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Íà ïåðâûé âçãëÿä, êàæåòñÿ, ÷òî ââåäå-
íèå â èíôîðìàöèîííóþ ñðåäó ó÷åíèêà èíò-
ðóìåíòîâ äëÿ èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âå-
ëè÷èí íå ìîæåò îêàçàòü ñóùåñòâåííîãî âëè-
ÿíèÿ íà ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ìàòåìàòèêå. Äåé-
ñòâèòåëüíî, õîòÿ ñäåëàííûå èçìåðåíèÿ è èç-
ìåíÿþòñÿ äèíàìè÷åñêè âìåñòå ñ èçìåíåíè-
åì ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, îíè ÿâëÿþòñÿ
ïðèáëèæ¸ííûìè è çàïèñûâàþòñÿ äåñÿòè÷-
íûìè ÷èñëàìè. Â òî æå âðåìÿ çàäà÷è «íà
âû÷èñëåíèÿ» â ãåîìåòðèè ñâÿçàíû ñ íàõîæ-
äåíèåì ôîðìóëüíûõ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ïà-
ðàìåòðàìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.

Ïåäàãîãè÷åñêèé ýôôåêò ìîæåò áûòü
äîñòèãíóò ñîåäèíåíèåì âîçìîæíîñòåé èç-
ìåðåíèé ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåëè-
÷èí  è âû÷èñëåíèé, êîòîðûå ìîæíî ïðî-
èçâîäèòü ñ èçìåðåííûìè âåëè÷èíàìè, èñ-
ïîëüçóÿ âñòðîåííûé êàëüêóëÿòîð. Îñîáåí-
íîñòüþ ýòîãî êàëüêóëÿòîðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî
îí íå ïðîñòî ïðîèçâîäèò äåéñòâèÿ íàä ÷èñ-
ëàìè, à ôàêòè÷åñêè ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü
ôîðìóëû, ïàðàìåòðàìè â êîòîðûõ ÿâëÿþò-
ñÿ ãåîìåòðè÷åñêèå âåëè÷èíû, èçìåðåííûå
íåïîñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ âñòðîåííûõ
èíñòðóìåíòîâ.

Ïîýòîìó âû÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû òàê-
æå ÿâëÿþòñÿ äèíàìè÷åñêèìè è ìåíÿþòñÿ
âìåñòå ñ èçìåíåíèåì ïàðàìåòðîâ ôèãóðû.

Â ðåçóëüòàòå ìîæíî ðàññìîòðåòü ñëåäó-
þùèé êëàññ çàäà÷ íà âû÷èñëåíèÿ.

Íà ïîñòðîåííîì äèíàìè÷åñêîì ÷åðòå-
æå èçìåðÿåòñÿ ðÿä âåëè÷èí, êîòîðûå ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê èñõîäíûå äàííûå. Ó÷å-
íèêó ïðåäëàãàåòñÿ âû÷èñëèòü çíà÷åíèå äðó-
ãîãî ïàðàìåòðà, ñîñòàâëÿÿ ñ ïîìîùüþ
âñòðîåííîãî êàëüêóëÿòîðà ôîðìóëó, ïàðà-
ìåòðàìè êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ èçìåðåííûå âå-
ëè÷èíû. Çíàìåíàòåëüíî, ÷òî îòâåò ê çàäà-
÷å ó÷èòåëþ ãîòîâèòü íå íàäî � âåäü èçìå-
ðèòü èñêîìóþ âåëè÷èíó ìîæíî íåïîñðåä-
ñòâåííî, à ðåçóëüòàò ñðàâíèòü ñî çíà÷åíè-
åì, âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëå. «Ïîäãîíêà
ïîä îòâåò» èñêëþ÷àåòñÿ, åñëè çàäà÷à ïî-
ñòàâëåíà òàê, ÷òî èñõîäíûé ÷åðò¸æ èìååò
ñâîáîäíûå ïàðàìåòðû è ôèãóðó ìîæíî
«ïîøåâåëèòü». Âåðîÿòíîñòü, ÷òî ïðè ýòîì
âñå çíà÷åíèÿ íåïðàâèëüíî íàïèñàííîé
ôîðìóëû áóäóò ïðàâèëüíûìè, ïðàêòè÷åñ-
êè ðàâíà íóëþ.

Çàäà÷êè, êîòîðûå ó÷èòåëü áåð¸ò èç òðà-
äèöèîííûõ ó÷åáíèêîâ è çàäà÷íèêîâ, ìîãóò
íå èìåòü ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Íî èõ ëåãêî
ïðåîáðàçîâàòü ê íóæíîé ôîðìå.

