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Ëþáëèíñêàÿ Èðèíà Åôèìîâíà

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÊÍÎÏÎÊ  ÄÅÉÑÒÂÈß

ÏÐÈ  ÑÎÇÄÀÍÈÈ ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÉ
ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ  ÒÅÎÐÅÌ
Â  «ÆÈÂÎÉ  ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ  5»

Çà ïîñëåäíèå 20 ëåò ïðîãðàììû äèíàìè-
÷åñêîé ãåîìåòðèè, â ÷àñòíîñòè «Æèâàÿ Ìà-
òåìàòèêà», íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â îá-
ðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå ñðåäíèõ øêîë. Äî-
ñòóïíîñòü ïðîãðàìì äèíàìè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè ìèëëèîíàì ïðåïîäàâàòåëåé è ó÷åíè-
êîâ ñïîñîáñòâîâàëà íàêîïëåíèþ ïðèåìîâ èõ
èñïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè äëÿ ðåàëèçàöèè
èíäóêòèâíîãî ïîäõîäà ê èçó÷åíèþ ãåîìåò-
ðèè. Ïðîãðàììà «Æèâàÿ Ìàòåìàòèêà» íàè-
áîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîääåðæêè
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñòðîåíèé. Ãåîìåòðè÷åñ-
êèå êîíôèãóðàöèè, êîòîðûå îáû÷íî îïèñû-
âàþòñÿ íà ñëîâàõ, â ïðîãðàììå  «Æèâàÿ
Ìàòåìàòèêà» îïðåäåëÿþòñÿ ïóò¸ì ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ ïîñòðîåíèé. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïî-
ñòðîåíèÿ ÿâëÿþòñÿ âàæíîé ÷àñòüþ êóðñà
ãåîìåòðèè. Íîâûå âîçìîæíîñòè  ÏÎ «Æè-
âàÿ Ìàòåìàòèêà 5» îáåñïå÷èâàþò ñîçäàíèå
äèíàìè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé è «âèçóàëüíûõ
äîêàçàòåëüñòâ» ðàçëè÷íûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ
òåîðåì. Ýòà ñòàòüÿ ïîìîæåò íàó÷èòüñÿ ñî-
çäàâàòü ñîáñòâåííûå äèíàìè÷åñêèå äåìîí-
ñòðàöèè â «Æèâîé Ìàòåìàòèêå 5», èñïîëü-
çóÿ êíîïêè äåéñòâèÿ.

1.  ÑÎÇÄÀÍÈÅ  ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ
ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÉ  Ñ  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ

ÊÍÎÏÎÊ  ÄÅÉÑÒÂÈß

1.1.  ÊÍÎÏÊÀ  «ÑÏÐßÒÀÒÜ/ÏÎÊÀÇÀÒÜ»

Äåìîíñòðèðóåìàÿ òåìà ìàòåìàòèêè
Ïëîùàäü òðàïåöèè ñ îñíîâàíèÿìè a è b
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×àùå âñåãî ó÷åíèêè ïîëüçóþòñÿ ýòîé
ôîðìóëîé, íå ïîíèìàÿ, ïî÷åìó îíà ïðàâèëü-
íàÿ. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ
èëëþñòðàöèÿ ôîðìóëû ïëîùàäè òðàïåöèè,
êîòîðàÿ äåìîíñòðèðóåò èäåþ äîêàçàòåëü-
ñòâà òåîðåìû � ñâåäåíèå ôîðìóëû ïëîùà-
äè òðàïåöèè ê ôîðìóëå ïëîùàäè ïàðàëëåëî-
ãðàììà. Â ýòîé äåìîíñòðàöèè òðàïåöèÿ ðàñ-
ñåêàåòñÿ ñåðåäíåé ëèíèåé, è âåðõíÿÿ ïîëî-
âèíà òðàïåöèè ïîâîðà÷èâàåòñÿ âîêðóã
ñðåäíåé òî÷êè áîêîâîé ñòîðîíû, îáðàçóÿ
ïåðåëëåëîãðàìì. Ýòîò ïðèìåð äåìîíñòðè-
ðóåò ìíîãîóðîâíåâîå âñòðàèâàíèå êíîïîê
äåéñòâèÿ â ïðåçåíòàöèþ.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ
1. Ïîñòðîéòå òðàïåöèþ ABCD ñ îñíîâà-

