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ÇÀÍßÒÈÅ 3. ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Âàæíåéøàÿ ðîëü, êîòîðóþ èãðàþò ïðå-
îáðàçîâàíèÿ â ãåîìåòðèè, áûëà âûÿâëåíà
íåìåöêèì ìàòåìàòèêîì Ôåëèêñîì Êëåéíîì
â åãî çíàìåíèòîé «Ýðëàíãåíñêîé ïðîãðàì-
ìå» (1872), ãäå îí ñëåäóþùèì îáðàçîì îò-
âåòèë íà âîïðîñ «÷òî òàêîå ãåîìåòðèÿ?»:
«Ãåîìåòðèÿ èçó÷àåò ñâîéñòâà ôèãóð, èíâà-
ðèàíòíûå îòíîñèòåëüíî òîé èëè èíîé ãðóï-
ïû ïðåîáðàçîâàíèé».1   Íàïðèìåð, ãåîìåò-
ðèÿ, êîòîðóþ ìû ïðîõîäèì â øêîëå, èçó÷à-
åò ñâîéñòâà ôèãóð, íå èçìåíÿþùèåñÿ ïðè
äâèæåíèÿõ, òî åñòü ïðåîáðàçîâàíèÿõ, íå ìå-
íÿþùèõ ðàññòîÿíèé ìåæäó òî÷êàìè. Äåé-
ñòâèòåëüíî, ðàâíûå ôèãóðû îáëàäàþò ñîâåð-
øåííî èäåíòè÷íûìè ñ òî÷êè çðåíèÿ ãåîìåò-
ðèè ñâîéñòâàìè, à ðàâåíñòâî ôèãóð è îçíà-
÷àåò, ÷òî èõ ìîæíî ñîâìåñòèòü äâèæåíèåì.
Áîëåå ïðèñòàëüíûé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî
äâå ôèãóðû «ãåîìåòðè÷åñêè  îäèíàêîâû» è
â òîì ñëó÷àå, åñëè îíè ïîäîáíû. Ïîýòîìó
áóäåò íåñêîëüêî  òî÷íåå ñêàçàòü, ÷òî åâêëè-
äîâà ãåîìåòðèÿ èçó÷àåò ñâîéñòâà ôèãóð, ñî-
õðàíÿþùèåñÿ ïðè ïðåîáðàçîâàíèÿõ ïîäîáèÿ,
òî åñòü ïðåîáðàçîâàíèÿõ, ïðè êîòîðûõ âñå
ðàññòîÿíèÿ èçìåíÿþòñÿ â îäíî è òî æå ÷èñ-
ëî ðàç. Äâèæåíèÿ � ÷àñòíûé ñëó÷àé ïîäî-
áèé; äðóãîé âàæíåéøèé ïðèìåð ïðåîáðàçî-
âàíèÿ ïîäîáèÿ � ãîìîòåòèÿ èëè öåíòðàëü-
íîå ïîäîáèå, ïðè êîòîðîì âñå òî÷êè ïåðå-

äâèãàþòñÿ ïî ïðÿìûì, ïðîõîäÿùèì ÷åðåç
ôèêñèðîâàííóþ òî÷êó � öåíòð ãîìîòåòèè,
óäàëÿÿñü îò íåå èëè ïðèáëèæàÿñü ê íåé â
çàäàííîå ÷èñëî ðàç. Ëþáîå ïîäîáèå ÿâëÿåò-
ñÿ êîìïîçèöèåé (ðåçóëüòàòîì ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî âûïîëíåíèÿ) äâèæåíèÿ è ãîìîòåòèè.
Áîëåå ïîäðîáíî îá ýòèõ ïðåîáðàçîâàíèÿõ è
èõ ðîëè â ãåîìåòðèè ìîæíî ïðî÷èòàòü â êëàñ-
ñè÷åñêîé êíèãå È.Ì. ßãëîìà «Ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ò. 1», êîòîðàÿ èìååòñÿ
â èíòåðíåò-áèáëèîòåêå Ìîñêîâñêîãî öåíòðà
íåïðåðûâíîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî îáðàçîâàíèÿ
(http://ilib.mirror1.mccme.ru/djvu/yaglom/
tom1.htm). Îòìåòèì, ÷òî â øêîëüíîì êóðñå
âñòðå÷àþòñÿ è äðóãèå ãåîìåòðè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Òàê, ïðè èçó÷åíèè èçîáðàæå-
íèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ôèãóð ãëàâíóþ ðîëü
èãðàþò ïàðàëëåëüíûå ïðîåêöèè (êîìïîçè-
öèè ïàðàëëåëüíûõ ïðîåêöèé îáðàçóþò ãðóï-
ïó àôôèííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, îïðåäåëÿþùèå
òàê íàçûâàåìóþ àôôèííóþ ãåîìåòðèþ), à èçó-
÷åíèå öåíòðàëüíîé ïðîåêöèè, ïåðñïåêòèâû,
ïðèâîäèò ê åùå áîëåå îáùåé ãåîìåòðèè �
ïðîåêòèâíîé. Â ïðîãðàììû äëÿ ôèçèêî-ìà-
òåìàòè÷åñêèõ øêîë è êëàññîâ ÷àñòî âêëþ-
÷àþò èçó÷åíèå åùå îäíîãî âèäà ïðåîáðàçî-
âàíèé � èíâåðñèè.

Â ðåçóëüòàòå ðåôîðìû êóðñà ìàòåìàòè-
êè, íà÷àòîé â 60-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà

1 Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íàäî ñêàçàòü, ÷òî ñîâðåìåííîå ïîíèìàíèå ýòîãî ïðåäìåòà íåñêîëüêî øèðå.
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Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ â øêîëå.
Çàíÿòèå 3. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

