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Ïðåïîäàâàòåëè ìàòåìàòèêè ñòàðøåãî ïî-
êîëåíèÿ íàâåðíÿêà ïîìíÿò êíèãó èçâåñòíî-
ãî ìàòåìàòèêà è èññëåäîâàòåëÿ ïñèõîëîãèè
ìàòåìàòè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà Æàêà Àäàìà-
ðà ïî ýëåìåíòàðíîé ãåîìåòðèè (Æ. Àäàìàð.
Ýëåìåíòàðíàÿ ãåîìåòðèÿ. ×àñòü ïåðâàÿ. Ïëà-
íèìåòðèÿ. Èçäàíèå òðåòüå. Ì., ÎÃÈÇ).

Ñåé÷àñ å¸ ìîæíî íàéòè â ýëåêòðîííîé
áèáëèîòåêå Ìîñêîâñêîãî öåíòðà íåïðå-
ðûâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ ïî
àäðåñó: http://ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/
geometry/adamar-planim.htm

Çàìå÷àòåëüíà ýòà êíèãà åù¸ è òåì,
÷òî â íåé ìíîãî çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå
(öèðêóëåì è ëèíåéêîé). Â òîé æå ýëåêò-
ðîííîé áèáëèîòåêå ìîæíî íàéòè è êëàñ-
ñè÷åñêèé ðîññèéñêèé ñáîðíèê çàäà÷ íà
ïîñòðîåíèå È.È. Àëåêñàíäðîâà; ñì. http:/
/ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/geometry/
alexandrov.htm

Ê ñîæàëåíèþ, â êàêîé-òî ìîìåíò ìî-
äåðíèçàöèè îáðàçîâàíèÿ ñòàëî ïðèíÿòûì
ñ÷èòàòü òàêèå çàäà÷è óñòàðåâøèìè è íå
äàþùèìè ñîâðåìåííûõ çíàíèé. Íàïðèìåð
Æ. Äüåäîííå, î êîíöåïöèè êîòîðîãî óïî-
ìèíàëîñü â ïåðâîé ñòàòüå ýòîé ñåðèè, ñ÷è-

òàë áîëåå ïîëåçíûìè óïðàæíåíèÿ íà îòûñ-
êàíèå ïåðâîîáðàçíûõ. Ýòî, ìîæåò áûòü,
ñïðàâåäëèâî ñ ñóãóáî ïðàêòè÷åñêîé òî÷-
êè çðåíèÿ � äåéñòâèòåëüíî, èíæåíåðàì
íóæíî óìåòü ñ÷èòàòü èíòåãðàëû, íî ñòðî-
èòü ãåîìåòðè÷åñêèå ôèãóðû ïî ýêçîòè÷åñ-
êèì íàáîðàì äàííûõ, äà åùå òîëüêî òà-
êèì îãðàíè÷åííûì íàáîðîì èíñòðóìåíòîâ,
êàê öèðêóëü è ëèíåéêà (à òî è îäíèì èç
íèõ), ÿâíî íèãäå íå ïîòðåáóåòñÿ. Äàæå
âóçîâ, ïðåäëàãàþùèõ íà âñòóïèòåëüíûõ
ýêçàìåíàõ ðåøåíèå òàêèõ çàäà÷, ïî÷òè íå
îñòàëîñü, à âíåäðåíèå ÅÃÝ, âåðîÿòíî, ïîë-
íîñòüþ èõ èñêîðåíèò. (Çàìåòèì, ÷òî Äüå-
äîííå êðèòèêîâàë è âóçû çà âêëþ÷åíèå â
ïðîãðàììó ýêçàìåíîâ «èñêóññòâåííûõ»
ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷.) Ñ òåõ ïîð, îäíà-
êî, ïîÿâèëîñü ìíîãî êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì, â êîòîðûå çàëîæåí àëãîðèòì âû-
÷èñëåíèÿ ïåðâîîáðàçíûõ (è íå òîëüêî). È
ýòî óìåíèå, èëè, åñëè óãîäíî, èñêóññòâî
ñòàëî ñòîëü æå íåíóæíûì ñ ïðàãìàòè÷åñ-
êîé òî÷êè çðåíèÿ, êàê è óìåíèå ðåøàòü
çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå. Òåïåðü óæå âðÿä
ëè êòî-íèáóäü ñòàíåò óòâåðæäàòü, ÷òî ïåð-
âîå äà¸ò áîëüøå ïèùè óìó, áîëåå öåííî
äëÿ îáðàçîâàíèÿ, îñîáåííî øêîëüíîãî,
÷åì âòîðîå. Íàîáîðîò, â ãåîìåòðè÷åñêèõ
çàäà÷àõ íà ïîñòðîåíèå íàèáîëåå ÿðêî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ ÷åðòû èíæåíåðíîãî èëè òåõíè-
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÷åñêîãî ìûøëåíèÿ, êî-
òîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ïñè-
õîëîãàìè êàê ïîíÿòèé-
íî-îáðàçíî-äåéñòâåííîå.
Èíûìè ñëîâàìè, ó÷åíèê,
ðåøàÿ àáñòðàêòíóþ ìà-
òåìàòè÷åñêóþ çàäà÷ó,
ñâÿçûâàåò å¸ ñ íàãëÿäíîé
ãåîìåòðè÷åñêîé êîíñò-
ðóêöèåé, êîòîðóþ îí ñî-
çäà¸ò è ìåíÿåò, äëÿ òîãî
÷òîáû äîñòè÷ü ïîñòàâ-
ëåííîé öåëè. Òàêèì îá-
ðàçîì, èçó÷åíèå ãåîìåò-
ðèè ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé
ôîðìèðîâàíèÿ òåõíè÷åñ-
êîãî ìûøëåíèÿ. Íåóäè-
âèòåëüíî ïîýòîìó, ÷òî â øêîëàõ ÑØÀ
âíîâü íà÷àëè ââîäèòü êóðñû ãåîìåòðèè,
âûáðîøåííûå ìíîãèìè ñîñòàâèòåëÿìè
øêîëüíûõ ïðîãðàìì.

Âòîðóþ æèçíü çàäà÷àì íà ïîñòðîåíèå
äàëè ïðîãðàììû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

×òî íîâîãî äîáàâëÿåò ýòîò èíñòðóìåíò
ê óæå èìåâøèìñÿ êà÷åñòâàì òàêèõ çàäà÷?