Íàïðèìåð, ðàññìîòðèì äâå ôîðìóëèðîâ-
êè îäíîé çàäà÷è:

«Äàí ðîìá, äëèíû äèàãîíàëåé êîòîðîãî
ðàâíû 3 è 5. Íàéòè ïëîùàäü ðîìáà».

«Âûðàçèòü ïëîùàäü ðîìáà ÷åðåç äëèíû
äèàãîíàëåé».

Ñ ìåòîäè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îíè ðàâ-
íîöåííû, îäíàêî âòîðàÿ äîïóñêàåò âåðèôè-
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Ðèñ. 1

êàöèþ îòâåòà â äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè, à
ïåðâàÿ íåò.

Äðóãèì ìåòîäè÷åñêèì ïðåèìóùåñòâîì
ÿâëÿåòñÿ îáðåò¸ííàÿ ïîçíàâàòåëüíàÿ ñâîáî-
äà ó÷åíèêà è íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ ìåòî-
äè÷åñêîãî òâîð÷åñòâà ó÷èòåëÿ. Âåäü ïðàê-
òè÷åñêè ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêèé ÷åðò¸æ ìîæ-
íî ïðåâðàòèòü â òàêóþ çàäà÷ó. Îíà ìîæåò
áûòü ïðîñòîé èëè î÷åíü òðóäíîé, èìåòü îäíî
èëè íåñêîëüêî ðåøåíèé, áûòü èíòåðåñíîé
èëè áåññîäåðæàòåëüíîé. Åñòåñòâåííûì îá-
ðàçîì âîçíèêàþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ íå-
äîñòàòêîì èëè èçáûòêîì èñõîäíûõ äàííûõ,
ïîÿâëÿåòñÿ èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ ðåøå-
íèÿ. Àâòîðû ðàññ÷èòûâàþò, ÷òî ýòà ñòàòüÿ
äàñò èìïóëüñ äëÿ òâîð÷åñòâà ó÷èòåëåé, è ìû
åù¸ óâèäèì èíòåðåñíûå ïîäáîðêè òàêèõ
çàäà÷ è íîâûå ïåäàãîãè÷åñêèå ïðè¸ìû èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ýòîé èäåè.

À òåïåðü ïåðåéä¸ì ê îïèñàíèþ èíñòðó-
ìåíòîâ èçìåðåíèé è âû÷èñëåíèé.

ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ ÈÇÌÅÐÅÍÈÉ
È ÂÛ×ÈÑËÅÍÈÉ

Ñíà÷àëà ïîçíàêîìèìñÿ ñ èíñòðóìåíòà-
ìè èçìåðåíèé è âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóþ-
ùèõñÿ â ñðåäå «Æèâàÿ ìàòåìàòèêà».

Íàðèñóåì (è âûäåëèì îòðåçîê). Åñëè
òåïåðü îòêðûòü ìåíþ Èçìåðåíèÿ, òî æèð-
íûì øðèôòîì áóäóò âûäåëåíû âñå âîçìîæ-
íûå èçìåðåíèÿ äëÿ âûäåëåííîãî îáúåêòà.
Òàêæå ìû óâèäèì è äðóãèå êîìàíäû èçìå-
ðåíèé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â íåàêòèâíîì
ñîñòîÿíèè (ðèñ. 1).

Âèäíî, ÷òî âñå êîìàíäû ýòîãî ìåíþ äå-
ëÿòñÿ íà òðè ãðóïïû: êîìàíäû äëÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííîãî èçìåðåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ
âåëè÷èí, êîìàíäà âûçîâà êàëüêóëÿòîðà è
êîìàíäû, ñâÿçàííûå ñ àíàëèòè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèé (ðàáîòà ñ êîîðäèíàòíûì ïðåäñòàâ-
ëåíèåì ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòîâ). Äëÿ îò-
ðåçêà ìîæíî âûïîëíèòü êîìàíäû ïî âû-
÷èñëåíèþ åãî äëèíû è íàêëîíà ïî îòíîøå-
íèþ ê îñè àáñöèññ (òîãäà àâòîìàòè÷åñêè
áóäåò ââåäåíà ñèñòåìà êîîðäèíàò). Êàëüêó-
ëÿòîð äîñòóïåí âñåãäà, îäíàêî ïîêà íå âû-
÷èñëåíû íèêàêèå ãåîìåòðè÷åñêèå âåëè÷è-
íû, ìîæíî äåëàòü âû÷èñëåíèÿ òîëüêî ñ ÷èñ-
ëàìè, êàê íà îáû÷íîì êàëüêóëÿòîðå.