À.Í. Êîëìîãîðîâûì, ãåîìåòðè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ âîøëè â øêîëüíûé êóðñ ãåî-
ìåòðèè. Â ó÷åáíèêå Êîëìîãîðîâà îíè èã-
ðàëè êëþ÷åâóþ ðîëü â ïîñòðîåíèè êóðñà.
Ó÷åáíèêè, ïðèøåäøèå åìó íà ñìåíó, ñòðî-
ÿòñÿ íà äðóãèõ èäåÿõ, íî è â íèõ áîëåå èëè
ìåíåå ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå
âèäû ïðåîáðàçîâàíèé � ïðè èçó÷åíèè ñèì-
ìåòðèè ôèãóð, ïðè ââåäåíèè ïîíÿòèé ðà-
âåíñòâà è ïîäîáèÿ ïðîèçâîëüíûõ ôèãóð (ãäå
îáîéòèñü áåç ïðåîáðàçîâàíèé ïðîñòî íåâîç-
ìîæíî), ïðè èçó÷åíèè íåêîòîðûõ ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ çàäà÷, â ïåðâóþ î÷åðåäü, çàäà÷ íà
ïîñòðîåíèå. Èíòåðåñíî, ÷òî ïåðâûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå (ãåîìåòðè÷åñêèå) äîêàçàòåëü-
ñòâà, êîòîðûå äàë âåëèêèé ãðå÷åñêèé ó÷å-
íûé Ôàëåñ, îñíîâûâàëèñü, êàê ñ÷èòàþò èñ-
òîðèêè, êàê ðàç íà ïðåîáðàçîâàíèÿõ, è ëèøü
ìíîãî ïîçæå, áëàãîäàðÿ Åâêëèäó, îñíîâíûì
ìåòîäîì â ãåîìåòðèè ñòàëî ðàññìîòðåíèå
ðàâíûõ èëè ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ. Íî
äâóõòûñÿ÷åëåòíåå âëèÿíèå Åâêëèäà ñòîëü
âåëèêî, ÷òî äî ñèõ ïîð ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿþòñÿ êàêèì-òî íîâîââåäåíèåì â êëàñ-
ñè÷åñêóþ ãåîìåòðèþ, åäâà ëè íå ôàêóëüòà-
òèâíûì ìàòåðèàëîì. Î ñðàâíåíèè ôàëåñîâ-
ñêîãî è åâêëèäîâñêîãî ïîäõîäîâ ìîæíî
ïðî÷èòàòü â èíòåðåñíîé ñòàòüå Â.Ã. Áîë-
òÿíñêîãî «Äâèæåíèÿ» â «Ýíöèêëîïåäèè äëÿ
äåòåé, ò. 11, Ìàòåìàòèêà» èçäàòåëüñòâà
«Àâàíòà+».

Ïðîãðàììû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè
îòêðûâàþò íîâûå ïðåêðàñíûå âîçìîæíîñ-
òè êàê äëÿ èçó÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàíèé ñàìèõ
ïî ñåáå, òàê è äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ ê ðåøå-
íèþ ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷. Êàê ïðàâèëî, â

íèõ èìååòñÿ ñïåöèàëüíîå ìåíþ ñ êîìàíäà-
ìè äëÿ âûïîëíåíèÿ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíî-
ñà, ïîâîðîòà, îñåâîé ñèììåòðèè è ãîìîòå-
òèè, à èíîãäà è äëÿ íåêîòîðûõ äðóãèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé. Ðàññìîòðèì íåñêîëüêî ïðè-
ìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ ýòèõ êîìàíä.

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
ÊÀÊ ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÉ

Êàê ìû çíàåì, íàðÿäó ñ îñíîâíûìè èí-
ñòðóìåíòàìè � öèðêóëåì è ëèíåéêîé, ïðî-
ãðàììû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè âêëþ÷à-
þò è «êîìáèíèðîâàííûå» èíñòðóìåíòû, çà-
ìåíÿþùèå íåêîòîðûå ñòàíäàðòíûå ïîñòðî-
åíèÿ, âûïîëíèìûå è ñ ïîìîùüþ îñíîâíûõ
èíñòðóìåíòîâ, èçáàâëÿþùèå íàñ îò ðóòèí-
íûõ îïåðàöèé è ýêîíîìÿùèå íàì âðåìÿ.
Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî è êîìàíäû
ïðåîáðàçîâàíèé èãðàþò òàêóþ æå âñïîìî-
ãàòåëüíóþ ðîëü. Îäíàêî ýòî íå ñîâñåì òàê.
Ðàññìîòðèì ïðîñòîé ïðèìåð.

Ïóñòü äàíû òðè âåðøèíû A, B è C ïà-
ðàëëåëîãðàììà è ñîåäèíÿþùèå èõ ñòîðîíû
AB è AC (ðèñ. 1). Òðåáóåòñÿ äîñòðîèòü èõ
äî ïîëíîãî ïàðàëëåëîãðàììà ABDC.

Èçâåñòíî, ÷òî ÷åòûð¸õóãîëüíèê, ó êîòî-
ðîãî ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû ðàâíû, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì. Ïîëüçóÿñü ýòèì
ïðèçíàêîì, ìîæíî ïîñòðîèòü ÷åòâåð-
òóþ âåðøèíó îäíèì öèðêóëåì �
êàê ïåðåñå÷åíèå îêðóæíîñòåé ñ
öåíòðàìè B è C è ðàäèóñàìè
AC è AB ñîîòâåòñòâåííî
(ðèñ. 1 à). Îáðàòèòå âíèìà-
íèå, ÷òî ïîñòðîåííûå îêðóæ-

Ðèñ. 1

à) á)
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íîñòè èìåþò äâå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, è ëèøü
îäíà èç íèõ äàåò ïàðàëëåëîãðàìì. Ïðè ïî-
ñòðîåíèÿõ íà áóìàãå ýòî îáñòîÿòåëüñòâî
îñòàåòñÿ íåçàìå÷åííûì � ìû ïðîñòî âè-
äèì, êàêàÿ èç äâóõ òî÷åê íàì íóæíà, è áå-
ðåì åå. Íî íà äèíàìè÷åñêîì ÷åðòåæå îíî
ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííûì: ïðè èçìåíåíèè
äàííûõ, êîãäà âåðøèíà B ïåðåõîäèò ÷åðåç
ïðÿìóþ AC, ïàðàëëåëîãðàìì ïðåâðàùàåòñÿ
â ñàìîïåðåñåêàþùóþñÿ ëîìàíóþ èç ÷åòû-
ðåõ çâåíüåâ (ðèñ. 1 á). Äåëî â òîì, ÷òî ïðî-
ãðàììà íå çíàåò, ÷åì ìû ðóêîâîäñòâóåìñÿ
ïðè âûáîðå îäíîé èç äâóõ òî÷åê, è ïîëüçó-
åòñÿ ïðè âûáîðå òî÷êè ñâîèì ñîáñòâåííûì
àëãîðèòìîì. Ïðîáëåìà ñíèìàåòñÿ ñ ïîìî-
ùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà: âåðøèíà D
ïîëó÷àåòñÿ èç B ïåðåíîñîì íà âåêòîð AÑ

uuur

(èëè èç C ïåðåíîñîì íà AB
uuur

).
Â äàííîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî îáîéòèñü

è áåç ïåðåíîñà, âîñïîëüçîâàâøèñü ïàðàë-
ëåëüíîñòüþ ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ïà-
ðàëëåëîãðàììà è èíñòðóìåíòîì «Ïàðàëëåëü-
íàÿ ïðÿìàÿ», íî ñóòè äåëà ýòî íå ìåíÿåò:
åñëè ìû õîòèì, ÷òîáû äèíàìè÷åñêèé ÷åð-
òåæ ïðàâèëüíî ñåáÿ âåë ïðè èçìåíåíèè èñ-
õîäíûõ äàííûõ, íóæíî ïðè âîçìîæíîñòè
èñïîëüçîâàòü ïðåîáðàçîâàíèÿ (à òàêæå àíà-
ëèòè÷åñêîå çàäàíèå îáúåêòîâ).

Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ, â êîòîðîé ïðèìåíÿþòñÿ
èíñòðóìåíòû ïðåîáðàçîâàíèé � ýòî ïîñò-
ðîåíèÿ, çàâèñÿùèå îò ÷èñëåííûõ ïàðàìåò-
ðîâ. Íàïðèìåð, åñëè íóæíî ïîäåëèòü îòðå-
çîê â çàäàííîì îòíîøåíèè èëè óìíîæèòü
åãî íà çàäàííûé êîýôôèöèåíò, ìû ïðèìå-
íÿåì ãîìîòåòèþ; åñëè íóæíî îòëîæèòü óãîë
äàííîé âåëè÷èíû, ïðèìåíÿåì ïîâîðîò. À
åñëè íóæíî ïðîâåñòè ÷åðåç äàííóþ òî÷êó

ñòðîãî ãîðèçîíòàëüíóþ ïðÿìóþ (äëÿ êðàñî-
òû ÷åðòåæà), ïåðåíîñèì ýòó òî÷êó íà âåê-
òîð ñ êîîðäèíàòàìè âèäà (a; 0) è ñîåäèíÿ-
åì åå ñ åå îáðàçîì.

Ïåðåéäåì ê ïðèìåðàì çàäàíèé, íåïîñ-
ðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè.

ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ ÏÀÐÊÅÒÎÂ

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå îïðåäåëå-
íèÿ ïàðêåòà; çäåñü ìû ïîíèìàåì
ïîä ýòèì òåðìèíîì ðàçáèåíèå
ïëîñêîñòè íà ðàâíûå ìíîãîóãîëü-
íèêè, êîòîðîå ìîæíî ñîâìåñòèòü
ñàìî ñ ñîáîé ïàðàëëåëüíûìè ïå-
ðåíîñàìè ïî êðàéíåé ìåðå äâóõ ðàç-
ëè÷íûõ íàïðàâëåíèé. Çàäàíèÿ íà
ïîñòðîåíèå ïàðêåòîâ èíòåðåñíû äëÿ ó÷åíè-
êîâ, ïîçâîëÿþò èì ïðîÿâèòü ôàíòàçèþ, äî-
ïóñêàþò ôîðìóëèðîâêè ðàçíîé ñòåïåíè ñî-
äåðæàòåëüíîñòè è ñëîæíîñòè (ìîæíî ïðåä-
ëîæèòü ïðîñòî íàðèñîâàòü ïàðêåò, à ìîæíî
ïîòðåáîâàòü, ÷òîáû åãî ãðóïïà ñèììåòðèé
ïîðîæäàëàñü çàäàííûì íàáîðîì äâèæåíèé),
ñî÷åòàþò ýñòåòè÷åñêóþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü
ñ ãëóáîêîé òåîðåòè÷åñêîé ïîäîïëåêîé. À
ïðîãðàììû äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè èçáàâ-
ëÿþò ýòè çàäàíèÿ îò ñêó÷íîé ÷åðòåæíîé ðó-
òèíû.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïàðêåòà íóæíî ïîñòðî-
èòü ïîäõîäÿùèé ìíîãîóãîëüíèê (ïëèòêó
ïàðêåòà), à çàòåì ðàçìíîæèòü åå ïàðàëëåëü-
íûìè ïåðåíîñàìè. Ïëèòêó ìû ïîñòðîèì,
«ïîøåâåëèâ» ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà ñ
òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû ïðîòèâîïîëîæíûå
ñòîðîíû ïðè «ðàçìíîæåíèè» òî÷íî ñîâìå-
ñòèëèñü.

Ðèñ. 2

à)

á)



27

Äèíàìè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ â øêîëå.
Çàíÿòèå 3. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ

ÑÖÅÍÀÐÈÈ ÓÐÎÊÎÂ

Íà÷íåì, îäíàêî, ñî ñëó÷àÿ, êîãäà ïëèòêà
ÿâëÿåòñÿ ïðîñòî ïàðàëëåëîãðàììîì; çàîäíî
íà ýòîì ïðîñòåéøåì ïðèìåðå ìû ïîçíàêî-
ìèìñÿ ñ ðàáîòîé êîìàíäû «Ïåðåíåñòè...».

Ïóñòü îïÿòü äàíû äâå ñìåæíûå ñòîðîíû
ïàðàëëåëîãðàììà. ×òîáû âûïîëíèòü ïåðå-
íîñ ñòîðîíû AB (ðèñ. 2 à), íàäî çàäàòü âåê-
òîð ïåðåíîñà (â íàøåì ñëó÷àå âåêòîð îïðå-
äåëÿåìûé âòîðîé ñòîðîíîé). Êàê ýòî ñäå-
ëàòü? Âûäåëèì ïîî÷åðåäíî åãî íà÷àëî è
êîíåö (ðèñ. 2 á). Ïðàâèëüíîñòü âûäåëåíèÿ
ïîäòâåðæäàåòñÿ âèäîì ìåíþ � êîìàíäà «îò-
ìåòèòü âåêòîð» â ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ»
ñòàíîâèòñÿ àêòèâíîé (ðèñ 2 á). Ïîñëå åå
âûïîëíåíèÿ âäîëü íàïðàâëåííîãî îòðåçêà
AC «ïðîáåãàåò âîëíà», åùå ðàç ïîêàçûâàÿ,
÷òî èìåííî ýòîò âåêòîð áóäåò âåêòîðîì ïå-
ðåíîñà, êîòîðûé ìû áóäåì ïðîèçâîäèòü.
Òåïåðü îòìåòèì îáúåêòû, êîòîðûå ìû õî-
òèì ïåðåíåñòè (â íàøåì ñëó÷àå ýòî ñòîðî-
íà AB âìåñòå ñ âåðøèíîé B) è íàæìåì íà
êîìàíäó «Ïåðåíåñòè...» â ìåíþ «Ïðåîáðà-
çîâàíèÿ» (ðèñ. 3 à). Ïîÿâëÿåòñÿ îêîøêî, â
êîòîðîì âåêòîð ïåðåíîñà ìîæíî ïðè íåîá-
õîäèìîñòè ïåðåîïðåäåëèòü (èëè îïðåäåëèòü
âïåðâûå, åñëè ýòî íå áûëî ñäåëàíî çàðà-