Âî-ïåðâûõ, òåïåðü ó øêîëüíèêà ïîÿâè-
ëàñü âîçìîæíîñòü íå òîëüêî îïèñàòü ïî-
ñòðîåíèå òåîðåòè÷åñêè, ñíàáäèâ åãî íà-
áðîñêîì ÷åðòåæà (ó êîãî õâàòàåò òåðïå-
íèÿ òî÷íî âûïîëíèòü âåñü àëãîðèòì ïîñò-
ðîåíèÿ öèðêóëåì è ëèíåéêîé!), íî è ðåà-
ëèçîâàòü åãî, ñîçäàâ ãåîìåòðè÷åñêóþ êîí-
ñòðóêöèþ, êîòîðóþ â íåêîòîðîì ñìûñëå
ìîæíî «ïîùóïàòü». Ýòî äåëàåò ðåøåíèå
çàäà÷ óâëåêàòåëüíûì äëÿ áîëåå øèðîêîãî
ìíîæåñòâà ó÷åíèêîâ.

Âî-âòîðûõ, äèíàìè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ
ìîæíî «øåâåëèòü», íåïîñðåäñòâåííî âàðü-
èðóÿ äàííûå. Ñ òî÷êè çðåíèÿ îáó÷åíèÿ ýòî
èìååò äâà ñëåäñòâèÿ. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
âîçðàñòàþò òðåáîâàíèÿ ê ñàìîìó ïîñòðî-
åíèþ � êîðîòêî ãîâîðÿ, îíî äîëæíî áûòü
èäåàëüíî ïðàâèëüíûì, èíà÷å ïðè «øåâåëå-
íèè» êîíñòðóêöèÿ ðàçðóøèòñÿ. Ñ äðóãîé
ñòîðîíû, íà íîâîì óðîâíå âîçðîæäàåòñÿ
èíòåðåñ ê ïîñëåäíåìó ýòàïó êëàññè÷åñêîé
ñõåìû ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå � «èñ-
ñëåäîâàíèþ» (ðàçðåøèìîñòè è ÷èñëà ðå-
øåíèé â çàâèñèìîñòè îò äàííûõ), êîòîðîå
â íàøå âðåìÿ îáû÷íî èãíîðèðóåòñÿ.

Â-òðåòüèõ, ïðîãðàììà
ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðàñ-
øèðåííûé íàáîð èíñòðó-
ìåíòîâ, ýêîíîìÿùèõ âðåìÿ
íà ïîñòðîåíèå áåç óùåðáà
äëÿ åãî êîððåêòíîñòè. Ðå÷ü
èäåò îá èíñòðóìåíòàõ äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ñåðåäèíû îòðåç-
êà, ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé
è ò. ï., çàìåíÿþùèõ ñòàí-
äàðòíûå àëãîðèòìû ïîñòðî-
åíèÿ öèðêóëåì è ëèíåéêîé.
Áîëåå òîãî, ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò ñîçäàâàòü íîâûå èí-
ñòðóìåíòû íà îñíîâå èìå-
þùèõñÿ (íàïðèìåð, èíñòðó-
ìåíò äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñåðå-
äèííîãî ïåðïåíäèêóëÿðà ê

îòðåçêó èëè, ñêàæåì, äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðà-
âèëüíîãî ïÿòèóãîëüíèêà ñ äàííîé ñòîðî-
íîé). Ýòî äà¸ò èìïóëüñ òåõíè÷åñêîìó
òâîð÷åñòâó, ïîçâîëÿåò ïîñòàâèòü íîâûå
ìàòåìàòè÷åñêèå çàäà÷è î âûïîëíèìîñòè
ïîñòðîåíèé òåì èëè èíûì íàáîðîì èíñò-
ðóìåíòîâ.

Â-÷åòâåðòûõ, êàê óæå ãîâîðèëîñü íà
ïåðâîì çàíÿòèè, ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò êàæ-
äîìó ó÷åíèêó íàéòè ñîáñòâåííîå ðåøåíèå
çàäà÷è è óáåäèòü ïðåïîäàâàòåëÿ â åãî èñ-
òèííîñòè, îñíîâûâàÿñü íà îáùåì ïðèí-
öèïå «ïðàêòèêà � êðèòåðèé èñòèíû».

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÄËß ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÉ

Êðîìå èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
òî÷åê, îêðóæíîñòåé è îòðåçêîâ (à òàêæå
ëó÷åé è ïðÿìûõ), âûíåñåííûõ â âåðòèêàëü-
íîå ìåíþ, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü âûáðàòü
íóæíóþ êîìàíäó ïîñòðîåíèÿ èç ãîðèçîí-
òàëüíîãî ìåíþ â ðàçäåëå Ïîñòðîåíèÿ. Åñëè
îòêðûòü ýòî ìåíþ â òîò ìîìåíò, êîãäà íà
ýêðàíå (ëèñòêå ýëåêòðîííîãî áëîêíîòà) íè-
÷åãî íå ïîñòðîåíî èëè ïîñòðîåíî, íî íå
âûäåëåíî, òî âñå êîìàíäû îêàæóòñÿ
íåàêòèâíûìè � íà ðèñóíêå âèäíî,
÷òî íè îäíà èç íèõ íå âûäåëåíà
òàêèì æå ÿðêèì öâåòîì, êàê
íàçâàíèÿ ðàçäåëîâ ãîðè-
çîíòàëüíîãî ìåíþ (ðèñ. 1).
Ëîãèêó òàêîãî ïîâåäåíèÿ

...äèíàìè÷åñêóþ êîíñòðóêöèþ
ìîæíî «øåâåëèòü»...
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ïðîãðàììû ïîíÿòü ëåãêî: äëÿ ëþáîãî ïîñòðî-
åíèÿ íóæíî çàäàòü ÈÑÕÎÄÍÛÅ ÎÁÚÅÊÒÛ.
Óòî÷íèì ïðàâèëüíûå äåéñòâèÿ íà ïðèìåðå.

Çàäà÷à. Ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü, âïèñàííóþ
â ïðîèçâîëüíûé òðåóãîëüíèê.

