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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ÑÅÌÍÀÄÖÀÒÛÉ.  ÒÐÈÑÅÊÖÈß ÓÃËÀ

Âñòóïëåíèå.

Çàäà÷à î òðèñåêöèè óãëà ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ðàçäåëèòü äàííûé óãîë
íà òðè ðàâíûå ÷àñòè.

Âìåñòå ñ åùå äâóìÿ êëàññè÷åñêèìè çàäà÷àìè íà ïîñòðîåíèå � óäâîåíè-
åì êóáà è êâàäðàòóðû êðóãà � çàäà÷à î òðèñåêöèè óãëà ïðèøëà èç Äðåâíåé
Ãðåöèè è íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ñòîëåòèé çàíèìàëà óìû ëþäåé. Íåîäíîê-
ðàòíî ïûòàëèñü ðåøèòü ýòè òðè çàäà÷è ñ ïîìîùüþ îñâÿùåííûõ åâêëèäî-

âîé ãåîìåòðèåé èíñòðóìåíòîâ � öèðêóëÿ è ëè-
íåéêè. Ìåæäó òåì, óæå â äðåâíîñòè ìàòåìàòè-
êè äîãàäàëèñü, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè òîëüêî
öèðêóëÿ è ëèíåéêè ýòè çàäà÷è íåðàçðåøèìû,
à ïîçäíåå ýòî áûëî è äîêàçàíî. Ïîïûòêè ðàñ-
øèðèòü èíñòðóìåíòàðèé îêàçàëè áîëüøîå âëè-
ÿíèå íà äðåâíåãðå÷åñêóþ ìàòåìàòèêó, ïðèâåëè
è ê ïåðâûì èññëåäîâàíèÿì êîíè÷åñêèõ ñå÷å-
íèé, ê èññëåäîâàíèþ ñëîæíûõ êðèâûõ è ê ïî-
ñòðîåíèþ èíòåðåñíûõ èíñòðóìåíòîâ.

Êàäð 1. Çàãîëîâîê.

ÒÐÈÑÅÊÖÈß ÓÃËÀ

Êàäð 2�11.

Ðàññìîòðèì øàðíèðíûé ìåõàíèçì, ÿâ-
ëÿþùèéñÿ ïàðàëëåëîãðàììîì ñ äâóìÿ çàê-
ðåïëåííûìè øàðíèðàìè. Èç êóðñà øêîëü-
íîé ìàòåìàòèêè Âû ïîìíèòå, ÷òî ïðîòè-
âîïîëîæíûå óãëû ïàðàëëåëîãðàììà ðàâíû. Ýòî âåðíî äëÿ ëþáîãî ïàðàë-
ëåëîãðàììà, à çíà÷èò, è äëÿ ëþáîãî èçãèáàíèÿ íàøåãî ìåõàíèçìà.

À äëÿ ëþáîãî ëè èçãèáàíèÿ?
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Êîìïüþòåðíûå ôèëüìû î çàíèìàòåëüíûõ è íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ ìàòåìàòèêè.
Ôèëüì ñåìíàäöàòûé. Òðèñåêöèÿ óãëà

ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Êàäð 12�15.

Ó íàøåé ñèñòåìû åñòü îäíà îñîáàÿ
òî÷êà, êîãäà âñå çâåíüÿ ëåãëè íà îäíó ïðÿìóþ. Èç ýòîé òî÷êè áèôóðêàöèè
ìåõàíèçì ìîæåò âûéòè, ñíîâà ñòàâ ïàðàëëåëîãðàììîì.

Êàäð 16�18.

À ìîæåò ïåðåéòè â ôèãóðó, êîòîðàÿ íàçûâàåò-
ñÿ àíòèïàðàëëåëîãðàìì.

Èìåííî â ýòîé îñîáåííîñòè ðàññìàòðèâàåìîãî
øàðíèðíîãî ìåõàíèçìà è çàêëþ÷àëàñü îøèáêà â ðàñ-
ñóæäåíèÿõ Àëüôðåäà Êåìïå1, «äîêàçàâøåãî» â 1876
ãîäó òåîðåìó î òîì, ÷òî ñóùåñòâóåò øàðíèðíûé ìåõà-
íèçì, êîòîðûé óìååò ïîääåëûâàòü Âàøó ïîäïèñü è íè-
÷åãî êðîìå íåå ðèñîâàòü íå óìååò. Áîëåå òî÷íî � ÷òî ëþáàÿ îãðàíè÷åííàÿ ÷àñòü
ïëîñêîé  àëãåáðàè÷åñêîé êðèâîé ÿâëÿåòñÿ òðàåêòîðèåé øàðíèðà íåêîòîðîãî ïëîñ-
êîãî øàðíèðíîãî ìåõàíèçìà. Ñàìà òåîðåìà âåðíà, îäíàêî îøèáêó â äîêàçàòåëü-
ñòâå Êåìïå íàøëè ëèøü â 1984 ãîäó è èñïðàâèëè òîëüêî ê êîíöó XX âåêà.

