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Âíèìàíèå! Ïðåæäå ÷åì íà÷èíàòü ÷èòàòü
ñòàòüþ, íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì. Åñëè
ïîä ðóêîé íåò íè êëî÷êà áóìàãè, íè àâòîðó÷-
êè, òî õîòÿ áû ïðåäñòàâüòå ñåáå ïàðàëëåëîã-
ðàìì. Ñäåëàëè? Òåïåðü ìîæíî ÷èòàòü.

ÏÐÅÄÛÑÒÎÐÈß

Ó îäíîé ìîåé çíàêîìîé äåâî÷êè îäíàæ-
äû íà êîíòðîëüíîé «íå ðåøèëàñü» çàäà÷êà
ïî ãåîìåòðèè. Äåâî÷êà òî÷íî çíàëà, ÷òî çà-
äà÷êà ïðîñòàÿ è äîëæíà ðåøàòüñÿ. ß òîæå
òî÷íî çíàëà, ÷òî äåâî÷êà ñòàíäàðòíûå çà-
äà÷êè èç áàçîâîãî êóðñà ãåîìåòðèè õîðîøî
óìååò ðåøàòü. Â ÷¸ì æå äåëî? Çàäà÷à áûëà
òàêàÿ: «âûñîòà, ïðîâåä¸ííàÿ èç âåðøèíû
òóïîãî óãëà ïàðàëëåëîãðàììà, äåëèò ïðîòè-
âîïîëîæíóþ ñòîðîíó â îòíîøåíèè 2:1, ñ÷è-
òàÿ îò âåðøèíû îñòðîãî óãëà. Íàéòè�, åñëè
èçâåñòíî, ÷òî�». Íà÷èíàåì ðàçáèðàòüñÿ.
Äèàëîã ïîëó÷àåòñÿ î÷åíü ñòðàííûé:

� Óñëîâèå ïîíÿòíî?
� Äà, íî ó ìåíÿ íå âûõîäèò.
� ×òî íå âûõîäèò?

Ðèñ. 1. Èäåàëüíûé ïàðàëëåëîãðàìì

� Òàê íå âûõîäèò.
� ×òî èìåííî íå âûõîäèò?
� Íå ïîëó÷àåòñÿ.
� ×òî íå ïîëó÷àåòñÿ?
� Òàê íå ïîëó÷àåòñÿ.
� ×òî íå ïîëó÷àåòñÿ?
� Äà óñëîâèå êàêîå-òî ñòðàííîå.
� ???
� Òàê íå âûõîäèò. Òàê íåëüçÿ íàðèñîâàòü.
Îêàçàëîñü, ÷òî ãëàâíûì â äèàëîãå áûëî

ñëîâî «òàê». Îíà íå ñìîãëà íàðèñîâàòü êàð-
òèíêó òàê, êàê òîãî òðåáîâàëî óñëîâèå çà-
äà÷è. Ïåðå÷èòûâàþ åù¸ ðàç óñëîâèå � íå
âèæó ïðîáëåìû. Áåð¸ì ëèñòî÷åê, íà÷èíàåì
ðèñîâàòü. È òóò âûÿñíÿåòñÿ óäèâèòåëüíîå:
îíà óìååò íàðèñîâàòü ðîâíî îäèí ïàðàëëå-
ëîãðàìì (ðèñ. 1). È ó ýòîãî ïàðàëëåëîãðàì-
ìà âûñîòà, ïðîâåä¸ííàÿ èç âåðøèíû òóïîãî
óãëà, äåëèò ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó â îò-

...îíà óìååò íàðèñîâàòü
ðîâíî îäèí ïàðàëëåëîãðàìì.
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íîøåíèè 2:1 îò âåðøèíû òóïîãî óãëà. Èìåí-
íî ýòîò ïàðàëëåëîãðàìì âñåãäà ðèñóåòñÿ â
êëàññå íà äîñêå ó÷èòåëüíèöåé. Ïîäîçðåâàþ,
÷òî èìåííî åãî Âû íàðèñîâàëè ïåðåä òåì,
êàê íà÷àòü ÷èòàòü ýòó ñòàòüþ. Âèäèìî, ýòî
íå ñëó÷àéíî, èáî èìåííî åãî ïðåäëàãàåò íàì
è MS Word â êà÷åñòâå «èäåàëüíîãî» ïàðàë-
ëåëîãðàììà � êàê áû Âû íå øåâåëèëè åãî
ìûøêîé, íè÷åãî ñóùåñòâåííî íîâîãî íå ïî-
ëó÷èòå! Ïîäîçðåâàþ, ÷òî â ïðîïîðöèÿõ èìåí-
íî ýòîé ôèãóðû åñòü ÷òî-íèáóäü îò çîëîòîãî
ñå÷åíèÿ è ïðî÷åé ìóçûêè ñôåð. Ïîëèñòàéòå
ó÷åáíèêè-ñïðàâî÷íèêè-ïîñîáèÿ! Âåçäå ïà-
ðàëëåëîãðàìì èçîáðàæ¸í èìåííî òàê. Íàáå-
ðèòå â ïîèñêîâèêå «ïàðàëëåëîãðàìì» è íà-

æìèòå «èñêàòü â êàðòèíêàõ» �
âñå ïàðàëëåëîãðàììû îêàæóòñÿ
èìåííî òàêèìè (ðèñ. 2). Ñ îäíîé
ñòîðîíû, íå òàê è ïëîõî, ÷òî â ãî-
ëîâå ó ðåá¸íêà èìååòñÿ æ¸ñòêîå
ïðåäñòàâëåíèå î ïàðàëëåëîãðàì-
ìå � ýòî òå ñàìûå áàçîâûå çíà-
íèÿ, êîòîðûå îñòàþòñÿ íàâñåãäà.
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýòî ïðåäñòàâ-
ëåíèå, ê ñîæàëåíèþ, íå àðõåòèï
ïàðàëëåëîãðàììà, à ëèøü ïèêòîã-
ðàììà. Ïèêòîãðàììà áåçæèç-
íåííà, à íà áàçå àðõåòèïà ìîæíî
ïîíàñòðîèòü ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ ïàðàëëåëîãðàììîâ (ðèñ. 3).

Âûñîòà, ïðîâåä¸ííàÿ èç âåðøèíû òóïîãî
óãëà, ìîæåò äåëèòü îñíîâàíèå â îòíîøåíèè
2:1 îò âåðøèíû òóïîãî óãëà (ïàðàëëåëîã-
ðàìì 1), èëè îò âåðøèíû îñòðîãî óãëà (ïà-
ðàëëåëîãðàìì 2). Âûñîòà ìîæåò ïîïàñòü â
âåðøèíó è ñòàòü äèàãîíàëüþ (ïàðàëëåëîã-
ðàìì 3). Îñíîâàíèå âûñîòû ìîæåò ëåæàòü
âíå ïàðàëëåëîãðàììà, ïðè ýòîì îòíîøåíèå
ðàññòîÿíèé îò íå¸ äî âåðøèí âñ¸ ðàâíî áó-
äåò ðàâíî 1:2 (ïàðàëëåëîãðàìì 4)1. Ìîæíî
íàðèñîâàòü äàæå «î÷åíü äëèííûé» ïàðàëëå-
ëîãðàìì � íàñòîëüêî äëèííûé, íàñêîëüêî õâà-
òèò ëèñòî÷êà (ïàðàëëåëîãðàìì 5)2. Íî âñ¸
ýòî, óâû, «çà ñòðàíèöàìè ó÷åáíèêà ìàòåìà-
òèêè».

