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Â ýòîì íîìåðå ìû ïóáëèêóåì ñòà-
òüþ, ïîñâÿùåííóþ ïðèìåíåíèþ êîìïüþòåðà
äëÿ îáó÷åíèÿ ãåîìåòðèè. Ïðàêòèêà èñïîëü-
çîâàíèÿ êîìïüþòåðíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
èíñòðóìåíòîâ íàñ÷èòûâàåò áîëåå 10 ëåò,
à öåëåñîîáðàçíîñòü èõ èñïîëüçîâàíèÿ îò-
ìå÷àë åùå  â íà÷àëå XX âåêà âåëèêèé ìà-
òåìàòèê Àíðè Ïóàíêàðå:

«Áûòü ìîæåò, âàñ óäèâèò ýòî ïî-
ñòîÿííîå ïðèìåíåíèå ïîäâèæíûõ èíñòðó-
ìåíòîâ. Ýòî íå ãðóáûé ïðèåì, îí áîëåå
ôèëîñîôñêèé, ÷åì ýòî êàæåòñÿ ñ ïåðâîãî
âçãëÿäà. ×òî òàêîå ãåîìåòðèÿ äëÿ ôèëî-
ñîôà? Ýòî èçó÷åíèå íåêîòîðîé ãðóïïû. Êà-
êîé èìåííî? Ãðóïïû äâèæåíèé òâåðäûõ òåë.
Êàêèì æå îáðàçîì îïðåäåëèòü ýòó ãðóïïó,
íå çàñòàâëÿÿ äâèãàòüñÿ íåêîòîðûå òâåð-
äûå òåëà.»

Èíòåðåñíî, ÷òî èìåííî âî Ôðàíöèè
ïîÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòàëüíàÿ ñðåäà Cabri
(çàòåì Cabri 2), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò âû-
ïîëíÿòü âñå ïëàíèìåòðè÷åñêèå ïîñòðîå-
íèÿ, ïðåîáðàçîâàíèÿ è èçìåðåíèÿ, ïðîâåðÿòü
îòíîøåíèÿ ìåæäó ïëàíèìåòðè÷åñêèìè
îáúåêòàìè (ðàâåíñòâî óãëîâ, ïàðàëëåëü-
íîñòü ïðÿìûõ è ïð.). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñðåäà Cabri âñòðîåíà â ìèêðîêàëüêóëÿòî-
ðû ñåðèè TI-92 (è ïîñëåäóþùèå), åå øèðîêî
èñïîëüçóþò â ñòðàíàõ Åâðîïû.

Â íà÷àëå 90-õ ãîäîâ â Áåðêëè (ÑØÀ)
ïîÿâëÿåòñÿ ñðåäà The Geometer�s Sketchpad,
êîòîðàÿ, ñîõðàíèâ âñå âîçìîæíîñòè ñðåäû
Cabri, èìååò áîëåå óäîáíûé èíòåðôåéñ, âîç-
ìîæíîñòü çàïèñûâàòü ãåîìåòðè÷åñêèå àë-
ãîðèòìû (â òîì ÷èñëå ðåêóðñèâíûå) è, ãëàâ-
íîå, íàïèñàíà ïîä Windows, êîòîðûé ñòðå-
ìèòåëüíî çàâîåâûâàåò ïîïóëÿðíîñòü â ìèðå.

Â Ðîññèè ìîñêîâñêèé Èíñòèòóò íî-
âûõ òåõíîëîãèé ëîêàëèçóåò ïåðâóþ âåðñèþ
The Geometer�s Sketchpad ïîä íàçâàíèåì
«Æèâàÿ ãåîìåòðèÿ».

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò öå-
ëîå ñîîáùåñòâî ïðåïîäàâàòåëåé è ìåòî-

äèñòîâ Åâðîïû è Àìåðèêè, èñïîëüçóþùèõ
â ñâîåé ðàáîòå ýòè ïðîãðàììû è îáìåíè-
âàþùèõñÿ ìåòîäè÷åñêèìè ìàòåðèàëàìè.

Â Ðîññèè êîëè÷åñòâî òàêèõ ñïîäâèæ-
íèêîâ ñóùåñòâåííî ìåíüøå, íî, òåì íå
ìåíåå, èìååòñÿ ðÿä ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå
ïîääåðæèâàþò êóðñ ãåîìåòðèè â îòå÷å-
ñòâåííîé øêîëå. Èíôîðìàöèÿ î íåñêîëü-
êèõ òàêèõ ïîñîáèÿõ íàõîäèòñÿ íà âêëàäêå.

Íàèáîëåå èíòåðåñíûì äëÿ ðîññèéñ-
êèõ ïðåïîäàâàòåëåé áóäåò ñðåäà The
Geometer�s Sketchpad, îãðàíè÷åííî-ðàáî-
÷óþ âåðñèþ êîòîðîé (áåç âîçìîæíîñòè
ñîõðàíåíèÿ è ïå÷àòè) äî íåäàâíåãî âðå-
ìåíè ìîæíî áûëî ñâîáîäíî ïåðåïèñàòü ñ
ñåðâåðà èçäàòåëÿ ýòîé ñðåäû Key
Curriculumm Press.

Çíàêîìÿñü ñ ãåîìåòðè÷åñêèì èíñò-
ðóìåíòàðèåì, ïðîôåññèîíàëüíûå ìàòåìà-
òèêè îáû÷íî çàäàþò âîïðîñ, ïîääåðæèâà-
åò ëè ñèñòåìà äîêàçàòåëüñòâî ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé. Íè Cabri, íè The
Geometer�s Sketchpad äåëàòü ýòîãî íå
óìåþò.

Âîçìîæíî, ñêîðî ìû áóäåì ñâèäåòå-
ëÿìè íîâîãî ñêà÷êà â ðàçâèòèè ïðîãðàìì-
íîãî îáåñïå÷åíèÿ äëÿ øêîëüíîé ãåîìåòðèè.
Íà 9-îì ìåæäóíàðîäíîì êîíãðåññå ïî ïðå-
ïîäàâàíèþ ìàòåìàòèêè ICME 9 (ßïîíèÿ,
2001 ã.) â äîêëàäå êèòàéñêèõ ðàçðàáîò÷è-
êîâ ïðåäñòàâëåíà ïðîãðàììà, êîòîðàÿ, íà-
ðÿäó ñ ïåðå÷èñëåííûìè âûøå âîçìîæíîñ-
òÿìè, ïîçâîëÿåò ýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ëî-
ãè÷åñêèì âûâîäîì ãåîìåòðè÷åñêèõ óòâåð-
æäåíèé (Li Chuan Zhong, Zhang Jing Zhong.
«Automated Reasoning and Educational
Intelligent Platform»).