Äëÿ íà÷àëà ïîñòðîèì ïðîèçâîëüíûé òðåó-
ãîëüíèê (êàê îáñóæäàëîñü íà ïðîøëîì çàíÿ-
òèè) è âûâåäåì íà ýêðàí íàçâàíèÿ åãî âåð-
øèí. Âñïîìíèì, ÷òî öåíòð âïèñàííîé îêðóæ-
íîñòè íàõîäèòñÿ íà ïåðåñå÷åíèè áèññåêòðèñ
òðåóãîëüíèêà (ðèñ. 2).

Ñëåäóÿ ïðåäëîæåííîìó ïðèíöèïó îáó÷å-
íèÿ êîìïüþòåðíîìó èíñòðóìåíòàðèþ, ïðîáó-
åì ðåøèòü ïîñòàâëåííóþ çàäà÷ó, äåéñòâóÿ «åñ-
òåñòâåííûì» îáðàçîì. Ïðè ýòîì áóäåì èñ-
ïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå êîìàíäû ìåíþ,
çàìåíÿþùèå ñòàíäàðòíûå àëãîðèòìû ïîñòðî-
åíèé öèðêóëåì è ëèíåéêîé. Ðàññóæäàåì òàê:

Â ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ èìååòñÿ êîìàíäà
«Áèññåêòðèñà». ×òîáû ïðèìåíèòü åå, íàäî êàê-
òî óêàçàòü (îòìåòèòü) íóæíûé óãîë. Êàê ìîæ-
íî îïðåäåëèòü óãîë? Äâóìÿ åãî ñòîðîíàìè,
âåðøèíîé è ñòîðîíàìè èëè
òðåìÿ òî÷êàìè, ñðåäíÿÿ èç
êîòîðûõ, êàê ïðèíÿòî, áå-
ðåòñÿ çà âåðøèíó, à äâå
äðóãèå ëåæàò íà ñòîðîíàõ.
Ïðîáóåì ïåðâûå äâà ñïî-
ñîáà, îòìå÷àÿ íóæíûå ýëå-
ìåíòû ÷åðòåæà è ïûòàÿñü
àêòèâèçèðîâàòü êîìàíäó
ïîñòðîåíèÿ áèññåêòðèñû �
íå ïîëó÷àåòñÿ. Íàïðèìåð,
íà ðèñ. 3 ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè âûäåëåíèè äâóõ îòðåç-
êîâ àêòèâèçèðóþòñÿ êî-
ìàíäû ïîìåùåíèÿ íîâûõ
òî÷åê íà âûäåëåííûå îò-
ðåçêè, íàõîæäåíèÿ ñåðå-
äèí îòðåçêîâ è ïîñòðîåíèÿ
òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ, íî
íå íóæíàÿ íàì êîìàíäà
«Áèññåêòðèñà».

Îäíàêî òðåòèé ñïîñîá
óêàçàíèÿ èñõîäíûõ äàí-
íûõ îêàçûâàåòñÿ ïîäõîäÿ-
ùèì (ðèñ. 4).

È, åñëè ìû íàæì¸ì íà
ñîîòâåòñòâóþùóþ ñòðîêó

Ðèñ. 1

Ðèñ. 2

Ðèñ. 3

Ðèñ. 4
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ìåíþ, òî ïîÿâèòñÿ áèññåêòðèñà � ëó÷, âû-
õîäÿùèé èç âåðøèíû è äåëÿùèé óãîë íà
äâå ðàâíåå ÷àñòè (ðèñ. 5à).

Âûäåëÿÿ âåðøèíû òðåóãîëüíèêà â äðó-
ãîì ïîðÿäêå, ñòðîèì âòîðóþ áèññåêòðè-
ñó (ðèñ. 5á), à çàòåì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ
áèññåêòðèñ � öåíòð âïèñàííîé îêðóæíî-
ñòè.

Òåïåðü íóæíî ïîñòðîèòü âïèñàííóþ îê-
ðóæíîñòü ñ çàäàííûì öåíòðîì. Áîëüøîé
ñîáëàçí â ýòîì ìåñòå � âûáðàòü â âåðòè-
êàëüíîì ìåíþ èíñòðóìåíò «öèðêóëü» è ïî-
ñòðîèòü îêðóæíîñòü èç íàéäåííîãî öåíò-
ðà, äîâåäÿ òî÷êó îêðóæíîñòè äî ñòîðîíû
òðåóãîëüíèêà, êîòîðîé äîëæíà êîñíóòüñÿ
îêðóæíîñòü (ðèñ. 6à). Îäíàêî íåáîëüøîå
øåâåëåíèå òðåóãîëüíèêà ïîêàçûâàåò îøè-
áî÷íîñòü ïîñòðîåíèÿ (ðèñ. 6á) � îêðóæ-

íîñòü ïðîõîäèò ÷åðåç òî÷êó íà
ñòîðîíå, íî íå îáÿçàòåëüíî êà-
ñàåòñÿ ñòîðîíû!

Âåðí¸ìñÿ íà íåñêîëüêî øà-
ãîâ íàçàä, âûáðàâ êîìàíäó «Îò-
ìåíèòü» â ìåíþ Ïðàâêà (ãîðÿ-
÷àÿ êëàâèøà Ctrl+Z) è íàæàâ å¸
íóæíîå ÷èñëî ðàç, è îáäóìàåì
ïîðÿäîê äàëüíåéøèõ ïîñòðîå-
íèé. Ðàäèóñ îêðóæíîñòè, ïðîâå-
ä¸ííûé â òî÷êó êàñàíèÿ, ïåðïåí-
äèêóëÿðåí ñòîðîíå òðåóãîëüíè-
êà. Çíà÷èò, ÷òîáû íàéòè òî÷êó
êàñàíèÿ, íóæíî èç öåíòðà îïóñ-
òèòü ïåðïåíäèêóëÿð íà ñòîðîíó.
Îïÿòü æå ïîäóìàåì, ÷òî íóæíî
óêàçàòü (îòìåòèòü), ÷òîáû êîìàí-
äà ïîñòðîåíèÿ ïåðïåíäèêóëÿðà
ìîãëà âûïîëíèòüñÿ:

Íóæíî îòìåòèòü ÒÎ×ÊÓ, ÷åðåç êîòî-
ðóþ ïðîõîäèò ïåðïåíäèêóëÿð è ÎÒÐÅÇÎÊ
(ñòîðîíó), ê êîòîðîìó ïðîâîäèòñÿ ïåðïåí-
äèêóëÿð.