Ðèñ. 2. Âñå ïàðàëëåëîãðàììû � èäåàëüíûå

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè íà òåìó ïàðàëëåëîãðàììà

1 Óñëîâèþ «ðàññòîÿíèÿ äî êîíöîâ îòðåçêà îòíîñÿòñÿ êàê 2:1» óäîâëåòâîðÿþò 4 òî÷êè. Åñëè óêàçàíî, â êàêîì
ïîðÿäêå âû÷èñëÿòü ðàññòîÿíèå äî âåðøèí, òî îñòà¸òñÿ 2 òî÷êè. Îäíà èç íèõ ïðèâû÷íà øêîëüíèêó. Ýòà òî÷êà
íàõîäèòñÿ âíóòðè îòðåçêà íà ðàññòîÿíèè òðåòè îò åãî êîíöà. À âîò âòîðàÿ òî÷êà íà îòðåçêå íå ëåæèò, îíà �
èñòî÷íèê ïðîáëåì è âòîðûõ ñëó÷àåâ. Å¸ ñóùåñòâîâàíèå äëÿ áîëüøèíñòâà øêîëüíèêîâ � íåïðèÿòíûé ñþðïðèç
(âñïîìíèòå ïðî çàäà÷ó Ñ4 èç ÅÃÝ!). Ïðî òàêèå òî÷êè òàêæå øëà ðå÷ü â ìàòåðèàëå ïðåäûäóùåãî íîìåðà ïðè
ðàáîòå ñ óðàâíåíèåì ïðÿìîé â âåêòîðíîé ôîðìå.

2 Ïðè âçãëÿäå íà ýòè êàðòèíêè ñðàçó ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî, ÷òî òðàäèöèîííûé âûâîä ôîðìóëû äëÿ ïëîùàäè
ïàðàëëåëîãðàììà, ïðåäëàãàåìûé âî ìíîãèõ øêîëüíûõ ó÷åáíèêàõ, íèêóäà íå ãîäèòñÿ. Ïîëó÷èòü èç ïàðàëëåëîãðàì-
ìà ïðÿìîóãîëüíèê, ïóò¸ì ïåðåêëàäûâàíèÿ ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà, îòðåçàííîãî îò íåãî âûñîòîé, ìîæíî
òîëüêî â òåõ ñàìûõ «èäåàëüíûõ ïàðàëëåëîãðàììàõ». Â «ïðîèçâîëüíîì» ïàðàëëåëîãðàììå òàêîå ïîñòðîåíèå íå
ïðîõîäèò.
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Âîçâðàùàþñü ê èñòîðèè ïðî äåâî÷êó.
Ìîæíî áûëî, êîíå÷íî, íàðèñîâàòü åé ïðà-
âèëüíûé ÷åðò¸æ. Âîçìîæíî, ÿ òàê è ñäåëàëà
áû, åñëè áû ìîãëà çàðàíåå ïðåäïîëîæèòü,
ñêîëüêî âðåìåíè ìû ñ íåé ïîòðàòèì íà ðè-
ñîâàíèå. Íî, íå äîãàäûâàÿñü î ãëóáèíå ïðî-
áëåìû, ÿ ïðåäëîæèëà åé ïîïûòàòüñÿ íàðè-
ñîâàòü ïðàâèëüíûé ÷åðò¸æ ñàìîñòîÿòåëüíî,
â ìî¸ì ïðèñóòñòâèè. Ïåðâàÿ ñòðàíèöà òåò-
ðàäè áûëà èçðèñîâàíà «èäåàëüíûìè» ïà-
ðàëëåëîãðàììàìè. Îíè îòëè÷àëèñü ïî    «ðàç-
ìåðó» è íåìíîãî ïî ïðîïîðöèÿì. Îòíîøåíèå
âàðüèðîâàëî â äèàïàçîíå îò 1:2 äî 1: ìíîãî,
íî âñåãäà «ñ÷èòàÿ îò âåðøèíû îñòðîãî óãëà».
Îíà êàê áû äâèãàëà ïðàâóþ âåðõíþþ âåð-
øèíó ïàðàëëåëîãðàììà (âåðøèíó Ñ) ïî ãî-
ðèçîíòàëè. È ïðè ýòîì ïàðàëëåëîãðàìì âñå-
ãäà çàíèìàë «óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå», òî åñòü
ëåæàë íà äëèííîé ñòîðîíå1. Ïîñëå íàâîäÿ-
ùèõ âîïðîñîâ «à êàê òû ðèñóåøü?», «à ÷òî
ìîæíî åù¸ ïîìåíÿòü íà ÷åðòåæå?» âäðóã
ïðîèçîø¸ë «ýâîëþöèîííûé ïðîðûâ»: ïîÿâè-
ëèñü ïàðàëëåëîãðàììû, «íàêëîí¸ííûå â äðó-
ãóþ ñòîðîíó». Íà ðèñ. 2 ïàðî÷êà òàêèõ ïà-
ðàëëåëîãðàììîâ òîæå ïðèñóòñòâóåò. Îäíà-
êî äîâîëüíî áûñòðî ñòàëî ïîíÿòíî, ÷òî ýòî
«òî æå ñàìîå» è «îïÿòü íå òî»2. Ñëåäóþùèé
øàã áûë ñäåëàí äîâîëüíî áûñòðî: ïàðàëëå-
ëîãðàìì ìîæíî ïî-äðóãîìó ðàñïîëîæèòü â
òåòðàäêå. Ïîñêîëüêó ðèñîâàòü íåïðèâû÷íî
ðàñïîëîæåííûé ïàðàëëåëîãðàìì î÷åíü íå-
óäîáíî, äåâî÷êà ñòàëà ïðè ðèñîâàíèè ïîâî-
ðà÷èâàòü òåòðàäêó. Äåéñòâèòåëüíî, ñòàëè
ïîëó÷àòüñÿ ïàðàëëåëîãðàììû, î÷åíü íåïðè-
âû÷íûå íà âèä. Íî ýòî áûë ëèøü íåïðèâû÷-
íûé ðàêóðñ, íîâûé âçãëÿä íà ñòàðûé, «èäå-
àëüíûé» ïàðàëëåëîãðàìì. Íà ýòîò ðàç ìû
î÷åíü áûñòðî ïîíÿëè, ÷òî íè÷åãî íîâîãî íå
ïîëó÷èëè. Ïðè÷¸ì, äàæå ñ õîðîøåé ñëîâåñ-
íîé ôîðìóëèðîâêîé: «íó, äà, ðèñóþ-òî ÿ îïÿòü
òî æå ñàìîå. Ïðîñòî ëèñòî÷åê êðèâî ëåæèò».
Ñëåäóþùèé øàã � «à äàâàéòå ïîñòàâèì åãî

íà êîðîòêóþ ñòîðîíó» îïÿòü æå íå ïðèâ¸ë íè
ê ÷åìó íîâîìó, ïîñêîëüêó ðèñîâàëñÿ ïîñëå
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîâîðîòà òåòðàäêè íà áîê.
À ýòîò ïóòü óæå èçâåñòåí è íèêóäà íå âåä¸ò.
Òóò ÿ âìåøàëàñü â òâîð÷åñêèé ïðîöåññ è çàï-
ðåòèëà êðóòèòü òåòðàäêó. Îêàçàëîñü, ÷òî íà-
ðèñîâàòü «íåïðàâèëüíî ðàñïîëîæåííûé» ïà-
ðàëëåëîãðàìì â ïðàâèëüíî ðàñïîëîæåííîé
òåòðàäêå î÷åíü òðóäíî. ×òîáû ýòî ñäåëàòü,
íóæíî îò «ðèñîâàíèÿ» ïåðåéòè ê «ïîñòðîå-
íèþ». Ýòîò øàã � ïåðåõîä íà ïðèíöèïèàëüíî
èíîé óðîâåíü. Íàðèñîâàâ ãîðèçîíòàëüíóþ êî-
ðîòåíüêóþ ñòîðîíó, äåâî÷êà çàäóìàëàñü, íà-
÷àëà ìåäëåííî ïðîâîäèòü âòîðóþ ñòîðîíó.
Êîãäà äëèíû ñòîðîí ñòàëè ïðèìåðíî îäèíà-
êîâûìè, ñëó÷èëîñü ÷óäî: îíà ïîíÿëà, ÷òî
ìåíÿÿ äëèíó âòîðîé ñòîðîíû, ìû ìîæåì
ðåãóëèðîâàòü «ñòåïåíü íåïðàâèëüíîñòè» ïà-
ðàëëåëîãðàììà. Òóò æå ïîëó÷èëñÿ è òîò ïà-
ðàëëåëîãðàìì, ïðî êîòîðûé øëà ðå÷ü â íå-
ðåøèâøåéñÿ çàäà÷êå.