Òåì áîëåå ëþáîïûòíîé ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ ïóáëèêóåìàÿ ñòàòüÿ, â êîòîðîé îá-
ñóæäàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðíîãî
îáåñïå÷åíèÿ äëÿ ïîääåðæêè äîêàçàòåëüñòâà
â ãåîìåòðèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèíèìàëü-
íûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ âîçìîæíîñòåé.
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Êîáåëüñêèé Âèêòîð Ëåîíèäîâè÷
Ñòåïàíîâà Åëåíà Âèêòîðîâíà

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÀß ÎÁÓ×ÀÞÙÀß ÑÈÑÒÅÌÀ

«ÏËÀÍÈÌÅÒÐÈß 7�9»

Èçó÷àÿ ïëàíèìåòðèþ, ìû, â îñíîâ-
íîì, èìååì äåëî ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ôè-
ãóðàìè (òî÷êàìè, îòðåçêàìè, ïðÿìûìè,
óãëàìè, ìíîãîóãîëüíèêàìè), èçîáðàæåííû-
ìè íà ïëîñêîñòè òåì èëè èíûì ñïîñîáîì.
Ìû ñòðîèì ýòè ôèãóðû ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ èíñòðóìåíòîâ, äîêàçûâàåì èëè
îïðîâåðãàåì íàëè÷èå ó íèõ îïðåäåëåííûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ.

Íà óðîêàõ ìàòåìàòèêè, ðèñîâàíèÿ
è òðóäà â íà÷àëüíîé øêîëå, à òàêæå â 5�6
êëàññàõ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå äå-
ìîíñòðàöèè îáúåêòîâ ðåàëüíîãî ìèðà,
îáñóæäåíèþ è ñðàâíåíèþ èõ ñâîéñòâ. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîäãîòîâêà ê îáùåíèþ íà
ñïåöèàëüíîì ìàòåìàòè÷åñêîì ÿçûêå è ôîð-
ìèðîâàíèå òåîðåòè÷åñêèõ ïîíÿòèé ÷àñòî
ïðîèñõîäÿò íà îñíîâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî
ïîëó÷åíèÿ ó÷åíèêàìè íåêîòîðûõ ïðàêòè-
÷åñêèõ íàâûêîâ. Ýòàï ïðàêòè÷åñêîé ðà-
áîòû ñ îáúåêòàìè (èõ èçãîòîâëåíèå, ñðàâ-
íåíèå è ñîðòèðîâêà) ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæ-
íûì. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé ìåòîäèêè ïî-
çâîëÿåò ñîâìåñòèòü ïðîöåññ ôîðìèðîâà-
íèÿ ïîíÿòèé ÷èñëà, ìíîæåñòâà è ïîíÿòèé
«áîëüøå-ìåíüøå» ñ èçó÷åíèåì îñíîâíûõ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð è íåêîòîðûõ èõ
ñâîéñòâ. Òåì íå ìåíåå, ïðèõîäèòñÿ âñå æå
ñîâåðøàòü áîëüøîé øàã îò îáúåêòîâ, êî-
òîðûå ìîæíî âçÿòü â ðóêè, îò ñàìîñòîÿ-
òåëüíîãî èçãîòîâëåíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ, îò
ïðàêòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ èõ äëèí (îáúå-
ìîâ, ìàññ è äð.) ê ñòðîãèì ëîãè÷åñêèì
ðàññóæäåíèÿì îá ýòèõ îáúåêòàõ è ñîîò-
âåòñòâóþùåìó èõ ïîñòðîåíèþ (áîëåå èëè
ìåíåå òî÷íîìó) â òåòðàäè èëè íà äîñêå. È
ïåðâûå ñëîæíîñòè, ñ êîòîðûìè âñòðåòÿò-
ñÿ ó÷åíèêè, � ýòî íåïîäâèæíîñòü çíàêî-
ìûõ èì îáúåêòîâ îòíîñèòåëüíî ëèñòà áó-
ìàãè èëè äîñêè, íåîáõîäèìîñòü äàâàòü îò-
âåòû íà âîïðîñû ïî ãîòîâûì ÷åðòåæàì, à

òàêæå ñàìîñòîÿòåëüíîå ïîëó÷åíèå àêêó-
ðàòíûõ ðèñóíêîâ. Èìåííî â ýòî âðåìÿ
öåëåñîîáðàçíî îáðàòèòüñÿ ê èñïîëüçîâà-
íèþ â îáó÷åíèè ãåîìåòðèè êîìïüþòåðà è
åãî äèäàêòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.

ÏÎ×ÅÌÓ ÏÎËÅÇÍÎ
ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÒÜ ÊÎÌÏÜÞÒÅÐ

ÍÀ ÓÐÎÊÀÕ ÃÅÎÌÅÒÐÈÈ

Íà ýêðàíå ìîíèòîðà ôèãóðû ìîæíî
ïåðåìåùàòü, ïîâîðà÷èâàòü è íàêëàäûâàòü
äðóã íà äðóãà. Êðîìå òîãî, íåòðóäíî ñî-
çäàâàòü êîïèè èìåþùèõñÿ îáúåêòîâ. Äî-
ïîëíèòåëüíóþ íàãëÿäíîñòü èçîáðàæåíèÿì
ïðèäàåò âîçìîæíîñòü ðàáîòû ñ öâåòîâîé
ïàëèòðîé (ïåðåêðàøèâàíèå îáúåêòà â äðó-
ãîé öâåò, çàêðàøèâàíèå çàìêíóòîé îáëàñ-
òè, âûäåëåíèå ôèãóðû èëè åå ýëåìåíòà è
ò. ä.). Êîìïüþòåðíûå ñðåäñòâà îáó÷åíèÿ
ïðåäîñòàâëÿþò áîãàòûå âîçìîæíîñòè êîí-
òðîëÿ ïðîäåëûâàåìûõ îïåðàöèé è ðåçóëü-
òàòîâ ðàáîòû. Ïðåæäå âñåãî, ðå÷ü èäåò îá
àâòîìàòè÷åñêîì êîíòðîëå, ïîñêîëüêó êîì-
ïüþòåð ñïîñîáåí âûäàâàòü îöåíêó ðåçóëü-
òàòîâ (âåðíûõ èëè íåâåðíûõ) íåïîñðåä-
ñòâåííî ïî çàâåðøåíèè ýòîé ðàáîòû. Ó÷å-
íèê ìîæåò èñïðàâèòü ñâîþ îøèáêó è ñî-
âåðøàòü äàëüíåéøèå øàãè, îñíîâûâàÿñü
íà óæå âåðíûõ ðåçóëüòàòàõ ïðåäûäóùèõ
øàãîâ [2].