íåå), ïðè÷åì êàê äâóìÿ òî÷êàìè � íà÷àëîì
è êîíöîì, òàê è åãî êîîðäèíàòàìè � ïîëÿð-
íûìè èëè äåêàðòîâûìè. Íàêîíåö, íàæèìà-
åì íà êíîïêó «Ïåðåíîñ» â ýòîì îêíå.

Ïîñëå ïåðåíîñà (ðèñ. 3 á) îñòàíåòñÿ ïðî-
âåñòè ÷åòâåðòóþ ñòîðîíó ïàðàëëåëîãðàììà
(ïàðàëëåëüíóþ AC; ðèñ. 3 â). Äëÿ òðåíèðîâ-
êè ìîæíî ïîâòîðèòü ïîñòðîåíèå ïàðàëëå-
ëîãðàììà, èñïîëüçîâàâ ïåðåíîñ ñòîðîíû AC
íà âåêòîð AB

uuur

.
Ìíîãîêðàòíî ïðèìåíÿÿ ê ïîñòðîåííî-

ìó ïàðàëëåëîãðàììó ïåðåíîñû íà âåêòîðû
AB
uuur

, AÑ
uuur

,  è ïðîòèâîïîëîæíûå ê íèì, ìû
çàìîñòèì ïëîñêîñòü ïëèòêàìè-ïàðàëëåëî-
ãðàììàìè (ðèñ. 4). Îòìåòèì, ÷òî óäîáíî ñíà-
÷àëà âûïîëíèòü íåñêîëüêî ïåðåíîñîâ íà
îäèí âåêòîð (ïðè ýòîì íå íóæíî åãî êàæ-
äûé ðàç çàäàâàòü ñíîâà), à çàòåì ðàçìíî-
æèòü ïåðåíîñàìè ïîëó÷åííóþ ïîëîñêó.

Òåïåðü íàðèñóåì íå÷òî áîëåå èíòåðåñ-
íîå. Ñîåäèíèì êîíöû îñíîâàíèÿ íàøåãî
ïàðàëëåëîãðàììà ëîìàíîé, íàïðèìåð, èç
òðåõ çâåíüåâ, êàê ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 5 à.
Ýòà ëîìàíàÿ áóäåò íèæíåé ñòîðîíîé íîâîé
ïëèòêè. Àíàëîãè÷íî ïîñòðîèì íîâóþ áî-
êîâóþ ñòîðîíó (ðèñ. 5 á).

Ðèñ. 3

à)

á) â)
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Ñòîðîíû èñõîäíîãî ïàðàëëåëîãðàììà
íàì íå íóæíû, è èõ ìîæíî ñïðÿòàòü (âûäå-
ëèòü è âûïîëíèòü êîìàíäó «Ñêðûòü» ìåíþ
«Âèä») èëè äàæå óäàëèòü (âûäåëèòü è èñ-
ïîëüçîâàòü êîìàíäó «Óäàëèòü» ìåíþ «Ïðàâ-
êà»; ïîä÷åðêíåì, ÷òî óäàëÿòü ñòîðîíû ìîæ-
íî, åñëè îíè íå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïîñò-
ðîåíèè ÷åòâåðòîé âåðøèíû ïàðàëëåëîãðàì-
ìà, à èìåííî, åñëè îíà ñòðîèëàñü ñ ïîìî-
ùüþ ïàðàëëåëüíîãî ïåðåíîñà). Ðåçóëüòàò ïî-
êàçàí íà ðèñ. 6 à.

Ðèñ. 4

Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

à)

á)

à) á)
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Äàëåå ïåðåíåñåì ëîìàíóþ AB íà âåêòîð
AÑ
uuur

, à ëîìàíóþ AC íà âåêòîð AB
uuur

  (ðèñ. 6 á).
Ïîëó÷èì ôèãóðó-ïëèòêó, êîòîðîé ìîæ-

íî çàìîñòèòü ïëîñêîñòü ñ ïîìîùüþ òåõ æå
ïåðåíîñîâ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü ïðè ïî-
ñòðîåíèè ïåðâîãî ïàðêåòà èç ïàðàëëåëîãðàì-
ìîâ. Íî òåïåðü ìû ìîæåì ìåíÿòü ôîðìó ïëè-
òîê, ïåðåìåùàÿ äîáàâëåííûå òî÷êè � âåð-
øèíû ëîìàíûõ (ðèñ. 7).

Ïåðåä òåì, êàê «óëîæèòü» íîâûé  ïàð-
êåò, ðàñêðàñèì ïëèòêó. Äëÿ ýòîãî âûäåëèì
ïîñëåäîâàòåëüíî åå âåðøèíû è âûïîëíèì
êîìàíäó «Ïîñòðîèòü âíóòðåí-
íîñòü ìíîãîóãîëüíèêà» èç
ìåíþ «Ïîñòðîåíèÿ» (ðèñ. 8 à).

Ïîñëå ýòîãî íà ÷åðòåæå
âîçíèêàåò ðàñêðàøåííàÿ âíóò-
ðåííÿÿ îáëàñòü íàøåé ìíîãî-
óãîëüíîé ïëèòêè; åå öâåò
âûáèðàåòñÿ ïî óìîë÷àíèþ
(ðèñ. 8 á). ×òîáû èçìåíèòü
öâåò, íàäî âûäåëèòü ýòó îá-
ëàñòü (ñðàçó ïîñëå ïîñòðîåíèÿ

îíà áóäåò âûäåëåíà àâòîìàòè÷åñêè) è âûá-
ðàòü â ìåíþ «Âèä» êîìàíäó «Öâåò», ñ ïî-
ìîùüþ êîòîðîé ìîæíî ïîëó÷èòü ïðîèçâîëü-
íûé öâåò è îòòåíîê (ðèñ. 8 â; «òîíêàÿ ðåãó-
ëèðîâêà» îñóùåñòâëÿåòñÿ êîìàíäîé «Êîí-
ñòðóêòîð öâåòà»).