×åãî æå ìû äîáèëèñü ýòèìè ðèñîâàíèÿ-
ìè? Íà ÷òî ïîòðàòèëè öåëûé óðîê?

• Ïðèäóìàëè àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ (íå
ðèñîâàíèÿ, à èìåííî ïîñòðîåíèÿ!) ïàðàëëå-
ëîãðàììà: ðèñóåì îòðåçîê AD, ñòàâèì òî÷-
êó B, íàõîäèì òî÷êó C.

• Îñîçíàëè ãðàíèöû ñâîåé âëàñòè íàä
ïàðàëëåëîãðàììîì: òðè âåðøèíû ïàðàëëå-

1 Ìîæåò áûòü, äåëî èìåííî â óñòîé÷èâîñòè? Êàê òîëüêî îñíîâàíèå âûñîòû ïàðàëëåëîãðàììà âûõîäèò çà
ïðåäåëû ñòîðîíû, ïàðàëëåëîãðàìì äîëæåí «óïàñòü». Ìîæåò áûòü, íàì ïîäñîçíàòåëüíî õî÷åòñÿ, ÷òîáû ôèãóðà,
èçîáðàæ¸ííàÿ íà ÷åðòåæå, çàíèìàëà óñòîé÷èâîå ïîëîæåíèå? Ïðàâäà, ýòî íå îáúÿñíÿåò îòñóòñòâèå íà òèïè÷íûõ
÷åðòåæàõ ïàðàëëåëîãðàììîâ òèïà «2».

2 Ïðåäñòàâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì ìîìåíò îñîçíàíèÿ èäåè «òî æå ñàìîå». Íà÷èíàåò ðàáîòàòü «ãåîìåòðè÷åñêàÿ
èíòóèöèÿ». Ïðîèñõîäèò ïîäñîçíàòåëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð ïî íåêîåìó ïðèçíàêó, êîòîðûé
ïîêà íå ñôîðìóëèðîâàí, íî, î÷åâèäíî, ïðî÷óâñòâîâàí.

...äåâî÷êà ñòàëà ïðè ðèñîâàíèè ïîâîðà÷èâàòü
òåòðàäêó.
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Ðèñ.  4.  Ïðîèçâîëüíûé ïàðàëëåëîãðàìì.
Äëèíà ñòîðîíû AD îïðåäåëÿåòñÿ ñëàéäåðîì,

âåðøèíó B ìîæíî äâèãàòü ìûøêîé.
(ñì. òàêæå èíòåðàêòèâíûé ÷åðò¸æ

«ïðîèçâîëüíûé ïàðàëëåëîãðàìì»)

ëîãðàììà íàì ïîä÷èíÿþòñÿ � ìû ìîæåì
ðàñïîëîæèòü èõ, ãäå íàì óãîäíî, ÷åòâ¸ðòàÿ
âåðøèíà íàì íå ïîä÷èíÿåòñÿ � å¸ ïîëîæå-
íèå ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ ïðàâèëàìè
îðãàíèçàöèè ïàðàëëåëîãðàììà.

• Ðàçäåëèëè «ðàçìåð» è «ôîðìó»1:
«ðàçìåð» çàäà¸òñÿ ïðè âûáîðå òî÷åê A, D,
«ôîðìà» îïðåäåëÿåòñÿ ïîëîæåíèåì òî÷êè C.

• Îáíàðóæèëè, ÷òî èìååòñÿ öåëîå «ñå-
ìåéñòâî» ïàðàëëåëîãðàììîâ, ñâÿçàííûõ
ìåæäó ñîáîé: îäèí ïîëó÷àåòñÿ èç äðóãîãî èç-
ìåíåíèåì äëèíû íàêëîííîé ñòîðîíû.

• Ïîíÿëè, êàê, «ïîäîãíàòü» ÷åðò¸æ ïîä
óñëîâèå çàäà÷è: íóæíî ïåðåáèðàòü ïîñëåäî-
âàòåëüíî ïàðàëëåëîãðàììû èç íàøåãî «ñå-
ìåéñòâà».

Áåçæèçíåííàÿ ïèêòîãðàììà, ñ êîòîðîé
ìû íà÷àëè ðàññêàç (ðèñ. 1), íà÷àëà îæèâàòü.
×òîáû çàâåðøèòü «îæèâëåíèå», íàäî íà-
ó÷èòüñÿ ïîëó÷àòü ïàðàëëåëîãðàììû äðóã èç
äðóãà íåïîñðåäñòâåííî, ïðåîáðàçîâàíèåì
îäíîãî â äðóãîé, à íå ðèñîâàíèåì ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ êàðòèíîê.

ÊÎÍÑÒÐÓÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÏÀÐÀËËÅËÎÃÐÀÌÌÎÂ

Åñòü äâà ïóòè «îæèâëåíèÿ».
Ïåðâûé � ïóòü íåïîñðåäñòâåííîãî ìî-

äåëèðîâàíèÿ èç ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ñêëàäûâàåì ïàðàëëåëîãðàììû èç ñïè÷åê,
âûãèáàåì åãî èç ïðîâîëî÷êè, íàòÿãèâàåì íà
ïàëüöû íèòÿíîå êîëå÷êî. Î÷åíü óäîáíû ìàã-
íèòíûå äåòñêèå êîíñòðóêòîðû, ïîçâîëÿþùèå
ñêðåïëÿòü ïàëî÷êè ìàãíèòíûìè øàðèêàìè.
Î÷åâèäíîå äîñòîèíñòâî òàêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ � çàäåéñòâîâàíû òàêòèëüíûå êàíàëû
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè. Äëÿ êèíåñòåòèêîâ,
íàïðèìåð, ýòî ãëàâíûé è íåîáõîäèìûé ñïî-
ñîá îáó÷åíèÿ. Òàêæå, ÷òî êðàéíå âàæíî, ãåî-
ìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà ñòàíîâèòñÿ ôèçè÷åñêîé
ðåàëüíîñòüþ. Íåäîñòàòêîâ ó òàêîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ äîâîëüíî ìíîãî. Âîò ñàìûå î÷å-
âèäíûå: ðàáîòàÿ ñî ñïè÷êàìè èëè ìàãíèò-
íûìè ïàëî÷êàìè, ìû ïîëó÷àåì äèñêðåòíîå
ìíîæåñòâî ôèãóð âìåñòî íåïðåðûâíîãî
(äëèíà ñòîðîíû ôèãóðû âñåãäà êðàòíà äëè-
íå ñïè÷êè) � ðèñêóåì ñëèøêîì ñèëüíî ïðè-
âûêíóòü ê ïàðàëëåëîãðàììó ñ ñîîòíîøåíè-
åì äëèí ñòîðîí 2:1. Êðîìå òîãî, íåáîëüøîå
èçìåíåíèå êàêîãî-ëèáî ïàðàëëåëîãðàììà
òðåáóåò ïåðåêëàäûâàíèÿ áîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà ñïè÷åê (èëè ìàãíèòíûõ ïàëî÷åê). Ðà-
áîòàÿ ñ êóñêîì ïðîâîëîêè èëè íèòêè, ìû ïî-
ëó÷àåì íåïðåðûâíîå ìíîæåñòâî ôèãóð (äëè-
íà ñòîðîíû ìîæåò áûòü ëþáîé), íî äîâîëü-
íî ñèëüíî îãðàíè÷åíû â âàðüèðîâàíèè «ðàç-
ìåðîâ» ôèãóðû. Áîëåå òîãî, òåïåðü íàøè ïà-
ðàëëåëîãðàììû èçîïåðèìåòðè÷íû, à çíà÷èò,
äëèíà âòîðîé ñòîðîíû íå ïðîèçâîëüíà. Ïà-
ðàëëåëîãðàììû, ïîñòðîåííûå èç âñåõ ýòèõ
ïîäðó÷íûõ ìàòåðèàëîâ, íå î÷åíü àêêóðàòíû
è íåäîëãîâå÷íû � ñïè÷êè ñëó÷àéíî ñäâèãà-
þòñÿ, íèòêè ïðèëèïàþò ê îäåæäå, ïðîâîëî÷-
êà ñãèáàåòñÿ, ìàãíèòíûå øàðèêè ðàñêàòûâà-
þòñÿ ïî ñòîëó èëè ëèïíóò äðóã ê äðóãó. È, ãëàâ-
íîå, ïîäîáíîãî ðîäà êîíñòðóèðîâàíèå íå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü äàëüíåéøèå ãåîìåòðè÷åñ-
êèå ïîñòðîåíèÿ � âûñîòû, îêðóæíîñòè è ò.ï.