Áóäüòå âíèìàòåëüíû: íèêàêèå îáúåê-
òû, êðîìå ýòîé òî÷êè è îòðåçêà, íå äîëæ-
íû áûòü âûäåëåíû �  èíà÷å ïîÿâèòñÿ íåî-
ïðåäåë¸ííîñòü (ðèñ. 7à, á).

Çàìåòèì, ÷òî ïåðïåíäèêóëÿð � ýòî ïðÿ-
ìàÿ (íå îòðåçîê è íå ëó÷).

Îñòàëîñü íàéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðà ñî ñòîðîíîé òðåóãîëüíèêà è
åù¸ ðàç ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ ïðåæíèì
öåíòðîì, íî òåïåðü óæå ïðîõîäÿùóþ ÷å-
ðåç ïîñòðîåííóþ òî÷êó.

Ýòî ìîæíî ñäåëàòü, êàê îïèñàíî âûøå,
íî ìîæíî è èñïîëüçîâàòü êîìàíäó ìåíþ
Îêðóæíîñòü ïî öåíòðó è òî÷êå.

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Ðèñ. 7

à) á)

à) á)

à) á)
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Äëÿ ýòîãî íàäî âûäåëèòü ñíà÷àëà öåíòð
îêðóæíîñòè, à ïîòîì åå òî÷êó (è íè÷åãî
áîëüøå) è íàæàòü íà äàííóþ êîìàíäó (ðèñ.
8). Åñëè ïî êàêèì-òî ïðè÷èíàì îêàçàëèñü
âûäåëåíû ëèøíèå îáúåêòû, íàæìèòå íà
íèõ ìûøêîé � âûäåëåíèå ñíèìåòñÿ (ëèáî
ù¸ëêíèòå íà ïóñòîé ðàáî÷åé îáëàñòè ýê-
ðàíà, ÷òîáû ñíÿòü âñå âûäåëåíèÿ, à çàòåì
âûäåëèòü óæå òîëüêî òî, ÷òî íóæíî).

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ
ÌÅÑÒÀ ÒÎ×ÅÊ

Îäèí èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå �
ýòî ìåòîä ïåðåñå÷åíèÿ ìíî-
æåñòâ, èëè ìåòîä ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ ìåñò òî÷åê (ÃÌÒ), êàê ïî

ñëîæèâøåéñÿ â ãåîìåòðèè òðàäèöèè íà-
çûâàþò ìíîæåñòâà, çàäàâàåìûå íåêîòîðû-
ìè óñëîâèÿìè. Íàïðèìåð, îêðóæíîñòü îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê ìíîæåñòâî (ãåîìåòðè÷åñ-
êîå ìåñòî) òî÷åê, ðàâíîóäàëåííûõ îò äàí-
íîé òî÷êè (öåíòðà); îòðåçîê AB èíîãäà îï-
ðåäåëÿþò êàê ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî-
÷åê, ñóììà ðàññòîÿíèé êîòîðûõ äî A è B
ðàâíà ðàññòîÿíèþ AB è ò. ä. Ðåøàÿ ïðèâå-
äåííóþ âûøå çàäà÷ó, ìû èñõîäèëè èç òîãî,
÷òî öåíòð âïèñàííîé îêðóæíîñòè òðåóãîëü-
íèêà ðàâíîóäàëåí îò åãî ñòîðîí, à ãåî-
ìåòðè÷åñêîå ìåñòî òî÷åê, ðàâíîóäàëåííûõ
îò ñòîðîí óãëà (è ëåæàùèõ âíóòðè íåãî),
åñòü åãî áèññåêòðèñà. (Òåì ñàìûì, êñòàòè
ãîâîðÿ, ìû è âîñïîëüçîâàëèñü ìåòîäîì
ÃÌÒ). Çàäà÷è íà îòûñêàíèå ãåîìåòðè÷åñ-

êèõ ìåñò èíòåðåñíû è ñàìè ïî ñåáå: òà-
êèå çàìå÷àòåëüíûå êðèâûå, êàê êîíè÷åñ-
êèå ñå÷åíèÿ (ýëëèïñ, ãèïåðáîëà, ïàðàáî-
ëà), ãèïî- è ýïèöèêëîèäû, ëåìíèñêàòà,
êîíõîèäà è ìíîãèå-ìíîãèå äðóãèå ìîãóò
áûòü îïðåäåëåíû êàê ãåîìåòðè÷åñêèå ìå-
ñòà, çàäàâàåìûå âåñüìà ïðîñòûìè óñëîâè-
ÿìè. Ïðîãðàììû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè
ïîçâîëÿþò áåç áîëüøîãî òðóäà êàê ñòðî-
èòü ýòè êðàñèâûå êðèâûå, òàê è íàõîäèòü
ãåîìåòðè÷åñêèå ìåñòà, ñîñòàâëåííûå èç
îáû÷íûõ ïðÿìûõ (èëè îòðåçêîâ) è îêðóæ-
íîñòåé (èëè äóã), íî çàäàâàåìûõ íåî÷å-
âèäíûì îáðàçîì. Íàïðèìåð, ìîæíî íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïî îïðåäåëåíèþ ïîñòðîèòü
ìíîæåñòâî òî÷åê, îòíîøåíèå ðàññòîÿíèå
îò êîòîðûõ äî îäíîé äàííîé òî÷êè â k
ðàç áîëüøå, ÷åì äî äðóãîé (èçâåñòíàÿ îê-
ðóæíîñòü Àïîëëîíèÿ). Äëÿ îäíèõ ó÷åíè-
êîâ äîñòàòî÷íûì äîñòèæåíèåì áóäåò ñàìî
ïîñòðîåíèå ÃÌÒ, îò äðóãèõ ìîæíî ïîòðå-
áîâàòü è òåîðåòè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ íàé-
äåííîãî êîíñòðóêòèâíî îòâåòà.