Çàìå÷àíèå. Åñëè, îòìå÷àÿ òî÷êè, âû ïðî-
ìàõíåòåñü è ñëó÷àéíî ù¸ëêíåòå íà ñâîáîäíîì
ìåñòå, òî âûäåëåíèå ïðåäûäóùèõ òî÷åê ïðîïà-
äåò. ×òîáû ýòîãî èçáåæàòü, ìîæíî äðóãîé ðó-
êîé óäåðæèâàòü íàæàòîé êëàâèøó Shift. Åñëè
âû íå÷àÿííî îòìåòèòå ñòîðîíó èëè íå òó òî÷êó,

Ðèñ. 7

Ðèñ. 8

à) á)

à)

á) â)
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ù¸ëêíèòå ïî íåé ìûøêîé ïîâòîðíî è âûäåëå-
íèå ïðîïàä¸ò.

Òåïåðü ìîæíî ïåðåéòè ê çàìîùåíèþ.
Çàäàäèì âåêòîð ïåðåíîñà, êàê óêàçûâàëîñü

Ðèñ. 9

Ðèñ. 10 Ðèñ. 11

âûøå (êàêîé-òî èç âåêòîðîâ AB
uuur

 è
AÑ
uuur

  óæå çàäàí, ïîýòîìó â äàííîì
ñëó÷àå ýòîãî ìîæíî è íå äåëàòü). Âû-
äåëèì âíóòðåííîñòü ïëèòêè (ìîæíî
âûäåëèòü òàêæå ñòîðîíû è âåðøèíû,
åñëè õîòèì, ÷òîáû îíè áûëè âèäíû
íà íàøåì ïàðêåòå), âûáåðåì êîìàí-
äó ïåðåíîñà íà îòìå÷åííûé âåêòîð è
ïîâòîðèì åå íåñêîëüêî ðàç (ðèñ. 9 à,
á); ïîëó÷èì ïîëîñêó. Äàëåå âûäåëèì
âñþ ïîëîñêó (êóðñîðîì â ðåæèìå óêà-
çàòåëÿ ïðîâåñòè «äèàãîíàëü» ýòîé
ôèãóðû; âîçíèêàþùàÿ ðàìêà ïîêàæåò
îáëàñòü âûäåëåíèÿ) è ïåðåíåñåì åå
íåñêîëüêî ðàç íà âòîðîé èç âåêòî-
ðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïëèòêó (ðèñ. 10
à). Ïîëó÷åííûå ïëèòêè ìîæíî ðàñ-
êðàñèòü â ðàçíûå öâåòà. Âîçìîæíûé
âèä ïàðêåòà ïîñëå ïåðåíîñîâ è ðàñ-
êðàñêè ïîêàçàí íà ðèñóíêå 10 á.

Åñëè ïðåäñòàâèòü ñåáå, ÷òî òàêèì
îáðàçîì çàìîùåíà âñÿ ïëîñêîñòü, òî
ïîëó÷èì ïðèìåð ãåîìåòðè÷åñêîãî
îáúåêòà, îáëàäàþùåãî ïåðåíîñíîé
ñèììåòðèåé. Ïåðåìåùàÿ áàçîâûå ôè-
ãóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü ìíîãî äðóãèõ

ïàðêåòîâ, îáëàäàþùèõ òàêîé æå ïåðåíîñ-
íîé ñèììåòðèåé. Íàïðèìåð, óâåëè÷èâ ÷èñ-
ëî çâåíüåâ èñõîäíûõ ëîìàíûõ è ìåíÿÿ ïà-
ðàìåòðû èñõîäíîé ôèãóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü
ïàðêåòû, ïîõîæèå íà òå, êîòîðûå èñïîëü-
çîâàë â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ ñâîèõ ïðîèçâå-
äåíèé Ìîðèñ Ýøåð (ðèñ. 11).

Ðåøèì òåïåðü çàäà÷ó íà ïîñòðîåíèå,
èñïîëüçóÿ ñâîéñòâà ñèììåòðèè ôèãóð è èí-
ñòðóìåíòû äëÿ âûïîëíåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïðåîáðàçîâàíèé.

à)

á)

à)

á)
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ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ Ê ÐÅØÅÍÈÞ

ÇÀÄÀ× ÍÀ ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ

Ìíîãèå çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå öèðêóëåì
è ëèíåéêîé ðåøàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé. Ìû ðàññìîòðèì
îäíó òàêóþ òèïè÷íóþ çàäà÷ó è çàîäíî ïî-
çíàêîìèìñÿ ñ òåì, êàê âûïîëíÿåòñÿ ïîâî-
ðîò â «Æèâîé ìàòåìàòèêå».

Ïîñòðîèòü ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëü-
íèê ABC, âåðøèíà A  êîòîðîãî íàõîäèòñÿ
â çàäàííîé òî÷êå, âåðøèíà B ëåæèò íà çà-
äàííîé îêðóæíîñòè, à âåðøèíà C ëåæèò
íà çàäàííîé ïðÿìîé (ðèñ. 12 à).

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîâåä¸ì
àíàëèç, ïðåäïîëîæèâ, ÷òî èñêîìûé
òðåóãîëüíèê ABC óæå ïîñòðîåí (ðèñ.
12 á). Òî÷êà A íàì äàíà ïî óñëîâèþ,
à òî÷êè B è C íàäî íàéòè.

Çàìåòèì, ÷òî òî÷êà C ïåðåõîäèò
â B ïðè ïîâîðîòå íà 60° âîêðóã òî÷-
êè A. Íî òî÷êà C äîëæíà ëåæàòü íà
äàííîé ïðÿìîé; ïîýòîìó òî÷êà B �
îáðàç C ïðè ïîâîðîòå � äîëæíà ëå-
æàòü íà îáðàçå ýòîé ïðÿìîé. Ñëåäî-
âàòåëüíî, äëÿ ïîñòðîåíèÿ òî÷êè C äî-
ñòàòî÷íî ïîâåðíóòü äàííóþ ïðÿìóþ
âîêðóã òî÷êè A íà 60° è âçÿòü òî÷êó
(èëè òî÷êè) åå ïåðåñå÷åíèÿ ñ äàí-
íîé îêðóæíîñòüþ.