Âòîðîé ïóòü � êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðî-
âàíèå. Íà èíòåðàêòèâíîì ÷åðòåæå 1 òî÷êè
A è D ïàðàëëåëîãðàììà ABCD íåïîäâèæíû
(òî åñòü çàôèêñèðîâàí «ðàçìåð» ôèãóðû) �
îíè îêðàøåíû â êðàñíûé öâåò, à âåðøèíû B
è C ïîäâèæíû. Âåðøèíà B ïîëíîñòüþ â íà-
øåé âëàñòè è ïîòîìó ïîêðàøåíà â çåë¸íûé
öâåò, à âåðøèíà C, õîòü è ïîäâèæíà, íàì íå

1 Ìû íà èíòóèòèâíîì óðîâíå ïðèøëè ê ïîíÿòèÿì «ôîðìà» è «ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäîáèÿ». Ïðè÷åì «ôîðìà»
âîçíèêàåò êàê íåêàÿ ïðîòèâîïîëîæíîñòü «ðàçìåðó». Òîãäà «ïðåîáðàçîâàíèÿ ïîäîáèÿ» � òå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
êîòîðûå èçìåíÿþò òîëüêî «ðàçìåð», íî íå èçìåíÿþò ôîðìó.
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ïîä÷èíÿåòñÿ � îíà æ¸ëòàÿ. Äâèãàÿ ìûøêîé
çåë¸íóþ âåðøèíó, ìû ìîæåì ïîëó÷èòü âñå
òå ïàðàëëåëîãðàììû, êîòîðûå óæå óäàëîñü
íàðèñîâàòü â òåòðàäè. Çàîäíî ïîëó÷àþòñÿ è
íîâûå äëÿ íàñ ïàðàëëåëîãðàììû, êîòîðûå
ìû òàê è íå ñìîãëè íàðèñîâàòü. Ñòàíîâèòñÿ
ïîíÿòíî, ÷òî â òåòðàäè ìû ìåíÿëè ñòîðîíó
ïàðàëëåëîãðàììà, îñòàâëÿÿ áåç èçìåíåíèé
óãîë, íî ìîæíî áûëî ïîñòóïèòü è íàîáîðîò.
Òåïåðü, ìû íàêîíåö-òî îïèñàëè ìíîæåñòâî
ÂÑÅÕ ïàðàëëåëîãðàììîâ ñ çàäàííîé ñòîðî-
íîé. Îïèñàíèå ïîëó÷èëîñü â âèäå ðåöåïòà:
«÷òîáû äîñòðîèòü îòðåçîê äî ïàðàëëåëîã-
ðàììà, íàäî âûáðàòü óãîë, ïîä êîòîðûì íà-
êëîíåíà âòîðàÿ ñòîðîíà, è äëèíó âòîðîé ñòî-
ðîíû».

Îãðàíè÷åíèå íà îäíó èç ñòîðîí (ôèêñè-
ðîâàííàÿ ñòîðîíà AD) ëåãêî îáúÿñíèòü: å¸
ïîëîæåíèå � ýòî ïîëîæåíèå òåòðàäè âî âðå-
ìÿ ðèñîâàíèÿ, å¸ äëèíà çàäà¸ò «ðàçìåð» âñåé
ôèãóðû1. Åñëè íàì íóæíà ôèãóðà îïðåäåë¸í-
íîãî «ðàçìåðà», ìîæåì âîñïîëüçîâàòüñÿ
ñëàéäåðîì. Òåïåðü ìîæíî ïîòðåíèðîâàòüñÿ.
Äàâàéòå ïðèäóìàåì êàêèå-íèáóäü 2�3 óñëî-
âèÿ è íà÷í¸ì èõ êîìáèíèðîâàòü:

1. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îäíà ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé.
Òàêîé ïàðàëëåëîãðàìì åäèíñòâåííûé? Îïè-
øèòå âñå òàêèå ïàðàëëåëîãðàììû.

2. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îñòðûé óãîë ðàâåí 30°. Òàêîé ïàðàëëåëîã-
ðàìì åäèíñòâåííûé? Îïèøèòå âñå òàêèå
ïàðàëëåëîãðàììû.

3. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îäíà ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé, à
îñòðûé óãîë ðàâåí 30°. Òàêîé ïàðàëëåëîã-
ðàìì åäèíñòâåííûé? Îïèøèòå âñå òàêèå
ïàðàëëåëîãðàììû 2.

4. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îñíîâàíèå âûñîòû ëåæèò â ñåðåäèíå ñòî-
ðîíû. Òàêîé ïàðàëëåëîãðàìì åäèíñòâåííûé?
Îïèøèòå âñå òàêèå ïàðàëëåëîãðàììû3.

5. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îäíà ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé, à
îñíîâàíèå âûñîòû ëåæèò â ñåðåäèíå ñòîðî-
íû. Òàêîé ïàðàëëåëîãðàìì åäèíñòâåííûé?
Îïèøèòå âñå òàêèå ïàðàëëåëîãðàììû.

6. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî îäíà ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé,
îñòðûé óãîë ðàâåí 30°, à îñíîâàíèå âûñîòû
ëåæèò â ñåðåäèíå ñòîðîíû. Êàê ýòî íå ïîëó-
÷àåòñÿ? À ïî÷åìó?

7. Íàðèñóéòå ïàðàëëåëîãðàìì, ó êîòîðî-
ãî ñòîðîíû ðàâíû, îñòðûé óãîë ðàâåí 60°, à
îñíîâàíèå âûñîòû ëåæèò â ñåðåäèíå ñòîðî-
íû. Ñàìî ïîëó÷èëîñü? À ïî÷åìó?