Íåòðóäíî ïðîäåëàòü ýêñïåðèìåíòû è
âûÿñíèòü, ÷òî âû÷èñëÿåò êàæäàÿ èç êîìàíä:

Äëèíà (îòðåçêà èëè íåñêîëüêèõ îòðåç-
êîâ)

Ðàññòîÿíèå (ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè)
Ïåðèìåòð (ìíîãîóãîëüíèêà, äëÿ ïðèìå-

íåíèÿ êîìàíäû íàäî ñîçäàòü è âûäåëèòü
âíóòðåííîñòü ìíîãîóãîëüíèêà) è ò. ä.

...
Óãëîâàÿ ìåðà äóãè (äëÿ ïðèìåíåíèÿ êî-

ìàíäû íàäî âûäåëèòü îêðóæíîñòü è äâå òî÷-
êè � êîíöû äóãè � íà íåé).

Ïðèìåð

Êàê è ïðåæäå, ñîâåòóåì ìàêñèìàëüíî
ïîëüçîâàòüñÿ ñâîåé èíòóèöèåé äëÿ èçó÷å-
íèÿ äåéñòâèÿ êîìàíä. Íàïðèìåð, ïîïðîáó-
åì äîãàäàòüñÿ, ÷òî äåëàåò êîìàíäà Îòíî-
øåíèå.

Ãèïîòåçà ïåðâàÿ. Êîìàíäà âû÷èñëÿåò
îòíîøåíèå äëèí äâóõ îòðåçêîâ.

Ãèïîòåçà âòîðàÿ. Êî-
ìàíäà âû÷èñëÿåò îòíîøå-
íèå, â êîòîðîì òî÷êà äå-
ëèò äàííûé îòðåçîê.
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Ðèñ. 4

Ðèñ. 3

Ðèñ. 2

à) á)Ïðîâåðèì îáå ãèïîòåçû. Îêàçû-
âàåòñÿ, îäíà ýòà êîìàíäà ìîæåò âû-
ïîëíÿòü îáå ôóíêöèè (ðèñ. 2)!

Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîñòðîèì è âû-
äåëèì äâà îòðåçêà. Òîãäà êîìàíäà âû-
÷èñëèò îòíîøåíèå äëèíû ïåðâîãî êî
âòîðîìó (èìåíà âåðøèí ïðè ýòîì âû-
âåäóòñÿ àâòîìàòè÷åñêè, ðèñ. 2à).

Âî âòîðîì ñëó÷àå ïîñòðîèì îò-
ðåçîê è íà í¸ì òî÷êó. Âûäåëèì òðè
òî÷êè â íåêîòîðîì ïîðÿäêå (âñåãî 6
âàðèàíòîâ, ñàì îòðåçîê âûäåëÿòü íå íàäî).
Òåïåðü êîìàíäà Îòíîøåíèå âû÷èñëèò âåëè-
÷èíó ñî çíàêîì è äàñò èìåíà òî÷êàì â òîì
ïîðÿäêå, â êîòîðîì îíè âûäåëÿëèñü. Íà ðèñ.
2á ïåðâîé áûëà âûäåëåíà òî÷êà íà îòðåçêå,
çàòåì ëåâûé è ïðàâûé êîíöû îòðåçêà. Â ðå-
çóëüòàòå ïîëó÷èëîñü îòíîøåíèå ÷àñòåé èñ-
õîäíîãî îòðåçêà ñî çíàêîì ìèíóñ (ôàêòè÷åñêè
ýòà êîìàíäà âû÷èñëÿåò êîýôôèöèåíò ãîìî-
òåòèè ñ öåíòðîì â ïåðâîé âûäåëåííîé òî÷-
êå, êîòîðàÿ ïåðåâîäèò âòîðóþ âûäåëåííóþ
òî÷êó â òðåòüþ. Îòìåòèì, ÷òî ýòîò êîýôôè-
öèåíò áóäåò îòðèöàòåëüíûì,
åñëè äâå ïîñëåäíèå òî÷êè ëå-
æàò ïî ðàçíûå ñòîðîíû îò
öåíòðà).

Êîìàíäó Âû÷èñëèòü
ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå âû-
÷èñëåíèÿ ïëîùàäè òðåóãîëü-
íèêà ïî ôîðìóëå Ãåðîíà.

Ïðèìåð. Íàéòè ïëîùàäü
òðåóãîëüíèêà ïî òð¸ì ñòî-
ðîíàì.

Øàã 1. Ïîñòðîèì ïðîèç-
âîëüíûé òðåóãîëüíèê (ïîñò-
ðîèòü è âûäåëèòü òðè òî÷-
êè, çàòåì âûáðàòü êîìàíäó
Îòðåçêè èç ìåíþ Ïîñòðîå-
íèÿ) è åãî âíóòðåííîñòü (âû-
äåëèòü âåðøèíû òðåóãîëüíè-
êà è âûáðàòü êîìàíäó Âíóò-
ðåííÿÿ îáëàñòü èç ìåíþ Ïî-
ñòðîåíèÿ).