×òîáû âûïîëíèòü ïîâîðîò, íóæ-
íî îòìåòèòü åãî öåíòð. Âûäåëèì òî÷-
êó A è â ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ»
âûáåðåì êîìàíäó «Îòìåòèòü öåíòð»
(ðèñ. 13 à). Ïîäòâåðæäåíèåì òîãî,
÷òî êîìàíäà âûïîëíåíà, ÿâëÿåòñÿ

«âñïûøêà» îòìå÷àåìîé òî÷êè. Ìîæíî îò-
ìåòèòü öåíòð è ïðîñòî äâîéíûì ùåë÷êîì
íà òî÷êå. Òåïåðü âûäåëèì ïîâîðà÷èâàåìóþ
ïðÿìóþ è âûáåðåì êîìàíäó «Ïîâåðíóòü...»
â ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ» (ðèñ. 13 á). Â äàí-
íîì ñëó÷àå íóæåí ïîâîðîò íà ôèêñèðîâàí-
íûé óãîë, è ìû çàìåíÿåì óãîë ïî óìîë÷à-
íèþ (90°) íà íóæíûé íàì óãîë 60°. Ðåçóëü-
òàò ïîêàçàí íà ðèñóíêå 14 à.

Êàæäîé èç ïîëó÷åííûõ (äâóõ) òî÷åê
ïåðåñå÷åíèÿ îáðàçà ïðÿìîé ñ îêðóæíîñòüþ
ñîîòâåòñòâóåò îäíî ðåøåíèå íàøåé çàäà÷è.
Ïîñòðîèì îäíî èç íèõ.

Ðèñ. 12

Ðèñ. 13

à) á)

à)

á)
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Âîçüìåì îäíó èç òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ (âåð-
øèíó B áóäóùåãî òðåóãîëüíèêà) è ñîåäè-
íèì å¸ ñ òî÷êîé A (ðèñ. 14 á). Äëÿ íàãëÿä-
íîñòè íà ðèñóíêå ìû ïðîâåëè ïîñòðîåííóþ
ñòîðîíó òðåóãîëüíèêà æèðíîé ëèíèåé, à
îáðàç ïðÿìîé � ïóíêòèðíîé. (×òîáû ýòî ñäå-
ëàòü, âûäåëÿåì îòðåçîê èëè ëèíèþ, à çàòåì
â ìåíþ «Âèä» âûáèðàåì íóæíûé ñòèëü ëè-
íèè èç ïîäìåíþ «Òîëùèíà ëèíèè».) Îñòà-
åòñÿ ïîñòðîèòü òî÷êó C. Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü ïî-ðàçíîìó. Ìîæíî ïðîñòî  ïîñòðî-
èòü ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê íà «æèðíîì»
îòðåçêå öèðêóëåì è ëèíåéêîé (îáðàòèòå
âíèìàíèå � òàêèõ òðåóãîëüíèêîâ äâà, íî íàì

ïîäõîäèò òîëüêî îäèí èç íèõ). Äðóãîé ñïî-
ñîá � ïîâåðíóòü ïîñòðîåííûé îòðåçîê AB
íà �60° âîêðóã öåíòðà A, ïðè ýòîì åãî êî-
íåö B ïåðåéä¸ò â òî÷êó C (ðèñ. 15 à). Íà-
êîíåö, ìîæíî ïîâåðíóòü íà �60° âîêðóã A
äàííóþ îêðóæíîñòü è âçÿòü å¸ ïåðåñå÷åíèå
ñ èñõîäíîé ïðÿìîé (ðèñ. 15 á).

ßñíî, ÷èñëî ðåøåíèé çàäà÷è, ïîëó÷àå-
ìûõ óêàçàííûì ñïîñîáîì ðàâíî ÷èñëó òî-
÷åê ïåðåñå÷åíèÿ ïîâåðíóòîé ïðÿìîé ñ îê-
ðóæíîñòüþ, òî åñòü 2 (ðèñ. 16), 1 èëè 0.

Îäíàêî âîçìîæíû è äðóãèå ðåøåíèÿ,
êîòîðûå íåðåäêî ïðîïóñêàþò. Íà íàøèõ ðè-
ñóíêàõ òðåóãîëüíèê îðèåíòèðîâàí îòðèöàòåëü-

íî (îáõîä âåðøèí A�B�C
ïðîèçâîäèòñÿ ïî ÷àñîâîé
ñòðåëêå), íî âîçìîæíà è
ïðîòèâîïîëîæíàÿ îðèåíòà-
öèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå âåð-
øèíà B áóäåò ïîëó÷àòüñÿ
èç C ïîâîðîòîì íà �60°; ñî-
îòâåòñòâåííî íàäî âèäîèç-
ìåíèòü è ïîñòðîåíèå. Òà-
êèì îáðàçîì, íàøà çàäà÷à
ìîæåò èìåòü äî 4 ðåøåíèé
(õîòÿ â êîíêðåòíîì ñëó÷àå
íà íàøèõ ðèñóíêàõ èõ
òîëüêî äâà).

Çàìåòèì, ÷òî ïðîãðàììû äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü èíòåðåñ-
íûé ìåòîäè÷åñêèé ïðèåì ïðè ðàáîòå ñ ýòîé
è äðóãèìè ïîäîáíûìè çàäà÷àìè â êëàññå.
Âîçüìåì ëþáóþ òî÷êó C íà äàííîé ïðÿìîé
è ïîñòðîèì ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê ABC
íà ñòîðîíå AC � ýòî ëåãêî. Ïðèìåíèì êî-
ìàíäó ïîñòðîåíèÿ ñëåäà ê åãî âåðøèíå B è
ïîäâèãàåì òî÷êó C ïî ïðÿìîé � ìû óâèäèì,

Ðèñ. 14

Ðèñ. 15

à) á)

à)

á)
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÷òî òî÷êà B òîæå ðèñóåò ïðÿìóþ. Ýòîò ýê-
ñïåðèìåíò ïîäñêàçûâàåò èäåþ ðåøåíèÿ �
ãåîìåòðè÷åñêèì ìåñòîì òî÷åê B ÿâëÿåòñÿ
ïðÿìàÿ, è èñêîìûå òî÷êè B ìîæíî íàéòè
íà ïåðåñå÷åíèè ýòîé ïðÿìîé ñ äàííîé îê-
ðóæíîñòüþ.