Ñóùåñòâóþùèå êîìïüþòåðíûå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå îáó÷àþùèå ñðåäû ïðåäîñòàâ-
ëÿþò øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, à òàêæå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîãî óñòàíîâëåíèÿ èõ
ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ íà îñíîâå âîçìîæ-
íîñòåé èçìåðåíèÿ è ïîäâèæíîñòè íåêî-
òîðûõ ýëåìåíòîâ. Ê òàêèì ñðåäàì ìîæíî
îòíåñòè, íàïðèìåð, ñèñòåìó «The Geometer�s
SketchPad».
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Êîìïüþòåðíàÿ îáó÷àþùàÿ ñèñòåìà
«Ïëàíèìåòðèÿ 7�9» ñíàáæåíà ïðèíöèïè-
àëüíî íîâûìè èíñòðóìåíòàìè ïîèñêà äî-
êàçàòåëüñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîâ, ïî-
çâîëÿþùèìè ñòðîèòü ðàáîòó íà îñíîâå
ñî÷åòàíèÿ ëîãèêè è èíòóèöèè. Ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ñèñòåìà íå îáåñïå÷èâàåò
àâòîìàòè÷åñêîãî äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì,
ïîñêîëüêó ïðåäïîëàãàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå
ó÷åíèêà â íàõîæäåíèè ðåøåíèÿ çàäà÷è íà
äîêàçàòåëüñòâî.

Ñèñòåìà «Ïëàíèìåòðèÿ 7�9» èìååò
òðè îñíîâíûå ãðóïïû âîçìîæíîñòåé. Ïåð-
âàÿ ãðóïïà ñâÿçàíà ñ ïîñòðîåíèåì ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ôèãóð. Âòîðàÿ ïðåäîñòàâëÿåò èí-
ñòðóìåíòû äèàëîãà, ïîçâîëÿþùèå îáðà-
òèòüñÿ ê ñèñòåìå ñ âîïðîñàìè îá îòíîøå-
íèÿõ ìåæäó ïîñòðîåííûìè îáúåêòàìè.
Òðåòüÿ ãðóïïà � ýòî èíñòðóìåíòû ïîìî-
ùè ïîèñêà äîñòàòî÷íûõ ïîñûëîê äëÿ äàí-
íîãî ñëåäñòâèÿ. Ïîäîáíûé âûáîð èíñòðó-
ìåíòîâ ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî äëÿ äîêàçàòåëü-
ñòâà êàêîãî-ëèáî óòâåðæäåíèÿ íåîáõîäè-
ìî ïîñòðîèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ÷åðòåæ è
çàòåì, îïèðàÿñü íà ôàêòû, äàííûå â óñëî-
âèè, èçâåñòíûå àêñèîìû è äîêàçàííûå
ðàíåå òåîðåìû, ëîãè÷åñêè âûâåñòè çàêëþ-
÷åíèå óòâåðæäåíèÿ.

Èíñòðóìåíòû ïîñòðîåíèÿ ïîçâîëÿþò
ñòðîèòü êàê áàçîâûå ãåîìåòðè÷åñêèå
îáúåêòû (òî÷êà, îòðåçîê, ïðÿìàÿ, îêðóæ-
íîñòü), òàê è îáúåêòû, ñâÿçàííûå íåêîòî-
ðûìè îòíîøåíèÿìè (ñåðåäèíà îòðåçêà, îê-
ðóæíîñòü äàííîãî ðàäèóñà, áèññåêòðèñà
óãëà, êàñàòåëüíûå ê îêðóæíîñòè è ò. ï.).

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄÈÀËÎÃÀ
ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÎÉ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÎÉ

ÑÈÑÒÅÌÛ

Èíñòðóìåíòû äèàëîãà ïðåäíàçíà÷å-
íû äëÿ ïîèñêà ñâÿçåé ýëåìåíòîâ ïîñòðî-
åííîãî ÷åðòåæà. Îòíîñè-
òåëüíî ëþáûõ äâóõ áàçî-
âûõ îáúåêòîâ ìîæåò áûòü
çàäàí âîïðîñ, íàõîäÿòñÿ
ëè îáúåêòû â óêàçàííîì îò-
íîøåíèè. Â çàâèñèìîñòè
îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ
ñâÿçè âûäàåòñÿ îòâåò

«ïðåäïîëîæåíèå âåðíî» èëè «ïðåäïîëî-
æåíèå íåâåðíî». Íàïðèìåð, ïîñòðîåí òðå-
óãîëüíèê AFB, è äâå òî÷êè G è Í � ñîîò-
âåòñòâåííî, ñåðåäèíû ñòîðîí AF è ÀÂ ýòî-
ãî òðåóãîëüíèêà (ðèñóíîê 1). Ìîæíî çà-
äàòü âîïðîñû î ñâÿçÿõ îáúåêòîâ ÷åðòåæà,
â ÷àñòíîñòè, è î òåõ ñâÿçÿõ, êîòîðûå íå
áûëè çàäàíû íåïîñðåäñòâåííî ïîñòðîåíè-
åì (ïàðàëëåëüíîñòü îòðåçêîâ BF è GH).
Äëÿ ïîñòàíîâêè âîïðîñà ïðåäíàçíà÷àåòñÿ
ñïåöèàëüíîå îêíî (ðèñóíîê 2), â êîòîðîì
óêàçûâàþòñÿ îáúåêòû è ïðåäïîëàãàåìîå
îòíîøåíèå ìåæäó íèìè.

Âñå âåðíûå ïðåäïîëîæåíèÿ çàíîñÿò-
ñÿ â ñïåöèàëüíîå îêíî «Ðåçóëüòàòû». Â
äàííîì ñëó÷àå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü, íà-
ïðèìåð, òàêèìè, êàê íà ðèñóíêå 3.

Ðèñóíîê 1 Ðèñóíîê 2
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Ïåðâîíà÷àëüíî ñèñòåìà ïðåäëàãàëà
âîçìîæíîñòü çàäàòü âîïðîñ î òîì, â êà-
êèõ îòíîøåíèÿõ íàõîäÿòñÿ óêàçàííûå
îáúåêòû (âûäàâàëèñü âñå ñâÿçè äàííûõ
îáúåêòîâ). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îòâåòà äîñòàòî÷-
íî áûëî óêàçàòü òîëüêî òèïû è èìåíà äâóõ
îáúåêòîâ. Îäíàêî îïûò ðàáîòû ïîêàçàë,
÷òî ó÷åíèêè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íå çà-
äàþò òàêîãî âîïðîñà, îòäàâàÿ ïðåäïî÷òå-
íèå âîïðîñó «íàõîäÿòñÿ ëè îáúåêòû â óêà-
çàííîì îòíîøåíèè». Âåðîÿòíî, ýòî ÿâëÿ-
åòñÿ ñëåäñòâèåì æåëàíèÿ ïîëó÷àòü ìèíè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè äëÿ îá-
ðàáîòêè íà êàæäîì øàãå ðåøåíèÿ çàäà÷è.
Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ âòîðîãî òèïà áûë
âñêîðå èñêëþ÷åí èç íàáîðà èíñòðóìåíòîâ
ñèñòåìû.