8. È òàê äàëåå.
Ñàìûå ïðîñòûå èç òàêèõ çàäà÷ õîðîøî

áû ðåøàòü «â óìå». Åñëè íå ïîëó÷àåòñÿ, ïî-
ýêñïåðèìåíòèðóåì â òåòðàäêå. Åñëè âñ¸ ðàâ-
íî íå ïîëó÷àåòñÿ, âîñïîëüçóåìñÿ èíòåðàê-
òèâíûì ÷åðòåæîì. Ñíà÷àëà áóäåì ïîäáè-
ðàòü ïàðàëëåëîãðàììû «íà ãëàç». Ïîòîì,
ïðîèçâåäÿ íåîáõîäèìûå èçìåðåíèÿ, óòî÷íèì
ðåçóëüòàò. Îòìå÷àÿ íàéäåííûå ïîëîæåíèÿ
âåðøèí, ïîïûòàåìñÿ íàéòè çàêîíîìåðíîñòü
â èõ ðàñïîëîæåíèè. Ïîñòåïåííî îò ñëó÷àé-
íîãî ïîèñêà ïðèõîäèì ê èäåå êîíñòðóèðîâà-
íèÿ èñêîìîé ôèãóðû. Èíòåðåñåí íå ñòîëüêî
îòäåëüíûé ðèñóíîê, ñêîëüêî èññëåäîâàíèå
ðàçíîîáðàçèÿ. Ñôîðìóëèðóåì ðÿä èäåé, ê êî-
òîðûì ìû õîòèì ïîäâåñòè ó÷åíèêà.

• ×åì áîëüøå óñëîâèé íàëîæåíî íà ôè-
ãóðó, òåì ìåíüøå ðàçíîîáðàçèå âîçìîæíûõ
ôèãóð.

• Äîáàâëåíèå íîâûõ óñëîâèé ñóæàåò
ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ ôèãóð.

• Ïðè íåêîòîðûõ ñî÷åòàíèÿõ óñëîâèé
ôèãóðà îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿåòñÿ.

• Áûâàþò íåñîâìåñòíûå ñî÷åòàíèÿ óñ-
ëîâèé.

• Áûâàþò èçáûòî÷íûå îïèñàíèÿ.
Îñîçíàíèå ýòèõ èäåé íàïðÿìóþ ñâÿçàíî

ñ óìåíèåì ðåøàòü ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è.

1 Âî âñåõ ïîñëåäóþùèõ ÷åðòåæàõ òàêæå áóäåò çàôèêñèðîâàíî ïîëîæåíèå òåòðàäè è «ðàçìåð» ôèãóðû, òî åñòü
áóäåò æ¸ñòêî çàêðåïë¸í îäèí èç îòðåçêîâ.

2 Êñòàòè, ÷òî òóò ñ÷èòàòü ïðàâèëüíûì îòâåòîì? Ìîæíî íàðèñîâàòü 4 êàðòèíêè. Îíè îòëè÷àþòñÿ òåì, êàêàÿ èç
ñòîðîí áîëüøå è êàêîé èç óãëîâ îñòðûé. Òî åñòü îòëè÷àþòñÿ «ðàçìåðîì» è îáîçíà÷åíèÿìè. Ñ÷èòàòü ëè ýòè
ïàðàëëåëîãðàììû ðàçëè÷íûìè? Ýòî ïîâîä äëÿ ðàçãîâîðà.

3 Òóò ïîëó÷àþòñÿ êàðòèíêè äâóõ òèïîâ. Ïàðàëëåëîãðàììû îäíîãî òèïà ëåãêî íàõîäÿòñÿ è îïèñûâàþòñÿ � ó
íèõ âåðøèíà Â ëåæèò íà ñåðåäèííîì ïåðïåíäèêóëÿðå ê AD. Ó ïàðàëëåëîãðàììîâ äðóãîãî òèïà ñåðåäèíà ñòîðîíû
AB (èëè CD) ëåæèò íà îêðóæíîñòè ñ äèàìåòðîì AD. Íàéòè è îïèñàòü ýòè ïàðàëëåëîãðàììû � âïîëíå ñîäåðæàòåëü-
íàÿ çàäà÷à.



ßãóíîâà Å.Á.

8 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 3,  2012  ã.

Ïî÷åìó ðåøàåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à ñ
óñëîâèåì «Äàíî: � . Íàéòè: ... .» èëè
«Äàíî: � . Äîêàçàòü: � .»? Â ïðîñòûõ çà-
äà÷àõ ýòî îáû÷íî, ïîòîìó ÷òî ìíîæåñòâî
ôèãóð, óäîâëåòâîðÿþùèõ óêàçàííûì â
«äàíî» óñëîâèÿì, ÷ðåçâû÷àéíî ìàëî. ×àùå
âñåãî òàêàÿ ôèãóðà åäèíñòâåííà. Â çàäà÷å
ÅÃÝ Ñ4 òàêèõ ôèãóð îáû÷íî äâå. Â áîëåå
ñëîæíûõ çàäà÷àõ òàêàÿ ôèãóðà íå åäèíñòâåí-
íàÿ, íî íàëîæåííûå â «äàíî» óñëîâèÿ äîâîëü-
íî ñèëüíî îãðàíè÷èâàþò ðàçíîîáðàçèå äîïó-
ñòèìûõ ôèãóð. Â ýòîì îãðàíè÷åííîì ïîäìíî-
æåñòâå ó âñåõ ôèãóð îáû÷íî åñòü åù¸ îäíî
îáùåå ñâîéñòâî (êðîìå òåõ ñâîéñòâ, ïðî êî-
òîðûå ñêàçàíî â «äàíî») � åãî-òî îáû÷íî è
òðåáóåòñÿ íàéòè. Èìåííî òóò ìû ñòàëêèâà-
åìñÿ ñ ïîíÿòèÿìè, âûíåñåííûìè â íàçâà-
íèå ñòàòüè: æ¸ñòêîñòü, ñòåïåíè ñâîáîäû,
÷àñòíûå ñëó÷àè èçâåñòíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
ôèãóð.

Æ¨ÑÒÊÎÑÒÜ.   ÑÒÅÏÅÍÈ   ÑÂÎÁÎÄÛ

Ðàçáåð¸ì ïðèìåðû.

Ïðèìåð 1. Ñòîðîíû ïàðàëëåëîãðàììà
ðàâíû 3 è 8; îäèí èç åãî óãëîâ ðàâåí 150°.
Íàéòè ïëîùàäü ïàðàëëåëîãðàììà.

Ýòà çàäà÷à àáñîëþòíî «æ¸ñòêàÿ»: ñôîð-
ìóëèðîâàííûå â «äàíî» óñëîâèÿ îäíîçíà÷íî
çàäàþò ïàðàëëåëîãðàìì1. Ïîñêîëüêó çàäàí-
íûì óñëîâèÿì óäîâëåòâîðÿåò åäèíñòâåííàÿ
ôèãóðà, òî äëÿ ýòîé ôèãóðû ìîæíî íàéòè
ëþáîé ïàðàìåòð. Ìû óñòàíîâèëè, ÷òî çàäà-
÷à ÐÅØÀÅÒÑß, òî åñòü äàííûõ äîñòàòî÷-
íî äëÿ å¸ ðåøåíèÿ. Îñòàëàñü òåõíè÷åñêàÿ
÷àñòü ðàáîòû � ðàñ÷¸òû. Ìîæåì â äîïîë-
íåíèå ê ïëîùàäè íàéòè, íàïðèìåð, äëèíû
äèàãîíàëåé. Èëè ñäåëàòü â ýòîì ïàðàëëåëîã-
ðàììå êàêîå-ëèáî äîïîëíèòåëüíîå ïîñòðî-
åíèå è íàéòè ýëåìåíòû ïîëó÷èâøåãîñÿ óñ-
ëîæí¸ííîãî ÷åðòåæà. Îñíîâíàÿ ìûñëü: â
æ¸ñòêîé ôèãóðå ìîæíî ïîñ÷èòàòü ëþáîé
ýëåìåíò.