íèÿìè AB è CD. Íàéäèòå ñåðåäèíû ñòîðîí
AD è BC è îáîçíà÷üòå ýòè òî÷êè E è F ñîîò-
âåòñòâåííî. Ïîñòðîéòå EF � ñðåäíþþ ëè-
íþþ òðàïåöèè. Îòðåçîê EF äåëèò òðàïåöèþ
ABCD íà äâå òðàïåöèè, êàæäàÿ ñ âûñîòîé
ðàâíîé ïîëîâèíå âûñîòû ABCD. Ïîñòðîéòå
îòðåçêè ED, CF, BF è AE è ñêðîéòå îòðåçêè

  Êíîïêà «Ñïðÿòàòü/Ïîêàçàòü»
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AD è BC. Âûäåëèòå òî÷êè F, C, D è E è ïî-
ñòðîéòå âíóòðåííþþ îáëàñòü òðàïåöèè
FCDE. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì íàçûâàòü ýòó
òðàïåöèþ Ò1 (ðèñ. 1). Âûäåëèòå âñþ ôèãóðó
Ò1, èñêëþ÷àÿ å¸ âåðøèíû, è ñîçäàéòå êíîï-
êó «Ñïðÿòàòü/Ïîêàçàòü». Çàéäèòå â ñâîéñòâà
êíîïêè, ââåäèòå èìÿ êíîïêè «ÂÏî1» è âûáå-
ðèòå îïöèþ «Âñåãäà ïîêàçûâàòü îáúåêòû».
(Êíîïêà «Ñïðÿòàòü/Ïîêàçàòü» èìååò òðè
îïöèè � «Âñåãäà ïîêàçûâàòü îáúåêòû», «Âñå-
ãäà ïðÿòàòü îáúåêòû», è «Ïåðåêëþ÷àòåëü
ñïðÿòàòü/ïîêàçàòü»).

2. Âûäåëèòå îòðåçêè  ED, DC, CF è âíóò-
ðåííþþ îáëàñòü òðàïåöèè FCDE è ñîçäàé-
òå êíîïêó «Ñïðÿòàòü/Ïîêàçàòü» ñ îïöèåé
«Âñåãäà ïðÿòàòü îáúåêòû». Ââåäèòå «T1ïð»
â êà÷åñòâå èìåíè êíîïêè. Âûäåëèòå îòðåç-
êè ED, DC, CF, EF è âíóòðåííþþ îáëàñòü
òðàïåöèè FCDE è ñîçäàéòå êíîïêó «Ñïðÿ-
òàòü/Ïîêàçàòü» ñ îïöèåé «Âñåãäà ïîêàçûâàòü
îáúåêòû». Ââåäèòå «T1ïî» â êà÷åñòâå èìå-
íè êíîïêè. Îòìåòüòå òî÷êó F êàê öåíòð ïî-
âîðîòà. Ïîâåðíèòå òðàïåöèþ T1 íà �30°
(âêëþ÷èòå âíóòðåííþþ îáëàñòü è ñòîðîíû
áåç âåðøèí). Ïîëó÷åííóþ ïîâîðîòîì òðà-
ïåöèþ îáîçíà÷èì Ò2. Ñîçäàéòå êíîïêè
«Âñåãäà ïðÿòàòü îáúåêòû» (T2ïð) è «Âñå-

ãäà ïîêàçûâàòü îáúåêòû» («T2ïî»). Ïîâåð-
íèòå òðàïåöèþ T2 íà �30° âîêðóã òî÷êè F,
îáðàçóÿ òðàïåöèþ T3, è ñîçäàéòå ñîîòâåò-
ñòâóþùèå êíîïêè  «T3ïð» («Âñåãäà ïðÿòàòü
îáúåêòû») è «T3ïî» («Âñåãäà ïîêàçûâàòü
îáúåêòû»). Ïðîäîëæàéòå ïîâîðà÷èâàòü òðà-
ïåöèþ è ñîçäàâàòü ñîîòâåòñòâóþùèå êíîï-
êè «Âñåãäà ïðÿòàòü îáúåêòû» è «Âñåãäà ïî-
êàçûâàòü îáúåêòû» äî òåõ ïîð, ïîêà ïîñëå-
äíÿÿ òðàïåöèÿ íå ïîâåðíåòñÿ íà  �180°, îá-
ðàçóÿ òðàïåöèþ T7. Óäàëèòå èìåíà äëÿ âñåõ
òî÷åê (ðèñ. 2).