Øàã 2. Èçìåðèì äëèíû
ñòîðîí (ìîæíî íàéòè âñå
äëèíû ñðàçó, âûäåëèâ ñòîðî-
íû è âûçâàâ êîìàíäó Äëèíà
(ðèñ. 3).

à)

á)
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Ðèñ. 5

Ðèñ. 6

Øàã 3. Ïðèìåíèì ôîðìóëó Ãåðîíà ê
äëèíàì ñòîðîí. Ïðåäâàðèòåëüíî óäîáíî âû-
÷èñëèòü ïîëóïåðèìåòð, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü
åãî â çàïèñè ôîðìóëû Ãåðîíà:

 ))()(( cpbpappS −−−= .

Äëÿ ýòîãî âûáåðåì êîìàíäó Âû÷èñëèòü
èç ìåíþ Èçìåðåíèÿ è ââåä¸ì ôîðìóëó ïî-
ëóïåðèìåòðà ñëåäóþùèì îáðàçîì (ðèñ. 4).

Íàáåð¸ì ôîðìóëó ñ ïîìîùüþ êëàâèàòó-
ðû êàëüêóëÿòîðà, ââîäÿ çíà÷åíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñ ïîìîùüþ ùåë÷êîâ
ìûøè ïî íèì íà ýêðàíå.

Äëÿ óäîáñòâà îáîçíà÷èì âûïîëíåííîå
âû÷èñëåíèå áóêâîé  p, äëÿ ýòîãî âûáåðåì
ðåæèì Òåêñò (êíîïêà «À» âåðòèêàëüíîãî
ìåíþ) è äâàæäû ù¸ëêíåì íà

âû÷èñëåíèè, êîòîðîå õîòèì ïåðåèìåíîâàòü.
Â ïîëó÷åííîì îêíå ââåä¸ì íóæíîå èìÿ.

Òîãî æå ðåçóëüòàòà ìîæíî äîáèòüñÿ, åñëè
ù¸ëêíóòü íà âû÷èñëåíèè ïðàâîé êíîïêîé
ìûøè è â ïîÿâèâøåìñÿ âûêèäíîì ìåíþ
âûáðàòü êîìàíäó Ïåðåèìåíîâàòü... (ðèñ. 5).
Â çàêëþ÷åíèå ïðîèçâåä¸ì âû÷èñëåíèÿ ïî
ôîðìóëå Ãåðîíà, èñïîëüçóÿ êàê èçìåðåííûå
âåëè÷èíû � äëèíû ñòîðîí, òàê è âû÷èñëåí-
íûå � â äàííîì ñëó÷àå ïåðèìåòð p. Êîìàí-
äó èçâëå÷åíèÿ êâàäðàòíîãî êîðíÿ sqrt (square
root) âûáåðåì ñ ïîìîùüþ âûêèäíîãî ìåíþ
Ôóíêöèè (ðèñ. 6).

Äëÿ ïðîâåðêè îòâåòà íàéä¸ì ïëîùàäü
ïîëó÷åííîãî òðåóãîëüíèêà íåïîñðåäñòâåí-
íûì èçìåðåíèåì è ñðàâíèì ñî çíà÷åíèåì,
âû÷èñëåííûì ïî ôîðìóëå (âûäåëèì âíóò-
ðåííîñòü, à çàòåì âûáåðåì êîìàíäó Ïëî-
ùàäü èç ìåíþ Èçìåðåíèÿ, ðèñ. 7).

Êðàòêî êîñíåìñÿ àíàëîãè÷íîãî èíñòðó-
ìåíòàðèÿ ñðåäû «Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñòðóê-
òîð». Â òåêóùåé åãî âåðñèè (âòîðîé) ìåíþ
èçìåðåíèé ñîäåðæèò ëèøü ñàìûå îñíîâíûå
êîìàíäû � èçìåðåíèÿ äëèíû îòðåçêà è ðàñ-
ñòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êàìè (îäíà êîìàíäà),
óãëà, ïëîùàäè ìíîãîóãîëüíèêà è êðóãà (â
ñëåäóþùåé âåðñèè ïðîãðàììû, ñîäåðæàùåé
îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè � îáúåäèíåíèå,