Â ïðîãðàììàõ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè âñòðå÷àþòñÿ äâà ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ
ÃÌÒ:

� ìîæíî «ïîäêðàñèòü» òî÷êó (êîìàí-
äà «Ñëåä»), â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðè ïåðåìå-
ùåíèè îíà áóäåò îñòàâëÿòü ñëåä íà ýêðà-
íå; òàêèì îáðàçîì ìîæíî óâèäåòü òðàåê-
òîðèþ äâèæåíèÿ òî÷êè, íî ýòà òðàåêòîðèÿ
íå ÿâëÿåòñÿ «ãåîìåòðè÷åñêèì îáúåêòîì»
� îíà îñòàåòñÿ â ñâîåì ïåðâîíà÷àëüíîì
âèäå ïðè ëþáûõ äàëüíåéøèõ èçìåíåíèÿõ
êàðòèíêè è íå ïðèâÿçàíà íè ê êàêèì ôè-
ãóðàì íà ÷åðòåæå;

Ðèñ. 8

à) á)
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� ìîæíî ïîñòðîèòü ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ìåñòî êàê êðèâóþ,
îáëàäàþùóþ (ïî÷òè) òàêèìè æå
ñâîéñòâàìè, êàê è ñòàíäàðòíûå
ëèíèè � ïðÿìûå, îêðóæíîñòè è
èõ ÷àñòè; â ÷àñòíîñòè, ìîæíî èñ-
ñëåäîâàòü, êàê èçìåíÿåòñÿ ÃÌÒ
ïðè èçìåíåíèè çàäàþùèõ åãî ïà-
ðàìåòðîâ.

Âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî è â
îäíîì è â äðóãîì ñëó÷àå íóæ-
íî, ïðåæäå âñåãî, ïî äàííûì
çàäà÷è ïîñòðîèòü «òî÷êó-êàðàí-
äàø», ïðîáåãàþùóþ èñêîìîå
ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî, è îáåñ-
ïå÷èòü ìåõàíèçì ýòîãî «ïðîáåãà». Îáû÷-
íî ñîçäàåòñÿ «òî÷êà-ïàðàìåòð», îò êîòî-
ðîé çàâèñèò âñÿ êîíñòðóêöèÿ è êîòîðóþ
ìîæíî ñâîáîäíî ïåðåìåùàòü ïî íåêîòî-
ðîé ëèíèè. Ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèè êîí-
ñòðóêöèÿ èçìåíÿåòñÿ ñ ñîõðàíåíèåì óñ-
ëîâèé çàäà÷è, à òî÷êà-êàðàíäàø ðèñóåò
ÃÌÒ èëè åãî ÷àñòü.

Ðàññìîòðèì äâà ñïîñîáà ïîñòðîåíèÿ
ÃÌÒ íà ïðèìåðàõ.

Ïðèìåð 1. «Ñïîëçàþùàÿ ëåñòíèöà».
Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ê ñòåíå ïðèñòàâ-

ëåíà ëåñòíèöà (îòðåçîê, êîíöû êîòîðîãî
ëåæàò íà ñòîðîíàõ ïðÿìîãî óãëà, îáðà-
çîâàííîãî ñòåíîé è ïîëîì), íà ñåðåäèíå
ëåñòíèöû ñèäèò êîòåíîê (åãî èçîáðàæà-
åò òî÷êà). Ëåñòíèöà íà÷èíàåò ñïîëçàòü.
Êàêóþ òðàåêòîðèþ îïèøåò ïðè ýòîì êî-
òåíîê?

Ñìîäåëèðóåì çàäà÷ó. Äëÿ ýòîãî ïîñò-
ðîèì äâå òî÷êè è ïî íèì ïðîèçâîëüíûé
ëó÷ (âûäåëèòü òî÷êè è âûáðàòü êîìàíäó

Ëó÷ èç ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ). Çà-
òåì ïîñòðîèì ïåðïåíäèêóëÿð,
ïðîõîäÿùèé ÷åðåç âåðøèíó
ëó÷à (âûäåëèòü ëó÷, âåðøèíó è
âûáðàòü êîìàíäó Ïåðïåíäèêó-
ëÿð èç ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ). Ïî-
ëó÷èòñÿ êàðòèíêà, ïîêàçàííàÿ
íà ðèñ. 9à.

Ýòó êàðòèíêó ìîæíî ñ÷è-
òàòü äîñòàòî÷íîé äëÿ èçîáðàæå-
íèÿ ñòåíû è ïîëà, à ìîæíî ñäå-
ëàòü áîëåå ïðàâäîïîäîáíîé, çà-
ìåíèâ âåðòèêàëüíóþ ïðÿìóþ íà
ëó÷, íî ýòî ìû îñòàâëÿåì ÷èòà-
òåëÿì â êà÷åñòâå óïðàæíåíèÿ.

Òåïåðü ïîñòðîèì ëåñòíèöó. Íàì íóæ-
íî, ÷òîáû:

1) å¸ îñíîâàíèå áûëî ïîäâèæíûì;
2) å¸ äëèíà íå ìåíÿëàñü ïðè ïåðåìå-

ùåíèè îñíîâàíèÿ.
Ïåðâîé (è ïðàâèëüíîé!) ìûñëüþ, êàê

ñîçäàòü ïîäâèæíóþ òî÷êó, áóäåò âûáðàòü
èíñòðóìåíò «Òî÷êà» è ù¸ëêíóòü íà ãîðè-
çîíòàëüíîì ëó÷å. Äðóãîé âàðèàíò � âûäå-
ëèòü ëó÷ è âûáðàòü â ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ
êîìàíäó Ïîìåñòèòü íîâóþ òî÷êó íà
îáúåêò... (ðèñ. 9á). Ïîñòðîåííóþ òî÷êó ïå-
ðåäâèíåì â óäîáíîå ìåñòî ëó÷à.

Ðåøèì òåïåðü ïðîáëåìó ïîñòîÿííîé
äëèíû ëåñòíèöû. Âñïîìíèì, ÷òî â ïîñòà-
íîâêå ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà ïîñòðîå-
íèå äëèíà çàäàåòñÿ îòðåçêîì. Ïîñòðîèì
ïðîèçâîëüíûé îòðåçîê; îí áóäåò çàäàâàòü
äëèíó ëåñòíèöû (ðèñ. 10à).