3. Âûäåëèòå êíîïêè «Âïî1» è «T2ïð»,
«T3ïð», «T4ïð», �, «T7ïð» è ñîçäàéòå êíîï-
êó äåéñòâèÿ. Ââåäèòå èìÿ «Ñáðîñ» äëÿ
êíîïêè è âûáåðèòå îïöèþ «Îäíîâðåìåííî»
äëÿ äåéñòâèÿ. Âûäåëèòå êíîïêè «T2ïî»,
«T1ïð», «T3ïî», «T2ïð», «T4ïî», «T3ïð», �,
«T7ïî» è «T6ïð»  â äàííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè è ñîçäàéòå êíîïêó äåéñòâèÿ. Ââåäèòå
èìÿ «Ïîâîðîò» äëÿ êíîïêè è âûáåðèòå îï-
öèþ «Ïîñëåäîâàòåëüíî» äëÿ äåéñòâèÿ. Âû-
áåðèòå êíîïêè äåéñòâèÿ «Ñáðîñ» è «Ïîâî-
ðîò» è ñîçäàéòå íîâóþ êíîïêó ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Äåìîíñòðàöèÿ».
Âûäåëèòå êíîïêè «T6ïî», «T7ïð», «T5ïî»,
«T6ïð», «T4ïî», «T5ïð», �, «T1ïî» è «T2ïð»
â äàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ñîçäàéòå íî-
âóþ êíîïêó ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ
èìåíåì «Âîçâðàò» (ðèñ. 3).

4. Ñêðîéòå âñå êíîïêè çà èñêëþ÷åíèåì
êíîïîê äåéñòâèÿ «Äåìîíñòðàöèÿ» è «Âîç-
âðàò». Âåðøèíû òðàïåöèè ìîæíî ïåðåäâè-
ãàòü, ÷òîáû, èçìåíÿÿ å¸ âèä, óáåäèòüñÿ â
ñïðàâåäëèâîñòè ôîðìóëû äëÿ ïëîùàäè ïðî-
èçâîëüíîé òðàïåöèè.

Äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ Ïëîøàäü Òðàïå-
öèè ìîæíî íàéòè íà ïðèëîæåííîì êîìïàêò-
äèñêå.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Ó÷åíèêè î÷åíü ÷àñòî ïîëüçóþòñÿ ôîð-
ìóëàìè äëÿ ïëîùàäåé ôèãóð, íå ïîíèìàÿ, êàê
îíè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé.  Ñîçäàííàÿ äå-
ìîíñòðàöèÿ ìîæåò ïîìî÷ü ó÷åíèêàì «óâè-
äåòü» ýòó ñâÿçü è ïîìî÷ü ïðè âûâîäå èëè
äîêàçàòåëüñòâå ýòèõ ôîðìóë. Íàïðèìåð, íà
îñíîâå ôîðìóëû äëÿ ïëîùàäè  ïðÿìîóãîëü-
íèêà S = bh ìû ìîæåì:
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1) ïåðåíåñòè ÷àñòü ïàðàëëåëîãðàììà
ñ îñíîâàíèåì b è âûñîòîé h òàê, ÷òîáû
îáðàçîâàëñÿ ïðÿìîóãîëüíèê ñ òàêèìè æå ðàç-
ìåðàìè, äåìîíñòðèðóÿ ðàâíûå ïëîùàäè;

 2) ïîâåðíóòü òðåóãîëüíèê ñ îñíîâàíè-
åì b è âûñîòîé h íà 180° âîêðóã ñåðåäèíû
ëþáîé èç ñòîðîí, îáðàçóÿ ïàðàëëåëîãðàìì
ñ îñíîâàíèåì b è âûñîòîé h, èëè ðàçðåçàòü
òðåóãîëüíèê âäîëü ñåðåäèííîãî îòðåçêà è
ïîâåðíóòü îäíó èç ïîëó÷åííûõ ÷àñòåé, îá-
ðàçóÿ ïàðàëëåëîãðàìì ñ îñíîâàíèåì b è
âûñîòîé 1/2h, èëëþñòðèðóÿ ôîðìóëó äëÿ ïëî-

ùàäè òðåóãîëüíèêà 
 1

2
S bh= .

1.2.  ÑÎÇÄÀÍÈÅ
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÎÃÎ  ÂÐÀÙÅÍÈß

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå Ïëîùàäü Òðà-
ïåöèè ìû èñïîëüçîâàëè êíîïêè «Ñïðÿòàòü/
Ïîêàçàòü» â îïðåäåë¸ííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà âðàùåíèÿ. Â
ýòîì ïðèìåðå ìû èñïîëüçóåì ñàìî ïðåáðà-
çîâàíèå ïîâîðîòà.

Äåìîíñòðèðóåìîå óòâåðæäåíèå

Åñëè ó òðåóãîëüíèêà âñå óãëû ðàâíû, òî
òðåóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ ðàâíîñòîðîííèì.