Âîçìîæíîñòè âåäåíèÿ äèàëîãà ñ ñè-
ñòåìîé, ïîìèìî âîïðîñà î ñâÿçÿõ áàçî-
âûõ îáúåêòîâ, âêëþ÷àþò òàêæå ñëåäóþùèå
âîïðîñû:
� ÿâëÿåòñÿ ëè òðåóãîëüíèê ðàâíîáåäðåí-
íûì (ðàâíîñòîðîííèì, ïðÿìîóãîëüíûì);

� ÿâëÿåòñÿ ëè ÷åòûðåõóãîëüíèê òðàïåöèåé
(ïàðàëëåëîãðàììîì, ïðÿìîóãîëüíèêîì,
ðîìáîì, êâàäðàòîì);
� ðàâíû ëè óãëû (ðàâíû ëè óãëû ñ êîýô-
ôèöèåíòîì);
� ðàâíà ëè ñóììà äâóõ óãëîâ 90 (180) ãðà-
äóñàì;
� ðàâíû (ïîäîáíû) ëè òðåóãîëüíèêè;
� ðàâíû ëè äóãè îêðóæíîñòè (ðàâíû ëè
äóãè îêðóæíîñòè ñ êîýôôèöèåíòîì);
� ðàâíû ëè îòíîøåíèÿ îòðåçêîâ;
� êàñàþòñÿ ëè ïðÿìàÿ è îêðóæíîñòü;
� êàñàþòñÿ ëè îêðóæíîñòè.

ÏÐÎÑÌÎÒÐ ÑÏÈÑÊÎÂ ÒÅÎÐÅÌ

Ïîìèìî óêàçàííûõ âûøå âîçìîæ-
íîñòåé, ñèñòåìà «Ïëàíèìåòðèÿ 7�9» ïðåä-
ëàãàåò èíñòðóìåíò ïîìîùè ïîèñêà äîñòà-
òî÷íûõ ïîñûëîê äëÿ äàííîãî ñëåäñòâèÿ.
Â ñëó÷àå, êîãäà îïûòíûì, èíòóèòèâíûì
ïóòåì óñòàíîâëåíî ñóùåñòâîâàíèå îòíî-
øåíèÿ ìåæäó ãåîìåòðè÷åñêèìè îáúåêòà-
ìè, âàæíî âûÿñíèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè îòíîøå-
íèå çàêîíîìåðíûì, ÷òî ìîæåò áûòü óñòà-
íîâëåíî ïóòåì íàõîæäåíèÿ ôàêòîâ, èç
êîòîðûõ ïî íåîáõîäèìîñòè ñëåäóåò äàí-
íîå óòâåðæäåíèå.

Èòàê, çàäàí âîïðîñ î íàëè÷èè íåêî-
òîðîé ñâÿçè îáúåêòîâ. Ïðè óñëîâèè, ÷òî
ñäåëàííîå ïðåäïîëîæåíèå âåðíî, ñèñòå-
ìà ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü ïðîñìîò-
ðåòü ñïèñîê òåîðåì, â êàæäîé èç êîòî-
ðûõ ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ òî îòíîøåíèå
îáúåêòîâ, î êîòîðîì áûë çàäàí âîïðîñ.
Íàïðèìåð, îáíàðóæåíî, ÷òî íåêîòîðûé

Ðèñóíîê 3

Ðèñóíîê 4
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òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì. Äëÿ
äîêàçàòåëüñòâà âîñïîëüçóåìñÿ ñïèñêîì
òåîðåì, ñãðóïïèðîâàííûõ ïî òèïó ñëåä-
ñòâèÿ «òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîóãîëü-
íûì» (ðèñóíîê 4).

ÈÄÅß ÏÎÈÑÊÀ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÀ

Â îñíîâó ðàáîòû ñ äîêàçàòåëüñòâîì
â äàííîì ñëó÷àå ïîëîæåí ìåòîä âîñõîäÿ-
ùåãî àíàëèçà � ïîèñê ïîñûëîê äëÿ äàí-
íûõ ñëåäñòâèé [4]. Èäåÿ ìåòîäà çàêëþ÷à-
åòñÿ â ñëåäóþùåì: ïðåäïîëîæèì, â çàäà÷å
ñôîðìóëèðîâàíû ïîñûëêè Ð1, ..., Ðn è ñëåä-
ñòâèå S, êîòîðîå íåîáõîäèìî ïóòåì ëîãè-
÷åñêèõ óìîçàêëþ÷åíèé âûâåñòè èç ïîñû-
ëîê. Ñõåìà ïîèñêà äîêàçàòåëüñòâà (ðèñó-
íîê 5) ñòðîèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
1) Ðàññìîòðèì ñëåäñòâèå S. ×òî äîñòàòî÷-
íî äîêàçàòü äëÿ òîãî, ÷òîáû ñëåäñòâèå S
áûëî äîêàçàíî? Ïóñòü, ïî òåîðåìå Ò1, äî-
ñòàòî÷íî äîêàçàòü ôàêòû F1, ..., Fm.
2) ×òî äîñòàòî÷íî äîêàçàòü äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ôàêòû F1,..., Fm áûëè äîêàçàíû?

Òàê ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà
ñðåäè äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé íå îêàçûâà-
þòñÿ äàííûå ïîñûëêè Ð1, ..., Ðn. Ïîñëå ýòî-
ãî, íà îñíîâàíèè òåîðåì Ò1, ...,
Òk, ïðîâîäèòñÿ äîêàçàòåëüñòâî.

Èíñòðóìåíòû äèàëîãà è ñè-
ñòåìàòèçàöèè ôàêòîâ êîìïüþ-
òåðíîé ñèñòåìû «Ïëàíèìåòðèÿ
7�9» ïîçâîëÿþò îñóùåñòâèòü àíà-
ëèç çàêëþ÷åíèÿ óòâåðæäåíèÿ è
ïîñòðîåíèå ñõåìû äîêàçàòåëü-
ñòâà, àíàëîãè÷íîé ñõåìå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñóíêå 5. Ïîñëå ïî-
ëó÷åíèÿ ñõåìû ñàìî äîêàçàòåëü-
ñòâî ìîæåò áûòü ëåãêî ïðîâåäåíî.

Îïèøåì ïðîöåññû ñîñòàâëåíèÿ è
ðåøåíèÿ çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî áîëåå
ïîäðîáíî. Çàäà÷à íà äîêàçàòåëüñòâî ïðåä-
ëàãàåòñÿ â âèäå ÷åðòåæà è êðàòêîé çàïèñè
óñëîâèÿ çàäà÷è (â ñïåöèàëüíîì îêíå «Ðå-
øåíèå çàäà÷è»). Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
ðèñóíîê è èñõîäíûå äàííûå ãîòîâÿòñÿ
ó÷èòåëåì çàðàíåå è õðàíÿòñÿ â âèäå ôàé-
ëà ñ ðàñøèðåíèåì .geo (ïàïêà ZADACHI).
Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó ñèñòåìà ñíàáæåíà
íåáîëüøèì íàáîðîì çàäà÷ íà äîêàçàòåëü-
ñòâî (îêîëî 40), îäíàêî ýòîò íàáîð ìîæåò
áûòü äîïîëíåí ëþáûì ïîëüçîâàòåëåì ñèñ-
òåìû. Ìàòåðèàëîì äëÿ çàäà÷íèêà ïîñëó-
æèëè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ïðåäñòàâ-
ëåííûå, â ÷àñòíîñòè, â ðàáîòàõ [1, 3, 5,
6], à òàêæå ó÷åáíèêàõ ãåîìåòðèè äëÿ ñðåä-
íåé øêîëû.