Êîíå÷íî, çàäà÷àìè ýòîãî òèïà (ìîæíî
íàçâàòü èõ çàäà÷àìè íà «ïåðåñå÷åíèå c îá-
ðàçîì») ìíîãîîáðàçèå ïðèìåíåíèé ïðåîá-
ðàçîâàíèé â ïîñòðîåíèÿõ íå èñ÷åðïûâàåò-
ñÿ. Îäíàêî èìåííî òàêèå çàäà÷è ÷àùå âñå-
ãî ìîæíî âñòðåòèòü â ó÷åáíèêàõ; èìåþòñÿ
îíè è âî âñåõ ó÷åáíèêàõ, èñïîëüçóåìûõ â
øêîëå ñåãîäíÿ. Áîëüøîå ÷èñëî çàäà÷ íà
ïîñòðîåíèå ñ ïðèìåíåíèåì ïðåîáðàçîâàíèé
èìååòñÿ â âûøåóïîìÿíóòîé êíèãå È.Ì. ßã-
ëîìà. Îáøèðíàÿ èõ ïîäáîðêà, ñíàáæåííàÿ
äèíàìè÷åñêèìè ìîäåëÿìè-àïïëåòàìè â ôîð-
ìàòå «Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà»,
âêëþ÷åíà â êîìïëåêñ «Êîíñòðóêòèâíûå ãåî-
ìåòðè÷åñêèå çàäàíèÿ. 5�11 êë.» Åäèíîé êîë-
ëåêöèè öèôðîâûõ îáðàçîâàòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ http://school-collection.edu.ru/catalog/rubr/
3298222e-279f-475d-85f6-36115554a9cb/.

ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
Â «ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌ

ÊÎÍÑÒÐÓÊÒÎÐÅ»

Êàê îáû÷íî, êîñíåìñÿ îñîáåííîñòåé
«1Ñ: Ìàòåìàòè÷åñêîãî êîíñòðóêòîðà» ïðè
ðàáîòå ñ ïðåîáðàçîâàíèÿìè. Îáúåêòû, çàäà-

þùèå ïîâîðîò � öåíòð è óãîë � ìîãóò ëèáî
ïðèñóòñòâîâàòü íà ÷åðòåæå çàðàíåå, ëèáî ñî-
çäàâàòüñÿ â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ êîìàíäû.

Øàã 1. Óêàçàíèå ïîâîðà÷èâàåìûõ ôè-
ãóð: ìîæíî ëèáî ñíà÷àëà âûäåëèòü ôèãóðû,
êîòîðûå íóæíî ïîâåðíóòü, à çàòåì âçÿòü èí-
ñòðóìåíò ïîâîðîòà èç ìåíþ, ëèáî ñíà÷àëà
âçÿòü èíñòðóìåíò, à çàòåì âûäåëÿòü ôèãóðû
ýòèì èíñòðóìåíòîì (òîãäà îêîí÷àíèå âûäå-
ëåíèÿ íóæíî îáîçíà÷èòü íàæàòèåì êëàâè-
øè Enter).

Øàã 2: Óêàçàíèå öåíòðà: ìû ëèáî ñî-
çäàåì åãî òàì, ãäå òðåáóåòñÿ, ùåëêíóâ íà
èìåþùåéñÿ òî÷êå, êî-
òîðàÿ áóäåò öåíòðîì,
íà ëèíèè èëè íà ñâî-
áîäíîì ìåñòå (ïðè
ýòîì âîçíèêàåò íîâàÿ
òî÷êà-öåíòð), ëèáî
îïÿòü íàæèìàåì Enter,

Ðèñ. 16

Ðèñ. 17
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îòêðûâàÿ äèàëîã ñâîéñòâ ïîâî-
ðîòà (ðèñ. 17), â êîòîðîì ìîæíî
çàäàòü öåíòð ÷èñëåííî � êîîð-
äèíàòàìè (èëè âåðíóòüñÿ ê âû-
áîðó òî÷êè, íàæàâ íà ñîîòâåòñòâóþùóþ
êíîïêó ñ «ìèøåíüþ»).

Øàã 3: Óêàçàíèå óãëà: åñëè öåíòð áûë
âûáðàí íàïðÿìóþ, áåç îòêðûòèÿ äèàëîãà,
òî óãîë ïîâîðîòà ìîæíî çàäàòü «ãåîìåòðè-
÷åñêè», êàê ∠ABC íà ÷åðòåæå, ùåëêíóâ íà
òðåõ òî÷êàõ A, B, C (ïðè ýòîì îíè ìîãóò
ñîçäàâàòüñÿ); åñëè æå ïðè çàäàíèè öåíòðà
áûë îòêðûò äèàëîã, òî â íåì îïðåäåëÿåòñÿ è
óãîë � ÷èñëåííî èëè ñ ïîìîùüþ «ìèøåíåé».

 Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èòñÿ ïðèìåðíî òà-
êàÿ êàðòèíêà, êàê íà ðèñ. 18, ãäå  ïðÿìàÿ
MN ïîâåðíóòà âîêðóã òî÷êè O íà óãîë ABC
(äëÿ íàãëÿäíîñòè îí îòìå÷åí). Îñîáåííîñ-
òüþ ÌÊ ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå íà ÷åðòåæå
ïðåîáðàçîâàíèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî
îáúåêòà � ðàìêè ñ îáîçíà÷åíèåì ïðåîáðà-
çîâàíèÿ, â äàííîì ñëó÷àå ïîâîðîòà � ABC

OR∠ .
Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî, âî-ïåðâûõ, ïðèìå-
íÿòü ýòî æå ïðåîáðàçîâàíèå ïîâòîðíî ê
äðóãèì îáúåêòàì, äëÿ ÷åãî èìååòñÿ îòäåëü-
íàÿ êîìàíäà ïîâòîðåíèÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ; âî-
âòîðûõ, â äèàëîãå ñâîéñòâ ïðåîáðàçîâàíèÿ
ìîæíî èçìåíÿòü åãî ïàðàìåòðû, ñîîòâåò-
ñòâåííî ïåðåìåùàÿ è âñå ïîâåðíóòûå ôèãó-

ðû; â-òðåòüèõ, ýòîò ñèìâîë  ìîæíî âñòàâ-
ëÿòü â òåêñòîâûå êîììåíòàðèè ê ïîñòðîå-
íèþ. Îòìåòèì è ìåòîäè÷åñêèé ìîìåíò �
ïðèñóòñòâèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ÿâíîì âèäå
ïîìîãàåò ó÷åíèêó ëó÷øå óñâîèòü ñìûñë ýòî-
ãî ïîíÿòèÿ.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ ÐÅØÅÍÈß

1. Ïîñòðîéòå ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê
íà çàäàííîì îòðåçêå êàê íà ñòîðîíå, èñ-
ïîëüçóÿ êîìàíäó ïîâîðîòà.