Äëÿ äàííîé äåìîíñòðàöèè ìû ïîñòðîèì
èíñòðóìåíò ïîâîðîòà íà ôèêñèðîâàíûé óãîë.
Àíàëîãè÷íî ìîæíî ïîñòðîèòü èíñòðóìåíò
ïîâîðîòà íà ïåðåìåííûé óãîë.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ
1. Ïîñòðîéòå ðàâíîñòîðîííèé òðåóãîëü-

íèê è öåíòð îïèñàííîé âîêðóã íåãî îêðóæíî-
ñòè D. (Äëÿ áûñòðîãî ïîñòðîåíèÿ ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü èíñòðóìåíò «3/Òðåóãîëüíèê (Âïè-
ñàííûé)», ñîäåðæàùèéñÿ â äîêóìåíòå «Ìíî-
ãîóãîëüíèêè», ïðèëîæåííîì íà êîìïàêò-äèñ-
êå. Â ýòîì äîêóìåíòå âû òàêæå íàéä¸òå èí-
ñòðóìåíòû ïîëüçîâàòåëÿ äëÿ ïîñòðîåíèÿ
äðóãèõ ïðàâèëüíûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.)

2. Ðÿäîì ñ òðåóãîëüíèêîì ïîñòðîéòå îê-
ðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå E. Ïîñòðîéòå
òî÷êó F íà îêðóæíîñòè (ïðè ýòîì íå ñëåäó-
åò èñïîëüçîâàòü òî÷êó, îïðåäåëÿþøóþ ðà-
äèóñ îêðóæíîñòè). Îòìåòüòå öåíòð îêðóæ-
íîñòè E êàê öåíòð ïîâîðîòà è ïîâåðíèòå òî÷-
êó F íà 120°, îáðàçóÿ òî÷êó G. Ïîâåðíèòå

òî÷êó G íà 120°, îáðàçóÿ òî÷êó H. Ïîâåðíè-
òå òî÷êó H íà 60°, îáðàçóÿ òî÷êó I. Ïîñò-
ðîéòå äóãè FG, GH, HI è IF íà îêðóæíîñòè.
Ñêðîéòå îêðóæíîñòü E (íå íàäî ïðÿòàòü òî÷-
êó E è äóãè îêðóæíîñòè) è ïîìåñòèòå ïî îä-
íîé òî÷êå íà êàæäóþ äóãó (J íà  äóãó FG, K
íà äóãó GH, L íà äóãó HI  è M íà äóãó IF).
Ðÿäîì ñ îêðóæíîñòüþ ïîñòðîéòå îòðåçîê NO
äëèíîé ïðèìåðíî â 1.5 cì (ðèñ. 4).

3. Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â
âåðøèíå C è ðàäèóñîì, ðàâíûì äëèíå îòðåç-
êà NO. Ïîñòðîéòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ P è Q
îêðóæíîñòè C è ñòîðîí AC è BC ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîñòðîéòå îòðåçêè CP è CQ. Ñêðîé-
òå îêðóæíîñòü C.

4. Èñïîëüçóÿ ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ»,
îòìåòüòå ∠FEJ. Îòìåòüòå òî÷êó D êàê öåíòð
ïîâîðîòà. Âûäåëèòå òî÷êè P, C è Q è îòðåç-
êè CP è CQ è ïîâåðíèòå âñå ýòè ôèãóðû íà
îòìå÷åííûé óãîë. Ïåðåäâèíüòå òî÷êó J  áëè-
æå ê öåíòðó äóãè FG è îáîçíà÷üòå óãîë, ïî-

Ïðîãðàììèðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì
äèíàìè÷åñêîãî âðàùåíèÿ
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Ðèñ.  4

ëó÷åííûé âðàùåíèåì ïðè ïîìîùè èíñòðó-
ìåíòà «Ìàðêåð». Èçìåðüòå ∠GEK. Èñïîëü-
çóÿ ìåíþ «Âû÷èñëåíèÿ», íàéäèòå çíà÷åíèå
�∠GEK. Îòìåòüòå òî÷êó D êàê öåíòð ïîâî-
ðîòà. Âûäåëèòå òî÷êè P, C è Q è îòðåçêè CP
è CQ è ïîâåðíèòå âñå ýòè ôèãóðû íà âû÷èñ-
ëåííûé óãîë (âûäåëèòå ýòó âåëè÷èíó íà ÷åð-
òåæå, íå ââîäèòå å¸ âðó÷íóþ). Ïåðåäâèíüòå
òî÷êó K áëèæå ê öåíòðó äóãè GH è îáîçíà÷ü-
òå óãîë, ïîëó÷åííûé âðàùåíèåì ïðè ïîìî-
ùè èíñòðóìåíòà «Ìàðêåð». Ñêðîéòå òî÷êè
P è Q è îòðåçêè BP è BQ. Îáîçíà÷üòå ∠ACB
ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà «Ìàðêåð».