ïåðåñå÷åíèå, ðàçíîñòü � äîáàâ-
ëÿåòñÿ è êîìàíäà èçìåðåíèÿ ïëî-
ùàäè ôèãóð, êîíñòðóèðóåìûõ ñ
ïîìîùüþ ýòèõ îïåðàöèé). Â
îêíå âû÷èñëåíèé äîñòóïíû è íå-
êîòîðûå äîïîëíèòåëüíûå êîìàí-
äû (íàïðèìåð èçìåðåíèå îðèåí-
òèðîâàííîé ïëîùàäè), ïðåäíàç-
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Ðèñ. 7

Ðèñ. 8. Âû÷èñëåíèå ïîëóïåðèìåòðà â ñðåäå «Ìàòåìàòè÷åñêèé êîíñòðóêòîð»

íà÷åííûå, ñêîðåå, ðàçðàáîò÷èêàì, ÷åì øè-
ðîêîìó êðóãó ïîëüçîâàòåëåé. Â îñòàëüíîì
ñòðóêòóðà ýòîãî îêíà îòëè÷àåòñÿ îò àíàëî-
ãè÷íîãî îêíà «Æèâîé ìàòåìàòèêè», î êî-
òîðîì ãîâîðèòñÿ íèæå, ëèøü äèçàéíîì
(ðèñ. 8). Â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèì ïðèíöè-
ïîì, êîìàíäû èçìåðåíèé ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü è êàê èíñòðóìåíòû. Íàïðèìåð, ÷òîáû
íàéòè ðàññòîÿíèå ìåæäó äâóìÿ òî÷êàìè,
ìîæíî âûäåëèòü ýòè òî÷êè, à çàòåì âûá-
ðàòü êîìàíäó Ðàññòîÿíèå â ìåíþ èëè, íà-
îáîðîò, âûáðàòü êîìàíäó, à çàòåì ùåëêíóòü
íà òðåáóåìûõ òî÷êàõ (åñëè ùåëêíóòü íà ïó-
ñòîì ìåñòå, òî òàì ïîÿâèòñÿ è áóäåò èñ-
ïîëüçîâàíà â èçìåðåíèè íîâàÿ òî÷êà). Âàæ-
íûì äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü
âêëþ÷åíèÿ èçìåðåííîé âåëè÷èíû íåïîñðåä-
ñòâåííî â ïîÿñíèòåëüíûé òåêñò.

ÏÐÈÌÅÐ
ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÉ ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÈ

ÇÀÄÀ×È È ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÎÂ
ÏÎ ÏÎÈÑÊÓ Å¨ ÐÅØÅÍÈß

Èñïîëüçîâàíèå ïðîãðàìì äèíàìè÷åñêîé
ãåîìåòðèè ïîçâîëÿåò âìåñòå ñ ðåøåíèåì
ãåîìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ íà âû÷èñëåíèå ïðî-

âåñòè óâëåêàòåëüíîå èññëåäîâàíèå, ñâÿçàí-
íîå ñ ïîñòàíîâêîé òàêèõ çàäà÷, âûäâèæåíè-
åì ãèïîòåç, ïîèñêîì ðåøåíèé è èññëåäîâà-
íèåì îáëàñòè ïðèìåíèìîñòè ýòèõ ðåøåíèé.

Îñíîâà ýòîãî ìåòîäè÷åñêîãî ïðè¸ìà óæå
áûëà èçëîæåíà âûøå: âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü
ãåîìåòðè÷åñêóþ âåëè÷èíó, ïîëó÷åííóþ ïðÿ-
ìûì èçìåðåíèåì, ñ âû÷èñëåíèåì å¸ çíà÷å-
íèÿ ÷åðåç äðóãèå âåëè÷èíû. Äëÿ ïðîâåðêè
ïðàâèëüíîñòè âû÷èñëåíèÿ äîñòàòî÷íî «ïî-
øåâåëèòü» èñõîäíûå ïàðàìåòðû. Åñëè ïðè
ýòîì èçìåðåííîå è âû÷èñëåííîå çíà÷åíèÿ
ìåíÿþòñÿ, íî îñòàþòñÿ ðàâíûìè, ðåøåíèå
ïðàâèëüíîå. Åñëè ïðè íåêîòîðûõ çíà÷åíè-
ÿõ ïàðàìåòðîâ íàáëþäàåòñÿ ðàñõîæäåíèå, òî
â ýòîé îáëàñòè ðåøåíèå íåêîððåêòíî.
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Çàìå÷àíèå. Èç ñïîñîáà ïðîâåðêè âèäíî,
÷òî íåêîòîðûå çàäà÷è ÿâëÿþòñÿ íåóäîáíû-
ìè äëÿ ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà. Ýòî
«æ¸ñòêèå» çàäà÷è, â êîòîðûõ èñêîìîå ñî-
îòíîøåíèå ìåæäó ïàðàìåòðàìè äîñòèãàåò-
ñÿ â åäèíñòâåííîì ñëó÷àå ïðè êîíêðåòíûõ
çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ.