Ïðèìåð 2. Ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàììà
ðàâíà 5, à âûñîòà, ïðîâåä¸ííàÿ ê ýòîé ñòî-
ðîíå, ðàâíà 3. Íàéòè ïëîùàäü ïàðàëëåëîã-
ðàììà.

Íå áóäåì òîðîïèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì õî-
ðîøî èçâåñòíîé ôîðìóëû, ïîäóìàåì ëó÷øå
î òîé ôèãóðå, ïëîùàäü êîòîðîé ìû õîòèì
íàéòè. Íàøèìè óñëîâèÿìè ïàðàëëåëîãðàìì
íå çàäà¸òñÿ îäíîçíà÷íî. Çàäàâ äëèíó ñòîðî-
íû AD, ìû ìîæåì äâèãàòü òî÷êó Â ëèøü ïî
ïðÿìîé, ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé AD, îòñòîÿ-
ùåé îò íå¸ íà ðàññòîÿíèå 3. Ïîëó÷àåì áåñ-
êîíå÷íîå ñåìåéñòâî ïàðàëëåëîãðàììîâ. Íà
íàøå ñ÷àñòüå, âñå îíè èìåþò îäèíàêîâóþ
ïëîùàäü. Äîãàäàòüñÿ îá ýòîì ìû ìîæåì,
èñõîäÿ èç «ïðåçóìïöèè ðåøàåìîñòè» çàäà-
÷è: åñëè áû ïëîùàäè ïàðàëëåëîãðàììîâ îò-
ëè÷àëèñü, òî çàäà÷à áûëà áû íåêîððåêòíà.
Â ýòîé çàäà÷å, â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùåé,
äëèíà ñòîðîíû AB è âåëè÷èíà óãëà BAD ñâÿ-
çàíû ñîîòíîøåíèåì 3sin =⋅ BADAB , ïîýòî-
ìó ìû ìîæåì âûáðàòü ïðîèçâîëüíî ëèøü
îäíó èç ýòèõ âåëè÷èí. Íàøà çàäà÷à ÿâëÿåò-
ñÿ îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé, ôèãóðà èìååò îäíó
ñòåïåíü ñâîáîäû.

Ýòó çàäà÷ó ìîæíî áûëî áû ñôîðìóëè-
ðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: «äîêàæèòå,
÷òî âñå ïàðàëëåëîãðàììû, ó êîòîðûõ ñòî-
ðîíà èìååò äëèíó 5, à ïðîâåä¸ííàÿ ê íåé
âûñîòà � äëèíó 3, èìåþò îäèíàêîâóþ ïëî-
ùàäü». Îòìåòèì, ÷òî íàøó çàäà÷ó â èñõîä-
íîé ôîðìóëèðîâêå ðåøèò ïðàêòè÷åñêè ëþ-
áîé øêîëüíèê, èçîáðàçèâ «èäåàëüíûé» ïàðàë-
ëåëîãðàìì è ïîäñòàâèâ ÷èñëà â ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ôîðìóëó. À çàäà÷à âî âòîðîé ôîðìó-
ëèðîâêå äëÿ òîãî, êòî çíàêîì òîëüêî ñ «èäå-
àëüíûì» ïàðàëëåëîãðàììîì áóäåò êðàéíå
ñëîæíîé. Ñêîðåå âñåãî, ñðåäíèé øêîëüíèê
ïðîñòî íå ïîéì¸ò, ÷òî îò íåãî òðåáóåòñÿ.

Ïðèìåð 3. Îäíà ñòîðîíà ïàðàëëåëîãðàì-
ìà ñ óãëîì 60° â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé
ñòîðîíû. Íàéòè îòíîøåíèå äëèí åãî äèàãî-
íàëåé è óãîë ìåæäó äèàãîíàëÿìè.

1 Íà èíòåðàêòèâíîì ÷åðòåæå ìîæíî ïîëó÷èòü 4 êàðòèíêè: ðàñïîëîæèòü ãîðèçîíòàëüíî áîëüøóþ èëè ìåíü-
øóþ ñòîðîíó, «íàêëîíèòü» ïàðàëëåëîãðàìì âëåâî èëè âïðàâî. Âñ¸ ýòî îäèí è òîò æå ïàðàëëåëîãðàìì â ðàçíûõ
ðàêóðñàõ. Òóò ïðèøëî âðåìÿ äîãîâîðèòüñÿ åùå îá îäíîì îãðàíè÷åíèè (êðîìå ïîëîæåíèÿ òåòðàäêè è ðàçìåðà) �
ñòàðàòüñÿ ðàñïîëàãàòü ïàðàëëåëîãðàìì òàê, ÷òîáû ãîðèçîíòàëüíà áûëà åãî áîëüøàÿ ñòîðîíà, è «íàêëîíÿòü åãî
âïðàâî». Õîðîøî áû ïðè ïîìîùè ìîäåëåé ìàòåðèàëüíûõ ïàðàëëåëîãðàììîâ (áóìàãà, ñïè÷êè è ò. ï.) óáåäèòüñÿ,
÷òî ëþáîé ïàðàëëåëîãðàìì òàê ðàñïîëîæèòü ìîæíî. Òåïåðü, êñòàòè, ìîæíî ââîäèòü â óïîòðåáëåíèå îáîðîò «íå
óìàëÿÿ îáùíîñòè...». Îáðàòèòå âíèìàíèå, ìû ïî÷òè âåðíóëèñü ê «èäåàëüíîìó» ïàðàëëåëîãðàììó.
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Ïðè ôèêñèðîâàííîé äëèíå ñòîðîíû AD
òàêîé ïàðàëëåëîãðàìì åäèíñòâåííûé. Âñå
ïàðàëëåëîãðàììû, óäîâëåòâîðÿþùèå óñëî-
âèþ, ìîæíî ïîëó÷èòü, èçìåíÿÿ äëèíó ñòîðî-
íû AD, òî åñòü «ðàçìåð» ôèãóðû. Â òàêîì
ñëó÷àå ãîâîðÿò, ÷òî ôèãóðà îïðåäåëåíà «ñ
òî÷íîñòüþ äî ïîäîáèÿ». Íàøà çàäà÷à îêà-
çàëàñü îäíîïàðàìåòðè÷åñêîé. Â òàêîé çàäà-
÷å íåëüçÿ íàéòè íè îäíîãî îòðåçêà, çàòî
ìîæíî íàéòè âñå óãëû è îòíîøåíèå ëþáûõ
äâóõ îòðåçêîâ. Âû÷èñëåíèÿ ìîæíî ïðîâî-
äèòü äëÿ ïàðàëëåëîãðàììà ñî ñòîðîíàìè,
ñêàæåì, 1 è 2.

Êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó
ôèãóðà çàäàíà íå îäíîçíà÷íî, çàäà÷à ìîæåò
áûòü ïåðåôîðìóëèðîâàíà â âèäå: «äîêàæè-
òå, ÷òî ó âñåõ ïàðàëëåëîãðàììîâ ñ îñòðûì
óãëîì 60° è äëèíàìè ñòîðîí, èç êîòîðûõ îäíà
ñòîðîíà â äâà ðàçà áîëüøå äðóãîé, óãîë ìåæ-
äó äèàãîíàëÿìè îäèíàêîâ».

Ïðèìåð 4. Èç âåðøèíû A ïàðàëëåëîã-
ðàììà ABCD îïóùåíû âûñîòû AM íà BC è
AN íà CD. P � òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ BN è DM.
Íàéòè óãîë ìåæäó ïðÿìûìè AP è MN.