ÑÎÑÒÀÂËÅÍÈÅ ÓÑËÎÂÈß ÇÀÄÀ×È

Îïèøåì ïîñëåäîâàòåëüíîñòü äåé-
ñòâèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ ñîñòàâëåíèÿ ñëå-
äóþùåé çàäà÷è: äîêàçàòü, ÷òî ÷åòûðåõó-
ãîëüíèê � ðîìá, åñëè îí ÿâëÿåòñÿ ïàðàë-
ëåëîãðàììîì ñ ïàðîé ðàâíûõ ñìåæíûõ
ñòîðîí. Ïðåæäå âñåãî, íóæíî ïîñòðîèòü
÷åðòåæ (ðèñóíîê 6). Çàòåì äëÿ ñîçäàíèÿ
óñëîâèÿ âûÿñíèòü:
� ÿâëÿåòñÿ ëè ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCH ïà-
ðàëëåëîãðàììîì;
� ðàâíû ëè êàêèå-ëèáî ñìåæíûå ñòîðîíû ýòî-
ãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà (íàïðèìåð, ÀÂ è ÂÑ);
� ÿâëÿåòñÿ ëè ÷åòûðåõóãîëüíèê ðîìáîì.

Äëÿ ýòîãî íóæíî çàäàòü ñèñòåìå ñî-
îòâåòñòâóþùèå âîïðîñû. Ïðè óñëîâèè âåð-
íî âûïîëíåííûõ ïîñòðîåíèé, â îêíå «Ðå-
çóëüòàòû» ïîëó÷èì òðè ôàêòà (ðèñóíîê 7).

Ðèñóíîê 5

Ðèñóíîê 6 Ðèñóíîê 7
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Äàëåå ýòè ôàêòû äîëæíû áûòü ïåðå-
íåñåíû â îêíî «Ðåøåíèå çàäà÷è» (ðàçäåë
«Äàíî») ïî êíîïêå «Î÷åâèäíî» (ðèñóíîê
8). Âûáðàâ ôàêò, êîòîðûé äîëæåí áûòü
äîêàçàí (ÀÂÑÍ � ðîìá), ïåðåíîñèì åãî â
ðàçäåë «Äîêàçàòü» ñ ïîìîùüþ äâîéíîãî
ùåë÷êà «ìûøè» (ðèñóíîê 9). Óñëîâèå çà-
äà÷è ãîòîâî.

Èòàê, äëÿ ñîçäàíèÿ êîìïüþòåðíîé
âåðñèè çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî ïðåæäå
âñåãî ñòðîèòñÿ ÷åðòåæ. Çàòåì ïî ÷åðòåæó
çàäàþòñÿ âîïðîñû, îòðàæàþùèå óñëîâèå
çàäà÷è, è ïîëó÷åííûå ôàêòû ðàçäåëÿþòñÿ
íà ïîñûëêè è çàêëþ÷åíèÿ.

ÏÎÈÑÊ ÐÅØÅÍÈß
ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÄÎÊÀÇÀÒÅËÜÑÒÂÎ

Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïðåæäå âñåãî
çàäàåòñÿ âîïðîñ îá èñòèííî-
ñòè çàêëþ÷åíèÿ óòâåðæäåíèÿ.
Ïðè ïîëó÷åíèè îòâåòà «ïðåä-
ïîëîæåíèå âåðíî» ìîæíî
ïðîñìîòðåòü ñïèñîê òåîðåì,
äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ ñëåä-
ñòâèåì ÿâëÿåòñÿ çàêëþ÷åíèå
çàäà÷è, è âûáðàòü îäíó èç ïå-
ðå÷èñëåííûõ òåîðåì. Òàê
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå
ïåðâîãî øàãà ñõåìû äîêàçà-
òåëüñòâà. Çàòåì ïðîäîëæàåò-
ñÿ àíàëîãè÷íàÿ ðàáîòà. Âñå
óñòàíîâëåííûå ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïóòåì îòíîøåíèÿ çà-
íîñÿòñÿ â îêíî «Ðåçóëüòàòû».
Åñëè â êàêîé-òî ìîìåíò ïî-

íÿòíî, ïî÷åìó
èç óñëîâèÿ çà-
äà÷è ñëåäóåò
êàêîé-ëèáî îá-
íàðóæåííûé
è ñ ò è í í û é
ôàêò, ñëåäóåò
ïî êíîïêå
«Î÷åâèäíî»
çàíåñòè ýòîò
ôàêò â ñðåäíèé
ðàçäåë îêíà
«Ðåøåíèå çà-
äà÷è» (óæå äî-

êàçàííûå ôàêòû). Åñëè â ïðîöåññå ïîèñêà
ðåøåíèÿ çàäà÷è áûëî âûïîëíåíî äîïîëíè-
òåëüíîå ïîñòðîåíèå, òî òå îòíîøåíèÿ, êî-
òîðûå ýòî ïîñòðîåíèå íåïîñðåäñòâåííî
îáåñïå÷èâàåò, ìîãóò áûòü òàêæå çàíåñåíû â
ñðåäíèé ðàçäåë ïî êíîïêå «Î÷åâèäíî». Â
èòîãå â îêíå «Ðåçóëüòàòû» îêàçûâàåòñÿ ïëàí
ïîèñêà ðåøåíèÿ çàäà÷è, à â îêíå «Ðåøåíèå
çàäà÷è» ïðèìåðíûé ïëàí äîêàçàòåëüñòâà.

Ðàññìîòðèì ïðèìåð, äåìîíñòðèðóþ-
ùèé ïîèñê äîêàçàòåëüñòâà ãåîìåòðè÷åñêî-
ãî óòâåðæäåíèÿ.

Âûñîòû òðåóãîëüíèêà ïðîäîëæåíû äî
âñòðå÷è ñ îïèñàííîé îêðóæíîñòüþ. Äîêàæè-
òå, ÷òî îòðåçêè ýòèõ ëèíèé îò îðòîöåíò-
ðà äî îêðóæíîñòè äåëÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèìè ñòîðîíàìè ïîïîëàì (ðèñóíîê 10).