Òåïåðü íàäî íàðèñîâàòü ëåñòíèöó, îñ-
íîâàíèå êîòîðîé íàõîäèòñÿ â ïîñòðîåí-
íîé òî÷êå íà ëó÷å, à äëèíà ðàâíà äëèíå

Ðèñ. 9

Êàêóþ òðàåêòîðèþ
îïèøåò ïðè ýòîì
êîòåíîê?

à) á)
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ïîñòðîåííîãî îòðåçêà. ×òîáû íàéòè âåð-
õíèé êîíåö ëåñòíèöû, íóæíî èç îñíîâà-
íèÿ êàê öåíòðà ïðîâåñòè îêðóæíîñòü äàí-
íîãî ðàäèóñà �  ñòàíäàðòíàÿ îïåðàöèÿ äëÿ
êîòîðîé è ñîçäàí öèðêóëü. Âûäåëèâ íóæ-
íûå òî÷êó è îòðåçîê, ïîèùåì ñîîòâåòñòâó-
þùóþ êîìàíäó â ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ. Âîò
îíà (ðèñ. 10à): Îêðóæíîñòü ïî öåíòðó è
ðàäèóñó. Ðåçóëüòàò íà ðèñ. 10á. Îñòàëîñü
ñîåäèíèòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòè
è «ñòåíêè» ñ îñíîâàíèåì ëåñòíèöû (öåíò-
ðîì îêðóæíîñòè) è, äëÿ êðàñîòû, ñêðûòü
îêðóæíîñòü, òàê æå êàê è
òî÷êó, îïðåäåëÿâøóþ ãîðè-
çîíòàëüíóþ ïðÿìóþ, ÷òîáû
çà íå¸ ñëó÷àéíî íå «ä¸ð-
íóòü». Òåïåðü, ïåðåäâèãàÿ
îñíîâàíèå ëåñòíèöû, ìîæ-
íî óâèäåòü, êàê îíà «ñïîë-
çàåò» è ïîäíèìàåòñÿ.

Òåïåðü ïîñòðîèì ñåðå-
äèíó îòðåçêà-ëåñòíèöû,
âûäåëèì å¸ (ïðè ïîñòðîå-
íèè îíà âûäåëÿåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè êàê òåêóùèé ðå-
çóëüòàò êîìàíäû «Ñåðåäè-
íà») è íàéä¸ì â ìåíþ Âèä
êîìàíäó Îñòàâëÿòü ñëåä...
(ðèñ. 11à). Åñëè ñíîâà ïîä-
âèíóòü îñíîâàíèå ëåñòíè-
öû, òî å¸ ñåðåäèíà áóäåò
îñòàâëÿòü ñëåä, ïîõîæèé íà
äóãó îêðóæíîñòè (ðèñ.
11á). È íàø ýêñïåðèìåíò
çàêàí÷èâàåòñÿ ïîñòàíîâêîé
çàäà÷è «Äîêàæèòå, ÷òî ãåî-

ìåòðè÷åñêîå ìåñòî ñåðåäèíû ñïîëçàþùåé
ëåñòíèöû � ÷åòâåðòü îêðóæíîñòè».

Íåäîñòàòîê òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãåî-
ìåòðè÷åñêîãî ìåñòà òî÷åê â òîì, ÷òî ñâÿçü
ïîëó÷åííîé ëèíèè ñ èñõîäíûìè äàííûìè
îáîðâàíà. Ñòîèò òîëüêî íåìíîãî ïåðåìå-
ñòèòü íàøó ìîäåëü, êàê ñëåä ïåðåñòàíåò
èçîáðàæàòü èñêîìîå ÃÌÒ (ðèñ. 11â).

Âòîðîé ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ ÃÌÒ ïðî-
èëëþñòðèðóåì íà ïðèìåðå ïîñòðîåíèÿ ýë-
ëèïñà ïî åãî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëå-
íèþ.

Ðèñ. 10

Ðèñ. 11

à) á)

á)

à)
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Ïðèìåð 2. Ýëëèïñîì íàçûâàåòñÿ ìíî-
æåñòâî òî÷åê, ñóììà ðàññòîÿíèé îò êîòî-
ðûõ äî äâóõ äàííûõ òî÷åê (ôîêóñîâ ýë-
ëèïñà) ïîñòîÿííà. Ïîñòðîèòü ýëëèïñ ïî
äàííîìó îïðåäåëåíèþ.

Ñíà÷àëà ïîñòðîèì äâå òî÷êè � ôîêó-
ñû ýëëèïñà. Äàëåå ïî àíàëîãèè ñ ïðåäû-
äóùåé çàäà÷åé çàäàäèì îòðåçêîì êîíñòàí-
òó (ñóììó ðàññòîÿíèé îò òî÷êè ýëëèïñà äî
ôîêóñîâ). Íà îòðåçêå âîçüìåì ïðîèçâîëü-
íóþ òî÷êó (òî÷êó-ïàðàìåòð), êîòîðàÿ ðàç-
áèâàåò åãî íà äâå ÷àñòè; îíè è áóäóò ðàñ-
ñòîÿíèÿìè äî ôîêóñîâ ýëëèïñà (ðèñ 12à).
Ïðè äâèæåíèè òî÷êè-ïàðàìåòðà ïî îòðåç-
êó ýòè ðàññòîÿíèÿ èçìåíÿþòñÿ, íî èõ ñóì-
ìà îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé.

Èñõîäíûé îòðåçîê óäîáíî ñêðûòü è ïî-
ñòðîèòü äâà ìàëåíüêèõ, íà êîòîðûå åãî
ðàçáèâàåò òî÷êà-ïàðàìåòð. Òåïåðü ïðîâå-
ä¸ì îêðóæíîñòè èç ôîêóñîâ êàê èç öåíò-
ðîâ ñ ðàäèóñàìè, ðàâíûìè ìàëåíüêèì îò-
ðåçêàì (ðèñ 12á).

Òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòåé óäîâëåò-
âîðÿþò óñëîâèþ çàäà÷è è ëåæàò íà èñêîìîì
ãåîìåòðè÷åñêîì ìåñòå � ýëëèïñå (ðèñ. 13).