Êðàòêî ýòó ìåòîäèêó ìîæíî ïðåäñòàâèòü
ñëåäóþùèì ïåðå÷íåì äåéñòâèé:

� ñòðîèòñÿ äèíàìè÷åñêèé ÷åðò¸æ;
� äåëàåòñÿ íåñêîëüêî èçìåðåíèé ãåî-

ìåòðè÷åñêèõ âåëè÷èí, âõîäÿùèõ â äàííûé
÷åðò¸æ;

� âûáèðàåòñÿ íåêîòîðîå ìíîæåñòâî èç-
ìåðåíèé, êîòîðûå ðàññìàòðèâàþòñÿ â ðîëè
èñõîäíûõ äàííûõ;

� âûáèðàåòñÿ èçìåðåíèå, êîòîðîå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ â ðîëè íåèçâåñòíîãî è ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ìîæåò áûòü âûðàæåíî ÷åðåç
èñõîäíûå äàííûå;

� èùåòñÿ ôîðìóëà, âûðàæàþùàÿ íåèç-
âåñòíîå ÷åðåç èñõîäíûå äàííûå;

� êîððåêòíîñòü ôîðìóëû ïðîâåðÿåòñÿ å¸
âåðèôèêàöèåé ïóò¸ì âàðüèðîâàíèÿ èñõîä-
íûõ äàííûõ è ñðàâíåíèÿ âû÷èñëåííûõ ïî
ôîðìóëå çíà÷åíèé íåèçâåñòíîãî ñ èçìåðåí-
íûì çíà÷åíèåì.

Ðàçóìååòñÿ, ïîëó÷åííàÿ çàäà÷à ìîæåò
îêàçàòüñÿ ñëèøêîì ë¸ãêîé èëè ñëèøêîì
òðóäíîé. Íî ïðèäóìûâàíèå êðàñèâîé çàäà-
÷è äàæå ñ ïîìîùüþ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè îñòà¸òñÿ âûñîêèì èñêóññòâîì, è òåì,
÷òî ìû ìîæåì ïðèîáùèòü ê íåìó ó÷åíè-
êîâ, ìû îáÿçàíû ïîÿâëåíèþ èíñòðóìåíòîâ,
ïîäîáíûõ äèíàìè÷åñêîé ãåîìåòðèè.

Ðàññìîòðèì ýòó ìåòîäèêó íà ïðèìåðå.

Ïðèìåð

Ïîñòðîèì ïðîèçâîëüíóþ òðàïåöèþ (êàê
ýòî ñäåëàòü?), ïðîâåä¸ì â íåé äèàãîíàëè è
îòìåòèì òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ. Â ðåçóëüòàòå

ïîëó÷àåì ÷åðò¸æ ñ òàêèìè ýëåìåíòàìè: ñòî-
ðîíû, äèàãîíàëè, îòðåçêè äèàãîíàëåé, óãëû
òðàïåöèè, óãëû ìåæäó äèàãîíàëÿìè è óãëû
ìåæäó äèàãîíàëÿìè è ñòîðîíàìè, à òàêæå
òðåóãîëüíèêè, îáðàçîâàííûå ñòîðîíàìè òðà-
ïåöèè è äèàãîíàëÿìè èëè èõ ÷àñòÿìè. Ñðå-
äè ýòèõ ýëåìåíòîâ íóæíî âûáðàòü èñõîä-
íûå äàííûå è «íåèçâåñòíóþ» âåëè÷èíó.

Ðàññìîòðèì, íàïðèìåð, ïëîùàäè òðåó-
ãîëüíèêîâ AOD è BOC â êà÷åñòâå èñõîä-
íûõ äàííûõ, à ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà COD
â êà÷åñòâå íåèçâåñòíîé âåëè÷èíû. Äëÿ ýòî-
ãî íàäî ñîçäàòü âíóòðåííèå îáëàñòè òðåó-
ãîëüíèêîâ è èçìåðèòü èõ ïëîùàäè (ðèñ. 9).

Ïîïðîáóåì âûðàçèòü ïîñëåäíþþ ïëî-
ùàäü ÷åðåç ïåðâûå äâå.