2. Ïîñòðîéòå ìîäåëü êàëåéäîñêîïà, îò-
ðàæàÿ ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê îòíîñèòåëü-

íî åãî ñòîðîí âìåñòå ñ åãî
ïîñòðîåííûìè ðàíåå îòðà-
æåíèÿìè. Òðåóãîëüíèê ðàç-
áåéòå íà íåñêîëüêî ÷àñòåé
ëîìàíûìè è ðàñêðàñüòå ýòè
÷àñòè ðàçíûìè öâåòàìè (îíè
áóäóò èìèòèðîâàòü ðàçíî-
öâåòíûå ñò¸êëûøêè â êàëåé-

äîñêîïå). Ïðè èçìåíåíèè âåðøèí ëîìàíûõ
êóñî÷êè áóäóò ìåíÿòü ôîðìó, à èõ ìíîãî-
÷èñëåííûå îòðàæåíèÿ ñîçäàäóò îùóùåíèå èç-
ìåíåíèÿ êàðòèíîê â êàëåéäîñêîïå.

Óêàçàíèå. Â «Æèâîé ìàòåìàòèêå» îòðà-
æåíèå ïðîèçâîäèòñÿ â ïîìîùüþ êîìàíäû
«Îòðàçèòü» (îñåâîé ñèììåòðèè) â ìåíþ
«Ïðåîáðàçîâàíèÿ». Ïåðåä âûïîëíåíèåì ýòîé
êîìàíäû íóæíî îòìåòèòü îñü � â äàííîì
ñëó÷àå, îäíó èç ñòîðîí òðåóãîëüíèêà äâîé-
íûì ùåë÷êîì íà ýòîé ñòîðîíå.

3. Äàí îòðåçîê AB, ïðÿìàÿ è îêðóæíîñòü.
Ïîñòðîéòå ïàðàëëåëîãðàìì ABCD, åñëè èç-
âåñòíî, ÷òî åãî âåðøèíà C ëåæèò íà äàí-
íîé îêðóæíîñòè, à âåðøèíà D íà äàííîé
ïðÿìîé.

4. Ïðèäóìàéòå è ðåøèòå äðóãèå çàäà÷è,
àíàëîãè÷íûå ïðåäûäóùåé (íà ìåòîä «ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñ îáðàçîì»).

5*. Ïîñòðîéòå êâàäðàò, îäíà èç âåðøèí
êîòîðîãî íàõîäèòñÿ â çàäàííîé òî÷êå, âòî-
ðàÿ ëåæèò íà çàäàííîé îêðóæíîñòè, à òðå-
òüÿ ëåæèò íà çàäàííîé ïðÿìîé.

Óêàçàíèå. Â ýòîé çàäà÷å äëÿ íàõîæäå-
íèÿ ïîëíîãî ðåøåíèÿ íóæíî ó÷èòûâàòü òðè
âîçìîæíûõ ñëó÷àÿ � êîãäà âåðøèíà, ïðîòè-

Ðèñ. 18
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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».

âîïîëîæíàÿ äàííîé, ëåæèò íà äàííîé ïðÿ-
ìîé, íà äàííîé îêðóæíîñòè èëè íè òàì,
íè òàì. Â êàæäîì èç ýòèõ ñëó÷àåâ âîçìîæ-
íû äâà íàïðàâëåíèÿ îáõîäà âåðøèí (êàê â
ïðèìåðå ñ òðåóãîëüíèêîì, ðàññìîòðåííîì
â ñòàòüå), è äëÿ êàæäîãî èç íàïðàâëåíèé
âîçìîæíû äâà ðåøåíèÿ. Èòîãî çàäà÷à ìî-
æåò èìåòü äî 12 ðåøåíèé. Çàìåòèì, ÷òî â
ïåðâûõ äâóõ ñëó÷àÿõ âñïîìîãàòåëüíîå ïðå-
îáðàçîâàíèå äîëæíî ïåðåâîäèòü ñòîðîíó
êâàäðàòà â äèàãîíàëü, òî åñòü èçìåíÿòü ðàñ-
ñòîÿíèå (â 2  ðàç). Â êà÷åñòâå òàêîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ ìîæíî âçÿòü ïðåîáðàçîâà-
íèå ïîäîáèÿ, ÿâëÿþùååñÿ êîìïîçèöèåé ïî-
âîðîòà íà 45° è ãîìîòåòèè ñ êîýôôèöèåí-
òîì 2 .

×òîáû âûïîëíèòü ãîìîòåòèþ, íóæíî
ñíà÷àëà îòìåòèòü å¸ öåíòð òàê æå, êàê ìû
îòìå÷àëè öåíòð ïîâîðîòà. Çàòåì íóæíî çà-

äàòü êîýôôèöèåíò. Ýòî ìîæíî ñäåëàòü ñ
ïîìîùüþ êàëüêóëÿòîðà (âûçûâàåìîãî èç
ìåíþ «Èçìåðåíèå» èëè êîìáèíàöèåé êëà-
âèø Alt + =), â êîòîðîì âû÷èñëÿåòñÿ 2 ,
âûäåëåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà è âûïîëíåíèÿ
êîìàíäû «Îòìåòèòü êîýôôèöèåíò» â ìåíþ
«Ïðåîáðàçîâàíèÿ». Äðóãîé ñïîñîá � ãåîìåò-
ðè÷åñêèé: íàäî ïîñòðîèòü ðàâíîáåäðåííûé
ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê, îòìåòèòü åãî
ãèïîòåíóçó è êàòåò â óêàçàííîì ïîðÿäêå, à
çàòåì âûáðàòü êîìàíäó «Îòìåòèòü îòíîøå-
íèå îòðåçêîâ» â òîì æå ìåíþ. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ êîýôôèöèåíòó ãîìîòåòèè áóäåò ïðè-
ñâîåíî çíà÷åíèå 2 . Ïîñëå ýòîãî âûäåëÿ-
åì ïðåîáðàçóåìóþ ôèãóðó è âûïîëíÿåì êî-
ìàíäó «Ãîìîòåòèÿ».

Â «Ìàòåìàòè÷åñêîì êîíñòðóêòîðå» ïî-
ðÿäîê äåéñòâèé òàêîé æå, êàê ïðè çàäàíèè
ïîâîðîòà.


