåñ ó÷å-
íèêîâ ê èçó÷àåìîìó ìàòåðèàëó è ïîâûñèòü
îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü ó÷åáíûõ çàíÿòèé.

Ðèñóíîê 5.

Ëèòåðàòóðà

1. À.Ë.Âåðíåð, Â.È.Ðûæèê, Ò.Ã.Õîäîò. Ãåîìåòðèÿ. Ïîñîáèå äëÿ 9 êëàññà îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ
ó÷ðåæäåíèé. Ì.: «Ïðîñâåùåíèå», 2001.

2. http://www.adobe.com/

à) á)

Àíäðååâ Îëåã Äìèòðèåâè÷,
ñòóäåíò 5 êóðñà ðàäèîôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÏÓ,
Âåðíåð Àëåêñåé Ëåîíèäîâè÷, äîêòîð
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ãåîìåòðèè
ÐÃÏÓ èì. À.È.Ãåðöåíà,
Ëÿïöåâ Êîíñòàíòèí Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò 5 êóðñà ðàäèîôèçè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÏÓ,
Íèêèòèí Àëåêñàíäð Áîðèñîâè÷,
êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò êàôåäðû ðàäèîòåõíèêè è
òåëåêîììóíèêàöèé ÑÏáÃÏÓ,
Öèêèí Èãîðü Àíàòîëüåâè÷, äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð,
çàâåäóþùèé êàôåäðîé ðàäèîòåõíèêè
è òåëåêîììóíèêàöèé ÑÏáÃÏÓ.