Ïîëåçíî âåñòè ðàáîòó ïî äâóì íàïðàâ-
ëåíèÿì � ïîäõîäàì:

� òåîðåòè÷åñêèé ïîäõîä (çàïèñü ñîîò-
íîøåíèé äëÿ ïëîùàäåé, èñïîëüçîâàíèå ñî-
îáðàæåíèé ïîäîáèÿ);

� ýêñïåðèìåíòàëüíûé ïîäõîä (ðàññìîò-
ðåíèå ÷àñòíûõ ñëó÷àåâ è âûäâèæåíèå ãèïî-
òåç î ïðåäïîëîæèòåëüíîì îòâåòå).

Îáñóäèì ýêñïåðèìåíòû, ïðèâîäÿùèå ê
ãèïîòåçå (â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿ-
ìè èçâåñòíîé êíèãè Ïîéà «Êàê ðåøàòü çà-
äà÷ó»).

Ðàññìîòðèì äâà êðàéíèõ ñëó÷àÿ � òðà-
ïåöèÿ ïðèáëèæàåòñÿ ê ïðÿìîóãîëüíèêó èëè
ïàðàëëåëîãðàììó. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäè
âñåõ òð¸õ òðåóãîëüíèêîâ ðàâíû. È ïëîùàäü
ïîñëåäíåãî ìîæåò áûòü âûðàæåíà, íàïðè-
ìåð, êàê ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ïåðâûõ
äâóõ (ðèñ. 10).

Îäíàêî ýòî ïðîòèâîðå÷èò äàííûì ðè-
ñóíêà 9!

Òîãäà ïðèõîäèò ìûñëü ïîñòàâèòü öåëå-
íàïðàâëåííûé ýêñïåðèìåíò òàê, ÷òîáû îäíà
èç èñõîäíûõ ïëîùàäåé íå ìåíÿëàñü, òîãäà
ïðè èçìåíåíèè äðóãîé, ìû ñìîæåì íàáëþ-

Ðèñ. 9
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Ðèñ. 12

Ðèñ. 10

äàòü õàðàêòåð å¸ âëèÿíèÿ íà èñêîìóþ âå-
ëè÷èíó.

Ýòîãî ìû ìîæåì äîáèòüñÿ ñ ïîìîùüþ
ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäîáèÿ, äåëàÿ åãî òàê, ÷òî-
áû ïîñëå íåãî ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà OBC
ñòàíîâèëàñü, íàïðèìåð, åäèíè÷íîé. Äëÿ ýòî-
ãî äîñòàòî÷íî ïîäåëèòü âñå ïëîùàäè íà ïëî-
ùàäü òðåóãîëüíèêà OBC (ðèñ. 11).

Òåïåðü íåòðóäíî çàìåòèòü çàêîíîìåð-
íîñòü: çàâèñèìîñòü ïëîùàäè AOD îò ïëî-
ùàäè OCD êâàäðàòè÷íàÿ. Íàñ æå èíòå-
ðåñóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ, òà-
êèì îáðàçîì, îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç êâàä-
ðàòíûé êîðåíü. Ïîíÿòíî, ÷òî åñëè ïëî-
ùàäü òðåóãîëüíèêà AOD áóäåò ðàâíà 1,
òî òàêàÿ æå çàâèñèìîñòü áóäåò ìåæäó OCD
è BOC.

Òåïåðü óæå ìîæíî âûäâèíóòü ãèïîòåçó:
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà OCD åñòü ñðåäíåå
ãåîìåòðè÷åñêîå ïëîùàäåé AOD è BOC. Â
ýòîì íåòðóäíî óáåäèòüñÿ ýêñïåðèìåíòàëü-
íî (ðèñ. 12).

Íà ýòîì ýêñïåðèìåíòàëüíûé ýòàï çàêàí-
÷èâàåòñÿ è íóæíî ïåðåõîäèòü ê òåîðåòè-
÷åñêîìó îáîñíîâàíèþ. Äàæå åñëè åãî ñäå-
ëàåò ó÷èòåëü, ïåäàãîãè÷åñêèé ýôôåêò áó-
äåò ñèëüíûì, òàê êàê ó÷åíèêè ìîòèâèðîâà-
íû ê îáîñíîâàíèþ ïîëó÷åííîé ýêñïåðèìåí-
òàëüíî ôîðìóëû.

Âîò îäèí èç âàðèàíòîâ îáîñíîâàíèÿ:
Âûðàçèì ïëîùàäè ðàññìàòðèâàåìûõ

òðåóãîëüíèêîâ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå:

AODODAOS AOD ∠⋅⋅=∆ sin
2
1

,

BOCOCBOS BOC ∠⋅⋅=∆ sin
2

1
,

CODODOCS OCD ∠⋅⋅=∆ sin
2

1
.