Â ýòîé ñëîæíîé çàäà÷å ïðî ïàðàëëåëîã-
ðàìì íè÷åãî íå èçâåñòíî � çàäà÷à ñ òðåìÿ
ñòåïåíÿìè ñâîáîäû. Èñõîäÿ èç «ïðåçóìïöèè
ðåøàåìîñòè», ìîæåì ïåðåôîðìóëèðîâàòü
çàäà÷ó òàê: «� Äîêàçàòü, ÷òî óãîë ìåæäó
ïðÿìûìè AP è MN îäèíàêîâ äëÿ âñåõ ïàðàë-
ëåëîãðàììîâ è íàéòè åãî». ×òîáû íàéòè óãîë,
ìîæíî ðàññìîòðåòü óäîáíûé ïàðàëëåëîã-
ðàìì � íàïðèìåð, ðîìá. Â í¸ì èñêîìûé óãîë
î÷åâèäíî, ðàâåí 90°. Çàäà÷ó ìû ïîêà íå ðå-
øèëè, íî îòâåò íàì óæå èçâåñòåí.

×ÀÑÒÍÛÅ  ÑËÓ×ÀÈ
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ  ÔÈÃÓÐ

Â ðàçîáðàííûõ âûøå ïðèìåðàõ èñõîäíàÿ
ôèãóðà � ïàðàëëåëîãðàìì � çàäàâàëàñü òðå-
ìÿ ýëåìåíòàìè � «ðàçìåðîì» (òî åñòü äëè-
íîé ñòîðîíû AD), äëèíîé ñòîðîíû AB, âåëè-
÷èíîé óãëà BAC. Óñëîâèÿ ðàññìîòðåííûõ çà-
äà÷ íàêëàäûâàëè îãðàíè÷åíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî íà ýòè ýëåìåíòû � çàäàâàÿ èõ çíà-
÷åíèÿ èëè óêàçûâàÿ ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó
íèìè. Â áîëåå ñëîæíûõ çàäà÷àõ îãðàíè÷å-

íèÿ íîñÿò êîíôèãóðàöèîííûé õàðàêòåð.
Âñïîìíèì çàäà÷ó, ñ êîòîðîé ìû íà÷àëè ýòó
ñòàòüþ: â íåé èç âñåõ ïàðàëëåëîãðàììîâ
âûäåëåíî ïîäìíîæåñòâî «ïàðàëëåëîãðàììû,
â êîòîðûõ âûñîòà äåëèò ïðîòèâîïîëîæíóþ
ñòîðîíó â îòíîøåíèè 2:1, ñ÷èòàÿ îò âåðøè-
íû îñòðîãî óãëà». Ñàìûìè èçâåñòíûìè ïîä-
ìíîæåñòâàìè ìíîæåñòâà ïàðàëëåëîãðàì-
ìîâ ÿâëÿþòñÿ «ïàðàëëåëîãðàììû ñ ðàâíû-
ìè ñòîðîíàìè», «ïàðàëëåëîãðàììû ñ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè», «ïàðàëëå-
ëîãðàììû ñ ðàâíûìè äèàãîíàëÿìè», «ïàðàë-
ëåëîãðàììû, äèàãîíàëè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ
áèññåêòðèñàìè åãî óãëîâ». Îíè çàíèìàþò
ñòîëü çíà÷èòåëüíîå ìåñòî â æèçíè è â
øêîëüíîì êóðñå, ÷òî äàæå èìåþò ñîáñòâåí-
íûå íàçâàíèÿ � ýòî ðîìáû è ïðÿìîóãîëüíè-
êè. Åñëè âñ¸ æå ïîñìîòðåòü íà íèõ êàê íà
ïàðàëëåëîãðàììû, òî ñòàíîâèòñÿ ïîíÿòíî,
÷òî ïðÿìîóãîëüíèê � ïàðàëëåëîãðàìì ñ äâó-
ìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáîäû (â íàøåé âëàñòè åãî
ðàçìåð è äëèíà ñòîðîíû AB), ðîìá � òîæå
ïàðàëëåëîãðàìì ñ äâóìÿ ñòåïåíÿìè ñâîáî-
äû (â íàøåé âëàñòè åãî «ðàçìåð» è âåëè÷è-
íà óãëà BAD). Òàêæå îòäåëüíî èçó÷àþòñÿ
«îïèñàííûå ÷åòûð¸õóãîëüíèêè» è «âïèñàí-
íûå ÷åòûð¸õóãîëüíèêè».

Â çàäà÷àõ ðåãóëÿðíî âñòðå÷àþòñÿ ÷àñò-
íûå ñëó÷àè è äðóãèõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.
Ïîñêîëüêó îãðàíè÷åíèÿ çàäàþòñÿ êîíôèãó-
ðàöèîííî, äëÿ øêîëüíèêà ÷àñòî òðóäíî äàæå
ñäåëàòü ÷åðò¸æ1. Ñòàíäàðòíûé ïóòü ïîñò-
ðîåíèÿ (îáû÷íî ýòî íå ïîñòðîåíèå, à ðèñî-
âàíèå!) ìîæåò ïðèâåñòè ê èñêîìîìó ÷àñò-
íîìó ñëó÷àþ ëèøü ñëó÷àéíî. ×àñòî ïîëó÷à-
åòñÿ çàóæåííîå ìíîæåñòâî. Ñêàæåì, â êà-
÷åñòâå îïèñàííîãî ÷åòûð¸õóãîëüíèêà î÷åíü
÷àñòî ðèñóþò ïðÿìîóãîëüíèê, ðàâíîáåäðåí-
íóþ òðàïåöèþ, õîòÿ ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ
ôèãóð èìè íå èñ÷åðïûâàåòñÿ. Èñïîëüçîâà-
íèå òàêîãî ÷åðòåæà ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàç-
áîðó ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ çàäà÷è âìåñòî å¸ ðå-
øåíèÿ. Ïðîâåðüòå ñåáÿ è ñâîèõ øêîëüíè-
êîâ � èçîáðàçèòå ñëåäóþùèå ÷àñòíûå ñëó-
÷àè òðàïåöèè:

1. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ
2. Ðàâíîáåäðåííàÿ òðàïåöèÿ
3. Òðàïåöèÿ ñ çàäàííîé âûñîòîé

1 Íå ãîâîðÿ óæ  î «ñäåëàòü àêêóðàòíûé ÷åðòåæ».
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10 © ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ  ÈÍÑÒÐÓÌÅÍÒÛ  Â  ØÊÎËÅ.  ¹ 3,  2012  ã.

4. Òðàïåöèÿ ñ çàäàííûì óãëîì ïðè îñíî-
âàíèè

5. Îïèñàííàÿ òðàïåöèÿ
6. Âïèñàííàÿ òðàïåöèÿ
7. Òðàïåöèÿ ñ ïåðïåíäèêóëÿðíûìè äèàãî-

íàëÿìè
8. Ïðÿìîóãîëüíàÿ òðàïåöèÿ ñ ïåðïåíäè-

êóëÿðíûìè äèàãîíàëÿìè
9. Òðàïåöèÿ, äèàãîíàëü êîòîðîé ïåðïåí-

äèêóëÿðíà áîêîâîé ñòîðîíå
10. Òðàïåöèÿ, äèàãîíàëü êîòîðîé ÿâëÿåò-

ñÿ áèññåêòðèñîé å¸ óãëà
Âîçìîæíûå âàðèàíòû ÷åðòåæà äëÿ êàæ-

äîãî ÷àñòíîãî ñëó÷àÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 5.
À ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ ìîæíî ïðàâèëüíî ïîêàçàòü âñ¸ ðàçíîîá-
ðàçèå ôèãóð, â ïðåäåëàõ êàæäîãî ÷àñòíîãî
ñëó÷àÿ. Íà ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåðàêòèâ-
íûõ ÷åðòåæàõ âñå ïðèâåä¸ííûå íà ðèñ. 5
òðàïåöèè ìîãóò áûòü ìîäèôèöèðîâàíû. Öâå-
òîâûå îáîçíà÷åíèÿ ïîêàçûâàþò, íàñêîëüêî
íàì ïîä÷èíÿþòñÿ äåòàëè ÷åðòåæà. Êðàñíûå
òî÷êè íåïîäâèæíû, çåë¸íûå ïîëíîñòüþ ïîä-
÷èíÿþòñÿ íàì, æ¸ëòûå äâèãàþòñÿ âñëåä çà
çåë¸íûìè. Èíîãäà ìû ìîæåì ïåðåìåùàòü
òî÷êó îãðàíè÷åííî � â òàêîì ñëó÷àå òî÷êà
îòìå÷åíà ñèíèì öâåòîì (ðèñ. 5).