Íàêîíåö, ïåðåéä¸ì ê ãëàâíîìó: ÂÛÄÅ-
ËÈÌ ÒÎ×ÊÓ-ÏÀÐÀÌÅÒÐ è ÎÄÍÓ ÈÇ ÒÎ-
×ÅÊ ÏÅÐÅÑÅ×ÅÍÈß ÎÊÐÓÆÍÎÑÒÅÉ
(òî÷êó-êàðàíäàø). Â ìåíþ Ïîñòðîåíèÿ âû-
áåðåì êîìàíäó Ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî.

Ðåçóëüòàò � ïîëîâèíêà ýëëèïñà (ðèñ.
14à), ïðîáåãàåìàÿ ýòîé òî÷êîé. Îòìåòèì,
÷òî â îòëè÷èå îò ñëåäà, êîòîðûé ðèñóåòñÿ
ïðè äâèæåíèè òî÷êè-êàðàíäàøà, ãåîìåò-
ðè÷åñêîå ìåñòî ïîÿâëÿåòñÿ ñðàçó öåëèêîì,
òî÷êó äâèãàòü íå íóæíî. Àíàëîãè÷íî ïî-
ñòðîèì âòîðóþ ïîëîâèíêó, âûäåëèâ âòî-
ðóþ òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ è òî÷êó-ïàðàìåòð
(è òîëüêî èõ) (ðèñ. 14á).

Åñëè ïîìåíÿòü ïàðàìåòðû ýëëèïñà, òî
åñòü ôîêóñû è ñóììó ðàññòîÿíèé îò òî÷åê
ýëëèïñà äî ôîêóñîâ (äëèíó èñõîäíîãî îò-
ðåçêà), òî ñîîòâåòñòâåííî áóäåò ìåíÿòüñÿ
è ýëëèïñ (ðèñ. 15).

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13

à) á)

à) á)
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Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ â øêîëå. Çàíÿòèå 2.
Ãåîìåòðè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ. Ãåîìåòðè÷åñêèå ìåñòà òî÷åê

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

ÇÀÄÀ×È ÍÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ
Â «ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÅ»

Êàê íà íàøåì ïåðâîì çàíÿòèè, ïîçíà-
êîìèìñÿ ñ îòëè÷èÿìè «Ìàòåìàòè÷åñêîãî
êîíñòðóêòîðà» îò «Æèâîé Ìàòåìàòèêè»
ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî èñïîëüçîâàíèÿ äëÿ ìî-
äåëèðîâàíèÿ çàäà÷ íà ïîñòðîåíèå. Ñîá-
ñòâåííî, èõ íåìíîãî, è î áîëüøèíñòâå èç
íèõ óæå áûëî ñêàçàíî. Ïîýòîìó çäåñü ìû
îãðàíè÷èìñÿ êðàòêèì ïîâòîðåíèåì.

Íàáîð èíñòðóìåíòîâ äëÿ ïîñòðîåíèé
ó äâóõ ïðîãðàìì ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâ.
Â «Ìàòåìàòè÷åñêîì êîíñòðóêòîðå» èõ íå-
ìíîãî áîëüøå: íàïðèìåð, èìåþòñÿ èíñò-
ðóìåíòû äëÿ ïðîâåäåíèÿ îêðóæíîñòè ÷å-
ðåç òðè òî÷êè, äëÿ äåëåíèÿ îòðåçêà íà n
÷àñòåé è äð. Âàæíåå òî, ÷òî êàæäûé èíñò-
ðóìåíò ðàâíîïðàâíî ïðåäñòàâ-
ëåí è íà ïàíåëè, è â ìåíþ, è
åãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü â äâóõ
ðåæèìàõ � â ðåæèìå êîìàíäû
è â ðåæèìå èíñòðóìåíòà. Ðåæèì
êîìàíäû áûë îïèñàí âûøå íà
ïðèìåðå «Æèâîé Ìàòåìàòèêè».
Â ðåæèìå èíñòðóìåíòà ìû ñíà-
÷àëà íàæèìàåì êíîïêó ýòîãî èí-
ñòðóìåíòà (èëè âûáèðàåì åãî â ìåíþ), à
ïîòîì óêàçûâàåì òå îáúåêòû, ê êîòîðûì
åãî íóæíî ïðèìåíèòü. Íàïðèìåð, âûáè-
ðàåì èíñòðóìåíò «Áèññåêòðèñà», à ïîòîì
óêàçûâàåì òðè òî÷êè, çàäàþùèå óãîë (âòî-
ðàÿ � âåðøèíà óãëà). Èìååòñÿ îòëè÷èå â
ñïîñîáå âûäåëåíèÿ îáúåêòîâ. Ïî óìîë÷à-
íèþ èñïîëüçóåòñÿ îäèíî÷íûé âûáîð, ò.å.
ïðè âûäåëåíèè êàêîãî-ëèáî îáúåêòà (ùåë-
÷êå èíñòðóìåíòîì «Ñòðåëêà» íà íåì) âñå
äðóãèå âûäåëåíèÿ àâòîìàòè÷åñêè ñíèìà-
þòñÿ. ×òîáû èìåòü âîçìîæíîñòü âûäåëÿòü
ïî î÷åðåäè íåñêîëüêî îáúåêòîâ, êàê â
«Æèâîé Ìàòåìàòèêå», íàäî âûáðàòü èí-
ñòðóìåíò «Ìíîæåñòâåííûé âûáîð» (ðèñ.
16) èëè ïðè ïîâòîðíûõ âûäåëåíèÿõ óäåð-
æèâàòü ëþáóþ èç êëàâèø Ctrl èëè Shift.

Ñëåäóþùåå îòëè÷èå êàñàåòñÿ ïîñòðî-
åíèÿ ñëåäîâ è ãåîìåòðè÷åñêèõ ìåñò. Â ÌÊ
âåðñèè 2.0 ðåàëèçîâàíî òîëüêî ðèñîâàíèå
ñëåäîâ, ïðàâäà, ðàñøèðåí íàáîð êîìàíä,
óïðàâëÿþùèõ ñëåäàìè, íàïðèìåð, ñëåäû
ìîæíî ñîõðàíÿòü. Â åãî ñëåäóþùóþ âåð-

ñèþ, êîòîðàÿ âûõîäèò â ïðîäà-
æó îñåíüþ 2008 ã., âêëþ÷åíà è
êîìàíäà ïîñòðîåíèÿ ÃÌÒ. Áî-

ëåå òîãî, ãåîìåòðè÷åñêèå ìåñòà â íåé ÿâ-
ëÿþòñÿ, òàê ñêàçàòü, áîëåå ïîëíîöåííûìè
îáúåêòàìè, ÷åì â ÆÌ, â ÷àñòíîñòè, ìîæ-
íî íàõîäèòü òî÷êè èõ ïåðåñå÷åíèÿ ñ äðó-
ãèìè îáúåêòàìè.