Ðèñ. 11
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Òîãäà

=⋅ ∆∆ BOCAOD SS

=∠⋅⋅⋅∠⋅⋅= BOCOCBOAODODAO sin
2

1
sin

2

1

AODOCODBOAO ∠⋅⋅⋅⋅= sin
2

1
,        (*)

â ñèëó òîãî ÷òî óãëû AOD è BOC ðàâíû
êàê âåðòèêàëüíûå.

Èç ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ AOD è BOC
ñëåäóåò, ÷òî

AO/OC=OD/BO
èëè

AO ⋅ BO = OD ⋅ OC.
Ïðîäîëæàÿ âûêëàäêó (*), ïîëó÷àåì:

=⋅ ∆∆ BOCAOD SS

=∠⋅⋅⋅⋅= AODOCODBOAO sin
2

1

=∠⋅⋅= AODOCOD sin)(
2

1 2

OCDSCODOCOD ∆=∠⋅⋅= sin
2

1
,

òàê êàê ñèíóñû óãëîâ AOD è COD ðàâíû.

ÓÏÐÀÆÍÅÍÈß È ÇÀÄÀÍÈß
ÄËß ÑÀÌÎÑÒÎßÒÅËÜÍÎÃÎ

ÐÅØÅÍÈß

1. Èññëåäóéòå ðàáîòó êîìàíäû Äëèíà
äóãè:

a) ïîñòðîéòå ñíà÷àëà äóãó íà îêðóæíîñ-
òè, à ïîòîì èçìåðüòå å¸ äëèíó;

á) óêàæèòå îêðóæíîñòü, äâå òî÷êè íà íåé
è èçìåðüòå äóãó ïî ýòèì äàííûì.

Åñòü ëè ðàçëè÷èå â ðåçóëüòàòàõ?
2. Èññëåäóéòå ðàáîòó êîìàíäû Óãëîâàÿ

ìåðà äóãè, èñïîëüçóÿ äâà îïèñàííûõ âûøå
ïðè¸ìà:

a) â êàêèõ ïðåäåëàõ èçìåíÿåòñÿ ìåðà äóãè
ïðè äâèæåíèè êîíöîâ äóãè ïî îêðóæíîñòè?

á) â ìåíþ Ïðàâêà âûáåðèòå ïóíêò Íà-
ñòðîéêè / Åäèíèöû è ïîïðîáóéòå ðàçíûå
åäèíèöû èçìåðåíèÿ óãëîâ; êàê ýòî ïîâëèÿ-
åò íà óãëîâóþ ìåðó äóãè?

â) ïîñòðîéòå äóãó ïî òð¸ì òî÷êàì, íàé-
äèòå å¸ óãëîâóþ ìåðó è ïðîñëåäèòå çà å¸
èçìåíåíèåì ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèé èñ-
õîäíûõ òî÷åê.

3. Óêàæèòå äóãó è ïî íåé ïîñòðîéòå ñåê-
òîð è/èëè ñåãìåíò. Êàêèå èõ ïàðàìåòðû
ìîæíî èçìåðèòü?

4. Ïîñòðîéòå äóãó íà îêðóæ-
íîñòè, èçìåðüòå å¸ äëèíó, óãëî-
âóþ âåëè÷èíó, äëèíó õîðäû, ñî-
åäèíÿþùåé êîíöû äóãè, ïëîùà-
äè ñåãìåíòà è ñåêòîðà, îïèðàþ-
ùåãîñÿ íà ýòó äóãó, à òàêæå ðà-
äèóñ îêðóæíîñòè.

a) ïåðå÷èñëèòå íàáîðû èç-
ìåðåíèé, êîòîðûå îïðåäåëÿþò îñòàëüíûå íà-
áîðû;

á) äëÿ êàêèõ íàáîðîâ òàêèå âû÷èñëåíèÿ
ìîãóò áûòü ñäåëàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì  àðèô-
ìåòè÷åñêèõ îïåðàöèé è ýëåìåíòàðíûõ ôóí-
êöèé (òî åñòü ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî êàëü-
êóëÿòîðà), à äëÿ êàêèõ ýòîãî ñäåëàòü íå óäà-
ñòñÿ?

5. Ðàçðàáîòàéòå ñþæåò, ñâÿçàííûé ñ îï-
ðåäåëåíèåì äëèíû îêðóæíîñòè êàê ïðåäå-
ëà ïåðèìåòðîâ âïèñàííûõ ïðàâèëüíûõ ìíî-
ãîóãîëüíèêîâ.

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

Ïîçäíÿêîâ Ñåðãåé Íèêîëàåâè÷,
äîêòîð ïåäàãîãè÷åñêèõ íàóê,
ïðîôåññîð êàôåäðû ÂÌ-2
ÑÏáÃÝÒÓ «ËÝÒÈ».