Ïðîâåðÿåì, âåðíî ëè, ÷òî îòðåçêè
KG è GJ ðàâíû. Óçíàâ, ÷òî ïðåäïîëîæå-

Ðèñóíîê 8 Ðèñóíîê 9

Ðèñóíîê 10
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íèå âåðíî, ïðîñìàòðèâàåì ñïèñîê òåîðåì,
â êàæäîé èç êîòîðûõ ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ
«îòðåçêè ðàâíû». Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé
äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùàÿ
òåîðåìà (ðèñóíîê 11): åñëè òðåóãîëüíèê
ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì, òî âûñîòà, ïðî-
âåäåííàÿ ê îñíîâàíèþ ýòîãî òðåóãîëüíè-
êà, ÿâëÿåòñÿ òàêæå åãî ìåäèàíîé (òî åñòü
îñíîâàíèå òðåóãîëüíèêà äåëèòñÿ íà äâà
ðàâíûõ îòðåçêà). Â ýòîì ñëó÷àå íàì íåîá-
õîäèìî äîñòðîèòü òðåóãîëüíèê, â êîòîðîì
îòðåçîê KJ áóäåò îäíîé èç ñòîðîí, è äî-
êàçàòü, ÷òî ýòîò òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðàâ-
íîáåäðåííûì (ñ îñíîâàíèåì KJ).

Èòàê, ïåðâûé øàã ñõåìû äîêàçàòåëü-
ñòâà: äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ðàâåí-
ñòâà îòðåçêîâ KG è GJ äîñòà-
òî÷íî äîêàçàòü, ÷òî òðåóãîëü-
íèê KBJ ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåí-
íûì è îòðåçîê BJ ÿâëÿåòñÿ åãî

âûñîòîé. Îòðåçîê BJ ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîòîé òðåóãîëüíèêà KBJ,
åñëè îòðåçêè BG è KJ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíû, à ýòî ñëåäóåò
èç óñëîâèÿ çàäà÷è (âåäü îòðå-
çîê CG ÿâëÿåòñÿ âûñîòîé òðå-
óãîëüíèêà CBD). Îñòàëîñü äî-
êàçàòü, ÷òî òðåóãîëüíèê KBJ
� ðàâíîáåäðåííûé. Çàäàåì
âîïðîñ è ïîäáèðàåì ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ òåîðåìó (ðèñóíîê
12). Òîò ôàêò, ÷òî BG ÿâëÿåò-
ñÿ âûñîòîé òðåóãîëüíèêà KBJ,

ìû óæå âûÿñíèëè. Äîñòàòî÷íî òåïåðü äî-
êàçàòü, ÷òî îòðåçîê BG òàêæå ÿâëÿåòñÿ è
áèññåêòðèñîé òðåóãîëüíèêà KBJ, òî åñòü
óãëû KBJ è GBJ ðàâíû. Ìû çíàåì, ÷òî
óãëû, âïèñàííûå â îêðóæíîñòü, ðàâíû,
åñëè ðàâíû äóãè, íà êîòîðûå îíè îïèðà-
þòñÿ, çíà÷èò, äîñòàòî÷íî äîêàçàòü, ÷òî ðàâ-
íû äóãè DI è DJ îêðóæíîñòè ÀÂ. Äóãè
îêðóæíîñòè ðàâíû, åñëè ðàâíû âïèñàí-
íûå â òó æå îêðóæíîñòü óãëû, îïèðàþùè-
åñÿ íà ýòè äóãè. ×òîáû íå ïîïàñòü â «ïî-
ðî÷íûé êðóã» è íå âîñïîëüçîâàòüñÿ ïðè
äîêàçàòåëüñòâå ôàêòîì, êîòîðûé íåîáõî-
äèìî äîêàçàòü, ðàññìîòðèì äðóãóþ ïàðó
óãëîâ, âïèñàííûõ â îêðóæíîñòü ÀÂ è îïè-

ðàþùèõñÿ íà äóãè DI
è DJ ñîîòâåòñòâåííî,
íàïðèìåð, óãëû IBD
è DCJ. Êàê äîêàçàòü,
÷òî ýòè óãëû ðàâíû?
Ðàññìîòðèì òðåóãîëü-
íèêè DCG è HBD.
Îíè îáà ïðÿìîóãîëü-
íûå (ïîñêîëüêó îò-
ðåçêè BH è CD, CG
è BD ïåðïåíäèêóëÿð-
íû), îíè èìåþò îá-
ùèé óãîë CDB, à â
êà÷åñòâå òðåòüåãî
óãëà îíè èìåþò ñîîò-
âåòñòâåííî óãëû DCJ
è IBD. Êàê â ýòîé ñè-
òóàöèè äîêàçàòü ðà-
âåíñòâî óãëîâ DCJ è
IBD? Èçâåñòíî, ÷òî â
ïðÿìîóãîëüíîì òðåó-
ãîëüíèêå ñóììà îñò-

Ðèñóíîê 11 Ðèñóíîê 12

Ðèñóíîê 13 Ðèñóíîê 14
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ðûõ óãëîâ ðàâíà 90°, çíà÷èò, îáà óãëà DCJ
è IBD ñîñòàâëÿþò ñ óãëîì CDB â ñóììå
90°, à, çíà÷èò, îíè ðàâíû ìåæäó ñîáîé.
Âñå ïåðå÷èñëåííûå ôàêòû ïîñòåïåííî çà-
íîñÿòñÿ â îêíî «Ðåçóëüòàòû», îòðàæàþùåå
èäåþ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû äîêàçàòåëüñòâà
(ðèñóíîê 13).

Ñõåìà äîêàçàòåëüñòâà òåïåðü ìîæåò
áûòü ëåãêî ïîñòðîåíà, à ôàêòû èç îêíà
«Ðåçóëüòàòû» â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîðÿäêå
ïåðåíåñåíû â îêíî «Ðåøåíèå çàäà÷è» (ðè-
ñóíîê 14) äëÿ ïîñëåäóþùåé çàïèñè äîêà-
çàòåëüñòâà.

ÄÎÏÎËÍÈÒÅËÜÍÛÅ ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß
È ÇÀÄÀ×È

Äëÿ ïîäãîòîâêè ê ðàáîòå ñ äîêàçà-
òåëüñòâîì ìû ïðåäëàãàåì ñåðèþ çàäà÷ è
óïðàæíåíèé, íàïðàâëåííûõ íå òîëüêî íà
îñâîåíèå èíñòðóìåíòîâ êîìïüþòåðíîé
ñèñòåìû, íî òàêæå è íà ïîëó÷åíèå ó÷åíè-
êàìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ñâåäåíèé.