Âàæíûì äîñòîèíñòâîì ÌÊ ÿâëÿåòñÿ
âñòðîåííîå â íåãî ñðåäñòâî ïðîâåðêè ïðà-
âèëüíîñòè ïîñòðîåíèÿ: ïðè ñîçäàíèè ó÷åá-
íîãî çàäàíèÿ ðàçðàáîò÷èê ìîæåò ïîìåñ-
òèòü â íåãî êíîïêó, ïðè íàæàòèè íà êîòî-

Ðèñ.  15

Ðèñ. 14

à)

á)
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Äóáðîâñêèé Âëàäèìèð Íàòàíîâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, äîöåíò êàôåäðû ìàòåìàòèêè
ÑÓÍÖ ÌÃÓ èì. Ì.Â. Ëîìîíîñîâà,

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».

ðóþ ïðîãðàììà ïðîâåðÿåò, ïîñòðîåíà ëè
ôèãóðà, ñîâïàäàþùàÿ ñ èñêîìîé, è âûäà-
åò ñîîòâåòñòâóþùåå ñîîáùåíèå. Áîëåå
ïîäðîáíûé ðàññêàç îá ýòîì ñðåäñòâå âîé-
äåò â îäíî èç ñëåäóþùèõ çàíÿòèé.

Íàêîíåö ÷èòàòåëÿì, êîòîðûå çàõîòÿò
ïîäðîáíåå ïîçíàêîìèòüñÿ ñ çàäà÷àìè íà
ïîñòðîåíèå è ïîðàáîòàòü ñ èõ êîìïüþòåð-
íûìè ðåàëèçàöèÿìè â ôîðìàòå ÌÊ, ìîæ-
íî ðåêîìåíäîâàòü ìàòåðèàëû íîâîãî êîì-
ïëåêñà «Êîíñòðóêòèâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå
çàäàíèÿ. 5�11 êë.», êîòîðûé ìîæíî íàé-
òè â Åäèíîé êîëëåêöèè öèôðîâûõ îáðà-
çîâàòåëüíûõ ðåñóðñîâ: http://school-
collection.edu.ru/catalog/rubr/3298222e-
279f-475d-85f6-36115554a9cb/?

Íàðÿäó ñ áîëüøèì ÷èñëîì
(îêîëî 350) çàäàíèé-ìîäåëåé
ïî ïëàíèìåòðèè è ñòåðåîìåò-
ðèè, îí âêëþ÷àåò áàçó çàäà÷
íà ïîñòðîåíèå ñ îðèãèíàëüíîé
ñèñòåìîé ïîèñêà, òåîðåòè÷åñ-
êèå ñòàòüè è ìåòîäè÷åñêèå óêà-
çàíèÿ.

Ðèñ. 16

ÇÀÄÀÍÈß
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÐÀÁÎÒÛ

1. Â ìåíþ Âèä íàéäèòå îïåðàöèþ, óäà-
ëÿþùóþ ñëåäû òî÷êè ñ ýêðàíà. ×òî ýòî çà
êîìàíäà?

2. Íàéäèòå êîìàíäó, êîòîðàÿ îòìåíÿ-
åò ñâîéñòâî òî÷êè îñòàâëÿòü ñëåä. Îáðà-
òèòå âíèìàíèå íà äîñòóïíîñòü êîìàíäû,
êîãäà íà ýêðàíå íåò âûäåëåííûõ îáúåê-
òîâ è êîãäà âûäåëåíà òîëüêî òî÷êà, îñòàâ-
ëÿþùàÿ ñëåä. Êàê áóäåò äåéñòâîâàòü ýòà
êîìàíäà, åñëè âûäåëèòü äâå òî÷êè, îäíà
èç êîòîðûõ îñòàâëÿåò ñëåä, à âòîðàÿ � íåò.

3à. Ðàçìåñòèòå íà «ëåñòíèöå» ïðîèç-
âîëüíóþ òî÷êó  M  è çàäàéòå åé ñâîéñòâî
îñòàâëÿòü ñëåä. Êàêîé ôèãóðîé áóäåò
(ïðåäïîëîæèòåëüíî) ñëåä ýòîé òî÷êè, åñëè
îíà íå áóäåò íàõîäèòüñÿ â ñåðåäèíå ëåñò-
íèöû?

3á. Ïðåäïîëîæèâ, ÷òî ñëåä  M  çàäà¸ò-
ñÿ ôîðìóëîé  x2/a2 + y2/b2 = 1, x = 0, y = 0
(êàê ïðè ýòîì âûáèðàåòñÿ ñèñòåìà êîîðäè-
íàò?), íàéäèòå  a  è  b  äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà
òî÷êà  M  âòðîå áëèæå ê âåðõíåìó êðàþ, ÷åì
ê íèæíåìó (êàê ïîñòðîèòü òàêóþ òî÷êó?).

3â. Ïîñòðîéòå ãåîìåòðè÷åñêîå ìåñòî
òî÷åê M è ïîñìîòðèòå, êàê ìåíÿåòñÿ åãî
ôîðìà ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ «ëåñò-
íèöû».

3ã*. Äîêàæèòå, ÷òî ñëåä òî÷êè M îïè-
ñûâàåòñÿ óêàçàííûì ðàâåíñòâîì â ïåðâîé
÷åòâåðòè.

4. Âûïîëíèòå çàäàíèå, ïðåäëîæåííîå
â òåêñòå çàíÿòèÿ: ïîñòðîéòå (ïðîèçâîëü-

íûé) ïðÿìîé óãîë.
5*. Ïîñòðîéòå ãèïåðáîëó

ïî îïðåäåëåíèþ: ìíîæåñòâî
òî÷åê, ðàçíîñòü ðàññòîÿíèé êî-
òîðûõ îò äâóõ çàäàííûõ (ôî-
êóñîâ ãèïåðáîëû) ôèêñèðîâà-
íà ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå.


