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Êîìïüþòåðíûå ôèëüìû î çàíèìàòåëüíûõ è íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ ìàòåìàòèêè.
Ôèëüì øåñòíàäöàòûé. Óãîëêîâûé îòðàæàòåëü

ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ØÅÑÒÍÀÄÖÀÒÛÉ.

ÓÃÎËÊÎÂÛÉ ÎÒÐÀÆÀÒÅËÜ

Êàäð 1. Çàãîëîâîê.

ÓÃÎËÊÎÂÛÉ ÎÒÐÀÆÀÒÅËÜ

Êàäð 2.

Âñå ïðåêðàñíî çíàþò, ÷òî â êàòàôîòàõ,
êðåïÿùèõñÿ íà âåëîñèïåäíûå êîëåñà, íåò èñ-
òî÷íèêîâ ñâåòà. Îäíàêî øîôåð, ïðîåçæàþ-
ùèé ìèìî âåëîñèïåäèñòà, âèäèò êàòàôîò î÷åíü

õîðîøî â ìî-
ìåíò, êîãäà îí
ïîïàäàåò â ñâåò
ôàð åãî ìàøèíû. Çàäóìûâàëèñü ëè Âû, ÷òî â
ýòîò æå ìîìåíò çàïîçäàëûå ïðîõîæèå ìîãóò
íå âèäåòü îòñâåòà îò îòðàæàòåëÿ? Êàê íè óäè-
âèòåëüíî, ñâîéñòâà êàòàôîòà îñíîâàíû íà ïðî-
ñòåéøèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòàõ.

Êàê èçâåñòíî èç ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè,
îòðàæåíèå ëó÷à îò çåðêàëüíîé ïîâåðõíîñòè-
 ïðîèñõîäèò ïî çàêîíó  «óãîë ïàäåíèÿ ðàâåí
óãëó îòðàæåíèÿ».

Êàäð 3�4.

Ðàññìîòðèì ïëîñêèé ñëó÷àé � äâà çåðêà-
ëà, îáðàçóþùèõ óãîë â 90°.
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Êàäð 5�14.

Ëó÷, èäóùèé â ïëîñêîñòè è ïîïàäàþùèé íà
îäíî èç çåðêàë, ïîñëå îòðàæåíèÿ îò âòîðîãî
çåðêàëà óéäåò ðîâíî â òîì æå íàïðàâëåíèè, îò-
êóäà ïðèøåë. Ïðîâåðüòå ýòî, ëèáî ïîñ÷èòàâ
óãëû, ëèáî ïðîàíàëèçèðîâàâ îòðàæåíèå âåêòî-
ðà ëó÷à.

Êàäð 15�18.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîäîáíîãî ýôôåêòà â íà-
øåì îáû÷íîì òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå íå-
îáõîäèìî ðàñïîëîæèòü òðè çåðêàëà âî âçà-
èìíî-ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïëîñêîñòÿõ. Âîçü-
ìåì óãîëîê êóáà, ñ êðàåì â âèäå ïðàâèëüíîãî
òðåóãîëüíèêà.

Êàäð 19�35.

Ëó÷, ïîïàâøèé íà òàêóþ
ñèñòåìó çåðêàë, ïîñëå îòðàæå-
íèÿ îò òðåõ ïëîñêîñòåé óéäåò
ïàðàëëåëüíî ïðèøåäøåìó ëó÷ó
â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Ïðî-
âåðüòå ýòî!

Èìåííî ýòî ïðîñòîå ãåîìåò-
ðè÷åñêîå óñòðîéñòâî ñ åãî ñâîé-
ñòâàìè è íàçûâàåòñÿ óãîëêîâûì
îòðàæàòåëåì.

Êàäð 36�40.

Äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òåõíèêå äåëàþò áàòàðåþ òàêèõ
óãîëî÷êîâ, óâåëè÷èâàÿ ïëîùàäü îòðàæåíèÿ. Ïðîñòåéøèå
ìàòåìàòè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ ïîìîãàþò è íà ýòîì ýòà-
ïå � ïëîñêîñòü ìîæåò áûòü çàìîùåíà òðåóãîëüíèêàìè,
à çíà÷èò è óãîëêîâûå îòðàæàòåëè óäîáíî ïðèñòàâëÿòü
äðóã ê äðóãó. 