Òàê, íàïðèìåð, äëÿ çàêðåïëåíèÿ çíà-
íèé òåîðåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà è
ñîîòâåòñòâóþùèõ íàâûêîâ ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé ìîæåò
áûòü ïðåäëîæåíî ñëåäóþùåå çà-
äàíèå. Íóæíî ïîñòðîèòü ðàâíî-
áåäðåííûé òðåóãîëüíèê, èñõîäÿ
èç åãî îïðåäåëåíèÿ, òî åñòü ïî-
ñòðîèòü ëþáîé òðåóãîëüíèê, èìå-
þùèé äâå ðàâíûå ñòîðîíû. Îá-
ñóäèâ ñïîñîá òàêîãî ïîñòðîåíèÿ
â ñðåäå ñèñòåìû, ó÷åíèêè âûïîë-
íÿþò åãî. Åñëè ïîñòðîåííûé òðå-
óãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåí-
íûì, îòêðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü

ïîëó÷åíèÿ ñïèñêà ôàêòîâ (òåîðåì), â êî-
òîðûõ ñëåäñòâèåì ÿâëÿåòñÿ «òðåóãîëüíèê
ðàâíîáåäðåííûé». Òåïåðü, óæå èñïîëüçóÿ
ýòè ôàêòû, ó÷åíèêè ñíîâà ñòðîÿò ðàâíî-
áåäðåííûå òðåóãîëüíèêè. Íàïðèìåð, òðå-
óãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðàâíîáåäðåííûì, åñëè
äâà åãî óãëà ðàâíû. Çíà÷èò, íóæíî ïîñò-
ðîèòü òðåóãîëüíèê ñ äâóìÿ ðàâíûìè óãëà-
ìè. Â ñðåäå ñèñòåìû ýòî ìîæíî âûïîë-
íèòü ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòà «Îòëîæèòü
óãîë, ðàâíûé äàííîìó» (ðèñóíîê 15).

Àíàëîãè÷íóþ ðàáîòó ìîæíî ïðîâî-
äèòü ïðè èçó÷åíèè òåìû «×åòûðåõóãîëü-
íèêè».

Ñóùåñòâåííàÿ ïîìîùü ìîæåò áûòü
îêàçàíà ïðè ðåøåíèè çàäà÷ íà ïîñòðîå-
íèå, â ÷àñòíîñòè, íà ýòàïå àíàëèçà, ïðåä-
ïîëàãàþùåì, ÷òî èñêîìàÿ êîíñòðóêöèÿ
óæå ïîñòðîåíà. Ó÷èòåëü â äàííîì ñëó÷àå
çàðàíåå ìîæåò ïîäãîòîâèòü ÷åðòåæ. Îáðà-
ùàÿñü ê ñèñòåìå ñ ðàçëè÷íûìè âîïðîñà-
ìè, ó÷åíèêè ïîëó÷àþò ñâÿçè ýëåìåíòîâ ýòî-
ãî ÷åðòåæà, êîòîðûå ìîãóò áûòü ïîëåçíû-
ìè ïðè äàëüíåéøåì ïîñòðîåíèè. Íàïðè-
ìåð, íóæíî ïîñòðîèòü êàñàòåëüíóþ ê îê-
ðóæíîñòè, ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç äàííóþ òî÷-
êó, íå ëåæàùóþ íà ýòîé îêðóæíîñòè. Äëÿ
ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ïðèãîòîâëåí ÷åðòåæ:
ïðÿìàÿ ÑÅ êàñàåòñÿ îêðóæíîñòè ÀÅ (ðè-
ñóíîê 16). Îïðåäåëèì ñâÿçè, êîòîðûå ìîã-
ëè áû ïîìî÷ü ïîñòðîåíèþ. Åñëè ñîåäè-
íèòü òî÷êè À è Å, òî ïîëó÷åííûé îòðåçîê
ÀÅ áóäåò ïåðïåíäèêóëÿðåí ïðÿìîé ÑÅ
(ðèñóíîê 17), è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåóãîëü-
íèê ÀÑÅ ïîëó÷èòñÿ ïðÿìîóãîëüíûì. Òà-
êèì îáðàçîì, íóæíî ïîñòðîèòü ïðÿìîó-

Ðèñóíîê 15

Ðèñóíîê 16 Ðèñóíîê 17
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ãîëüíûé òðåóãîëüíèê, âåðøèíàìè êîòîðîãî
áóäóò öåíòð îêðóæíîñòè, äàííàÿ òî÷êà è
òî÷êà, ëåæàùàÿ íà äàííîé îêðóæíîñòè. Èç-
âåñòíî, ÷òî òðåóãîëüíèê ïðÿìîóãîëüíûé,
åñëè îäíà èç åãî ñòîðîí ÿâëÿåòñÿ äèàìåò-
ðîì îêðóæíîñòè. Çíà÷èò, äîñòàòî÷íî ïî-
ñòðîèòü îêðóæíîñòü, äèàìåòðîì êîòîðîé
ÿâëÿåòñÿ îòðåçîê, ñîåäèíÿþùèé öåíòð äàí-
íîé îêðóæíîñòè è äàííóþ òî÷êó (îòðåçîê
ÀÑ), è íàéòè òî÷êó åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ äàí-
íîé îêðóæíîñòüþ (òî÷êó Å). Äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ òàêîé îêðóæíîñòè äîñòàòî÷íî íàéòè
åå öåíòð � òî÷êó F (ñåðåäèíà îòðåçêà ÀÑ)
è ðàäèóñ (îòðåçîê ÀF).

Äëÿ ïîäãîòîâêè ê ïðîâåäåíèþ àíà-
ëèçà ìîæåò áûòü ïðåäëîæåíî ñëåäóþùåå
çàäàíèå: äàíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ;
ïîëó÷èòå âñå âîçìîæíûå ñëåäñòâèÿ èç òîãî,
÷òî â ýòîé ñèòóàöèè èçâåñòíî. Â êà÷åñòâå
ïðèìåðà ðàññìîòðèì ñëåäóþùåå çàäàíèå.
Äàí ïàðàëëåëîãðàìì ABDC (ðèñóíîê 18).

Ïðîâåäåíû äèàãîíàëè ïàðàëëåëîãðàììà �
AD è BC, E � òî÷êà èõ ïåðåñå÷åíèÿ. Êà-
êèå ñëåäñòâèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ýòîãî
óñëîâèÿ? Îáúÿñíèòå îòâåò.