Âñå ïîñòðîåííûå ôèãóðû � íå æ¸ñòêèå.
Òî åñòü äàæå ïðè ôèêñèðîâàííîì «ðàçìåðå»
(çàäàííîé äëèíå ãîðèçîíòàëüíîé ñòîðîíû) èõ

ðàçíîîáðàçèå äîñòàòî÷íî âåëèêî, ÷òî è ïî-
çâîëÿåò èì ïîÿâëÿòüñÿ â êà÷åñòâå äåéñòâó-
þùèõ ëèö â îãðîìíîì êîëè÷åñòâå çàäà÷.
Ðàáîòàÿ ñ èíòåðàêòèâíûì ÷åðòåæîì, ìû
ëåãêî ìîæåì ïîíÿòü, ñêîëüêî ñòåïåíåé ñâî-
áîäû «îñòàëîñü» ó ôèãóðû, òî åñòü, ñêîëüêî
÷èñëîâûõ äàííûõ ìû äîëæíû èìåòü â óñëî-
âèè, ÷òîáû çàäà÷à ðåøèëàñü.

ÅÑËÈ  Â  ÇÀÄÀ×Å  «ÎÊÀÇÀËÎÑÜ,  ×ÒÎ�.»

Ïîñëåäíåå, íà ÷¸ì õîòåëîñü áû îòäåëü-
íî îñòàíîâèòüñÿ � ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è ñ
«íåîæèäàííîñòüþ» â êîíöå óñëîâèÿ. Ýòà íåî-
æèäàííîñòü îáû÷íî ñîñòîèò â óêàçàíèè íà
êîíôèãóðàöèîííûå îñîáåííîñòè ÷åðòåæà è
ââîäèòñÿ îáîðîòîì «îêàçàëîñü, ÷òî». Îòìå-
òèì, ÷òî çàäà÷à, ñ êîòîðîé íà÷àëàñü ýòà ñòà-
òüÿ, òîæå îòíîñèòñÿ ê ýòîìó òèïó. Ñîâåðøåí-
íî ïðàâèëüíî áóäåò ïðî÷èòàòü å¸ òàê: «â ïà-
ðàëëåëîãðàììå ïðîâåëè âûñîòó, è ÎÊÀÇÀ-
ËÎÑÜ, ×ÒÎ îíà äåëèò ñòîðîíó â îòíîøå-
íèè�.». Ñèòóàöèÿ � êàê â öèðêå, êîãäà çðè-
òåëü ñêëàäûâàåò â ïóñòîé ìåøîê îäíè
ïðåäìåòû, à ôîêóñíèê ïîòîì äîñòà¸ò èç ýòî-
ãî ìåøêà ñîâåðøåííî äðóãèå. Òàê è øêîëü-
íèê, êîòîðûé, ÷èòàÿ óñëîâèå, ñòðîèë ÷åðò¸æ,
äîëæåí â êîíöå, áóäòî ôîêóñíèê, ïîëó÷èòü
íà ÷åðòåæå âîâñå íå òî, ÷òî îí òàì íàðèñî-
âàë, à òî, ÷òî ïðèäóìàíî â çàäà÷å. Â òàêèõ

Ðèñ. 5. ×àñòíûå ñëó÷àè òðàïåöèé.
Íîìåðà òðàïåöèé ñîîòâåòñòâóþò ïåðå÷èñëåííûì âûøå
äåñÿòè ÷àñòíûì ñëó÷àÿì (ñì. òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå

èíòåðàêòèâíûå ÷åðòåæè)

...çðèòåëü ñêëàäûâàåò â ïóñòîé
ìåøîê îäíè ïðåäìåòû, à ôîêóñíèê
ïîòîì äîñòà¸ò èç ýòîãî ìåøêà
ñîâåðøåííî äðóãèå.
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ßãóíîâà Åêàòåðèíà Áîðèñîâíà,
êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê,
äîöåíò áèîëîãî-ïî÷âåííîãî
ôàêóëüòåòà ÑÏáÃÓ;
ïðåïîäàâàòåëü ìàòåìàòèêè
Àêàäåìè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ëèöåé ÔÒØ).

çàäà÷àõ ïðàâèëüíî íàðèñîâàííûé ÷åðò¸æ �
áîëüøîå ïðîäâèæåíèå. Òàêèå çàäà÷è òåì
ñëîæíåå, ÷åì äàëüøå îò íà÷àëà çàäà÷è îò-
ñòîèò «îêàçàëîñü, ÷òî». Ïðîñòóþ çàäà÷ó ïðî
ïàðàëëåëîãðàìì ñ ðàâíûìè äèàãîíàëÿìè1

òàê ôîðìóëèðîâàòü íå èíòåðåñíî � ñëèøêîì
áëèçîê ôîêóñ ê íà÷àëó ïðåäñòàâëåíèÿ.

Òàêèå çàäà÷è äîñòàòî÷íî ðåäêè â øêîëü-
íûõ ó÷åáíèêàõ. Â ñáîðíèêå çàäà÷ äëÿ ïîä-
ãîòîâêè ê óñòíîìó ýêçàìåíó ïî ãåîìåòðèè â
9 êëàññå èõ âñåãî îêîëî 5 % ñðåäè çàäà÷ äëÿ
áàçîâûõ øêîë, îêîëî 7 % ñðåäè çàäà÷ äëÿ
óãëóáë¸ííîãî èçó÷åíèÿ2. Ïðè ýòîì ñðåäè ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ çàäà÷ ðàéîííûõ è ãîðîä-

1 Ïîñòðîèëè ïàðàëëåëîãðàìì, è îêàçàëîñü, ÷òî ó íåãî ðàâíû äèàãîíàëè�.
2 Ðàçëè÷èÿ ìåæäó áàçîâûìè è óãëóáëåííûìè øêîëàìè íåäîñòîâåðíû (p = 0.2).

ñêèõ îëèìïèàä Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ïî ìàòå-
ìàòèêå èõ îêîëî 50 %. Òî åñòü óìåíèå ðå-
øàòü èìåííî òàêèå çàäà÷è õàðàêòåðèçóåò
âûñîêèé óðîâåíü çíàíèÿ ãåîìåòðèè.

Â äåéñòâèòåëüíîñòè, ðå÷ü îïÿòü èä¸ò î
÷àñòíûõ ñëó÷àÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð,
ïðîñòî îïðåäåëåíû ýòè ÷àñòíûå ñëó÷àè åù¸
áîëåå ñëîæíî.

Èíòåðàêòèâíûå ÷åðòåæè â òàêèõ çàäà-
÷àõ ïðåäîñòàâëÿþò øêîëüíèêó áåñöåííóþ
âîçìîæíîñòü ïîýêñïåðèìåíòèðîâàòü ñ ãåî-
ìåòðè÷åñêèì îáúåêòîì, ðàçîáðàòüñÿ â íà-
ëîæåííûõ íà íåãî îãðàíè÷åíèÿõ, ïîëó÷èòü
òðåáóåìûé ÷àñòíûé ñëó÷àé.