Èìåííî òàê è óñòðîåí âåëîñèïåäíûé èëè àâòîìîáèëüíûé êàòàôîò.
Îäíàêî ýòè ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ è â ãîðàçäî áîëåå
òåõíîëîãè÷íûõ óñòðîéñòâàõ.



29

Êîìïüþòåðíûå ôèëüìû î çàíèìàòåëüíûõ è íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ ìàòåìàòèêè.
Ôèëüì øåñòíàäöàòûé. Óãîëêîâûé îòðàæàòåëü
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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷,
õóäîæíèê ïðîåêòà.

Êàäð 41�45.

17 íîÿáðÿ 1970 ãîäà â ðàéîíå Ìîðÿ äîæäåé íà Ëóíó ïðèçåìëèëàñü ñòàí-
öèÿ, íàçâàííàÿ â ñîîáùåíèè ãëàâíîãî èíôîðìàöèîííîãî àãåíòñòâà íàøåé
ñòðàíû � Òåëåãðàôíîãî àãåíòñòâà Ñîâåòñêîãî Ñîþçà (ÒÀÑÑ) �  «Ëóíà-17».
Íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû ñïóñòèëñÿ ñîâåòñêèé àïïàðàò, îñòàâèâøèé ïåðâóþ
êîëåþ íà ñïóòíèêå Çåìëè � Ëóíîõîä-1. Óïðàâëÿëñÿ îí âîäèòåëÿìè ñ çåìëè,
êîòîðûå ÷åðåç òåëåêàìåðû ìîãëè âèäåòü íåáîëüøîé ó÷àñòîê ëóííîé ïîâåð-
õíîñòè ïåðåä àïïàðàòîì. Ðàññ÷èòàííûé íà ðàáîòó â òå÷åíèè òðåõ çåìíûõ
ìåñÿöåâ, àïïàðàò îòðàáîòàë âòðîå áîëüøå � â  òå÷åíèè 11 ëóííûé äíåé.
Ïîñëåäíèé ñåàíñ ñâÿçè ñ ïåðâûì ëóíîõîäîì ñîñòîÿëñÿ 14 ñåíòÿáðÿ 1971
ãîäà. Çà ýòî âðåìÿ Ëóíîõîä-1 ïðîøåë ðàññòîÿíèå â 10 êì 540 ì, ñäåëàâ
êîëüöî è  âåðíóâøèñü â èñõîäíóþ òî÷êó.

Êàäð 46�48.

Óäèâèòåëüíî, íî íà Ëóíîõîäå áûëè óñòà-
íîâëåíû óãîëêîâûå îòðàæàòåëè! Âî-ïåðâûõ,
îíè äàâàëè âîçìîæíîñòü ëþáîé ñòðàíå ïðîâå-
ðèòü íàëè÷èå ñîâåòñêîãî àïïàðàòà íà Ëóíå. À
ñàìîå ãëàâíîå, òàêîå ïðîñòåéøåå ãåîìåòðè÷åñ-
êîå óñòðîéñòâî ïîìîãàëî íàóêå � èçìåðÿòü ðàñ-
ñòîÿíèå äî ñïóòíèêà Çåìëè. Ó÷åíûå âñåõ ñòðàí
èñïîëüçîâàëè óãîëêîâûå îòðàæàòåëè Ëóíîõî-
äà-1 åùå äàæå â XXI âåêå.

Âîò òàê ïðîñòåéøèå ãåîìåòðè÷åñêèå ñîîáðàæåíèÿ ïîìîãàþò ëþäÿì,
íà÷èíàÿ îò áûòîâûõ âîïðîñîâ áåçîïàñíîñòè è çàêàí÷èâàÿ ïîçíàíèåì Âñå-
ëåííîé.

Êàäð 49. Òèòðû.

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ,

Ñïàñèáî: Ìàêñèìó Âîëêîâó, Ðîìàíó Êîêùàðîâó.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî.