Â êà÷åñòâå ïîäòèïà çàäà÷ íà ïîñò-
ðîåíèå ìîæíî ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå çà-
äàíèå: ïðåäïîëîæèì, ÷òî îäèí èç èíñòðó-
ìåíòîâ ñèñòåìû ïåðåñòàë äåéñòâîâàòü; ñìî-
äåëèðóéòå åãî ðàáîòó ñ ïîìîùüþ îñòàâ-
øèõñÿ èíñòðóìåíòîâ ïîñòðîåíèÿ. Íàïðè-
ìåð, çàïðåùåíî ïîëüçîâàòüñÿ èíñòðóìåí-
òîì «Ïîñòðîåíèå îêðóæíîñòè äàííîãî
ðàäèóñà». Äàíû îòðåçîê ÂÑ è òî÷êà À (ðè-
ñóíîê 19). Íóæíî ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü
ðàäèóñà ÂÑ ñ öåíòðîì â òî÷êå À. Ìû çíà-
åì, ÷òî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ïàðàë-
ëåëîãðàììà ðàâíû. Çíà÷èò, ïîñòðîèâ ïà-
ðàëëåëîãðàìì, âåðøèíàìè êîòîðîãî ÿâëÿ-
þòñÿ òî÷êè À, Â è Ñ, ìû ïîñòðîèì îòðåçîê,
ðàâíûé îòðåçêó ÂÑ. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðàë-
ëåëîãðàììà äâà ðàçà ïðèìåíèì èíñòðóìåíò
«Ïîñòðîåíèÿ ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé äàííîé
ïðÿìîé (îòðåçêó)», òî åñòü ïîñòðîèì ïðÿ-
ìûå ÀG è ÑÍ, ñîîòâåòñòâåííî ïàðàëëåëü-
íûå îòðåçêàì ÂÑ è ÀÂ, çàòåì íàéäåì òî÷êó
èõ ïåðåñå÷åíèÿ � òî÷êó Å. Ïîñòðîèì îê-
ðóæíîñòü ÀÅ è ïðîâåðèì, ðàâåí ëè îòðåçîê
ÂÑ ðàäèóñó ýòîé îêðóæíîñòè.

ÎÏÛÒ ÐÀÁÎÒÛ Â ØÊÎËÀÕ

Êîìïüþòåðíûå óðîêè ãåîìåòðèè ñ
âêëþ÷åíèåì ñèñòåìû «Ïëàíèìåòðèÿ 7�9»
ïðîâîäÿòñÿ â êëàññàõ ñ ðàçëè÷íûìè óðîâ-
íÿìè ïîäãîòîâêè ê èñïîëüçîâàíèþ ñðåäñòâ
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Ó÷åíèêè
áûñòðî îñâàèâàþò èíñòðóìåíòû ñèñòåìû,
ïðèìåíÿþò ñâîåîáðàçíûå ïîäõîäû ê èõ
èñïîëüçîâàíèþ. Ñðåäè èíñòðóìåíòîâ, êî-
òîðûå õîòåëîñü áû äîáàâèòü, íàçûâàþò
ëèíåéêó, ðàçëè÷íûå ïîäñêàçêè, èçîáðàæå-
íèå ãîòîâûõ ôèãóð (òðåóãîëüíèêîâ, ÷åòû-
ðåõóãîëüíèêîâ). Ïîâûøåííûé èíòåðåñ ó÷å-
íèêîâ ê êîìïüþòåðíûì òåõíîëîãèÿì äå-
ëàåò äëÿ íèõ ïîäîáíûå óðîêè çàíèìàòåëü-
íûìè. Íà âîïðîñ «èíòåðåñíî (ïîëåçíî) ëè
èçó÷àòü ãåîìåòðèþ ñ ïîìîùüþ êîìïüþòå-
ðà» ìû ïîëó÷àåì îòâåòû:
� óäîáíåå ðàñïîëàãàòü äàííûå è ðåçóëüòàòû
â êîìïüþòåðå, ÷åì çàïèñûâàòü â òåòðàäè;

Ðèñóíîê 18
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� õîðîøî, ÷òî ìíîãî äåéñòâèé è ìàëî ñëîâ;
� ìû ñòàëè ëó÷øå ïîíèìàòü ãåîìåòðèþ,
ðàáîòà ñ êîìïüþòåðíûìè èíñòðóìåíòàìè
ðàçâèâàåò ãèáêîñòü óìà;
� óäîáíî, ÷òî äëÿ ïîìîùè äàí ðÿä íóæ-
íûõ òåîðåì;
� èçó÷àÿ êîìïüþòåðíóþ ãåîìåòðèþ, ìû
ðàçâèâàåì òàêæå è íàâûêè ðàáîòû ñ êîì-
ïüþòåðîì;
� êîìïüþòåðíàÿ ãåîìåòðèÿ âñå-òàêè êîì-
ïüþòåðíàÿ, è ýòî èíòåðåñóåò.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäãîòîâêå ê àíàëèçó óñëîâèé è çàê-
ëþ÷åíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ óòâåðæäåíèé, ê
ïîèñêó ðåøåíèé çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî
íåîáõîäèìî óäåëÿòü îñîáîå âíèìàíèå.
Èíñòðóìåíòû ïîñòðîåíèÿ, äèàëîãà è ïðî-
ñìîòðà ñãðóïïèðîâàííûõ ôàêòîâ êîìïü-
þòåðíîé îáó÷àþùåé ñèñòåìû «Ïëàíèìåò-
ðèÿ 7�9» ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ïîäîá-
íóþ ðàáîòó íà óðîêàõ ïëàíèìåòðèè. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè â ñîñòàâ ïàêåòà âõî-
äÿò îêîëî 40 çàäà÷ íà äîêàçàòåëüñòâî ðàç-
ëè÷íûõ óðîâíåé ñëîæíîñòè. Ó÷èòåëþ ïðå-
äîñòàâëÿþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âîçìîæíî-

ñòè ñîçäàíèÿ íîâûõ çàäà÷ è óïðàæíåíèé â
ñðåäå ñèñòåìû äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîìïüþòåð-
íî-îðèåíòèðîâàííûõ çàíÿòèé ïî ãåîìåò-
ðèè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñèñòåìà «Ïëà-
íèìåòðèÿ 7�9» äîïîëíÿåòñÿ íîâûìè âîç-
ìîæíîñòÿìè. Â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàåò-
ñÿ âîïðîñ î ñîçäàíèè èíñòðóìåíòîâ ïî-
ìîùè äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå è
äâèæåíèå.

Àâòîðû ñòàòüè âûðàæàþò áëàãîäàð-
íîñòü Åâãåíèè Âàñèëüåâíå Áàðàíîâîé, äî-
öåíòó êàôåäðû èíôîðìàòèêè è âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè ÐÃÏÓ èì. À.È. Ãåðöåíà, çà
ïîìîùü, îêàçàííóþ ïðè ñîçäàíèè ñèñòåìû.

Íà äèñêåòå, ïðèëàãàåìîé ê æóðíà-
ëó, ñîäåðæèòñÿ ïåðâàÿ âåðñèÿ ñèñòåìû
«Ïëàíèìåòðèÿ 7�9».

Äëÿ óñòàíîâêè ñèñòåìû íåîáõîäèìî:
1) ñîçäàòü ðàáî÷óþ ïàïêó äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ ôàéëîâ ñèñòåìû;
2) ñêîïèðîâàòü ñàìîðàçàðõèâèðóþùèéñÿ
ôàéë pl.exe ñ äèñêåòû â ñîçäàííóþ ïàïêó;
3) çàïóñòèòü ôàéë pl.exe íà èñïîëíåíèå.

Äëÿ ðàáîòû â ñðåäå ñèñòåìû «Ïëà-
íèìåòðèÿ 7�9» çàïóñòèòå íà èñïîëíåíèå
ôàéë «planim.exe».
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