Êàäð 19�25.

Îò ïàðàëëåëîãðàììà àíòèïàðàëëåëîãðàìì óíàñ-
ëåäîâàë òî, ÷òî äâå ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû
ðàâíû ìåæäó ñîáîé è äâå íàêðåñò ëåæàùèå ñòî-
ðîíû òàêæå ðàâíû ìåæäó ñîáîé. Îêàçûâàåòñÿ, ó
íàøåé ôèãóðû åñòü è ñîîòíîøåíèå íà óãëû � ó
àíòèïàðàëëåëîãðàììà îíè ïîïàðíî ðàâíû!

Êàäð 26�28.

Ïðèáàâèì ê íàøåìó àíòèïàðàëëåëîãðàì-
ìó áîëåå ìàëåíüêèé, íî ïîäîáíûé ïåðâîìó.

Êàäð 29�34.

Ó íèõ åñòü îäèí îáùèé óãîë, à çíà÷èò,
óãëû ïðè êðàñíîì øàðíèðå (ñì. →) � òîæå
ðàâíû.

1 Àëüôðåä Áðåé Êåìïå (Alfred Bray Kempe, 1849�1922) � àíãëè÷àíèí, àäâîêàò ïî
ïðîôåññèè, ìàòåìàòèê ïî ïðèçâàíèþ. Â 1879 ãîäó ïóáëèêóåò ðåøåíèå ïðîáëåìû ÷åòûðåõ
êðàñîê. Êîðîëåâñêîå ìàòåìàòè÷åñêîå îáùåñòâî òîò÷àñ æå èçáèðàåò åãî ñâîèì ÷ëåíîì,
ïîçäíåå îí âîçâåäåí â ðûöàðñêîå çâàíèå çà âêëàä â ðàçâèòèå ìàòåìàòèêè. Â «äîêàçàòåëü-
ñòâî» Êåìïå âåðèëè 11 ëåò. Íî â 1890 ãîäó Ïåðñè Õèâóä ïóáëèêóåò ðàáîòó, ïîòðÿñøóþ
ìàòåìàòè÷åñêèé ìèð, � îí  óêàçàë ïðèíöèïèàëüíóþ îøèáêó â ðàññóæäåíèÿõ Êåìïå. Îä-
íàêî íåêîòîðûå èäåè åãî «äîêàçàòåëüñòâà» áûëè ïðàâèëüíûå è ÷åðåç âåê áûëè èñïîëü-
çîâàíû â êîìïüþòåðíîì äîêàçàòåëüñòâå ïðîáëåìû.

→
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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 36�38.

Âûòÿãèâàÿ íàïðàâëÿþùèå ïðÿìûå,
ïîëó÷àåì ïëîñêèé øàðíèðíûé ìåõà-
íèçì, êîòîðûé ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ
ïîñòðîåíèÿ áèññåêòðèñû ëþáîãî óãëà.

Êàäð 39�41.

Ìîæíî ïðèáàâèòü åùå îäèí ïîäîá-
íûé àíòèïàðàëëåëîãðàìì. Ïî òåì æå
ñîîáðàæåíèÿì åãî óãîë ïðè êðàñíîì
øàðíèðå (ñì. →) áóäåò ðàâåí óæå äâóì
èìåþùèìñÿ.

Êàäð 42�50.

Ïîëó÷èâøèéñÿ ïëîñêèé øàðíèðíûé ìåõàíèçì ÿâëÿåòñÿ òðèñåêòîðîì
óãëîâ � ðåøàåò çàäà÷ó î äåëåíèè ïðîèçâîëüíîãî óãëà íà òðè ðàâíûå ÷àñòè! 

  
Íà ýòîì Êåìïå îñòàíàâëèâàåòñÿ, òàê êàê äëÿ åãî «äîêàçàòåëüñòâà» òåîðåìû «î

ïîäïèñè» íóæåí áûë ìåõàíèçì, äåëÿùèé óãîë èìåííî íà òðè ÷àñòè. Îäíàêî î÷å-
âèäíî, ÷òî èñïîëüçîâàííûé àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ìîæíî ïðîäîëæàòü è äàëüøå,
ïîëó÷àÿ øàðíèðíûå ìåõàíèçìû, òî÷íî äåëÿùèå ïðîèçâîëüíûé óãîë  íà ëþáîå
íàïåðåä çàäàííîå ÷èñëî ÷àñòåé.

Êàäð 51. Òèòðû.

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ.
Ìóëüòèïëèêàöèÿ: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî.
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