5. Îòìåòüòå òî÷êó A êàê öåíòð ïîâîðî-
òà. Èñïîëüçóÿ ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ», îò-
ìåòüòå ∠HEL. Âûäåëèòå îòðåçîê AB è òî÷-
êó B è ïîâåðíèòå ýòè ôèãóðû íà îòìå÷åííûé
óãîë. Èçìåðüòå ∠IEM. Èñïîëüçóÿ ìåíþ
Âû÷èñëåíèÿ íàéäèòå çíà÷åíèå �∠IEM. Îò-
ìåòüòå òî÷êó B êàê öåíòð ïîâîðîòà. Âûäå-
ëèòå îòðåçîê AB è òî÷êó A è ïîâåðíèòå âñå

ýòè ôèãóðû íà âû÷èñëåííûé óãîë. Èñïîëü-
çóÿ èíñòðóìåíò «Ìàðêåð», îáîçíà÷üòå ðàâåí-
ñòâî îòðåçêîâ, ïîìåñòèâ øòðèõ íà îòðåçîê
AB è íà äâà îòðåçêà, ïîëó÷åííûõ ïîâîðîòîì
îòðåçêà AB (ðèñ. 5).

6. Ñîçäàéòå êíîïêè ïåðåìåùåíèÿ: J → G,
J → F, K → H, K → G, L → I, L → H, M → F
è M → I (äëÿ êàæäîé êíîïêè âûäåëèòå äâå
òî÷êè â óêàçàííîì ïîðÿäêå). Íàæìèòå êíîï-
êè L → H è M → I, è âûðîâíÿéòå øòðèõè íà
îòðåçêàõ, òàê ÷òîáû îíè ñîâïàëè.

7. Ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäîâàòåëüíîãî
äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Äåìîíñòðàöèÿ» èç ñëå-
äóùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êíîïîê: J → G,
K → H, L → I è M → F. Ñîçäàéòå êíîïêó
ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Âîç-
âðàò» èç ñëåäóùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êíî-
ïîê: M → I, L → H, K → G è J → F. Ïðè
æåëàíèè ìîæíî ñîçäàòü íîâóþ êíîïêó ïîñ-
ëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ (ñ ïàóçîé 2 ñåêóí-
äû ìåæäó äåéñòâèÿìè) èç êíîïîê «Äåìîí-
ñòðàöèÿ» è «Âîçâðàò».

Ðèñ. 5
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8. Íàæìèòå êíîïêó «Âîçâðàò». Èçìåíè-
òå ñòèëü îòðåçêîâ AB, BC è AC íà ñïëîøíîé.
Ñêðîéòå âñå òî÷êè, çà èñêëþ÷åíèåì òî÷åê
A, B è C, âñå äóãè íà îêðóæíîñòè E, îòðåçîê
NO, âñå èçìåðåíèÿ íà ÷åðòåæå è âñå êíîïêè,
çà èñêëþ÷åíèåì êíîïîê «Äåìîíñòðàöèÿ» è
«Âîçâðàò» (èëè íîâîé êíîïêè äåéñòâèÿ, ñî-
çäàííîé íà îñíîâå ýòèõ äâóõ êíîïîê).

Äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ Ðàâíîñòîðîíè-
èé Òðåãóîëüíèê ìîæíî íàéòè íà ïðèëîæåí-
íîì êîìïàêò-äèñêå.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Èíñòðóìåíò ïîâîðîòà, èñïîëüçîâàííûé
â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå, ïîçâîëÿåò êîíò-
ðîëèðîâàòü ïðåîáðàçîâàíèå ïîâîðîòà. Âìå-
ñòî ìãíîâåííîãî ïîâîðîòà, êîòîðûé ïîëó÷à-
åòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìàíäû «Ïîâåð-
íóòü» èç ìåíþ «Ïðåîáðàçîâàíèÿ», ó÷åíèêè
ìîãóò íàáëþäàòü ýëåìåíòû ïîâîðîòà âî
âðåìÿ ïðîöåññà ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ýòî îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå ÿñíóþ êàðòèíó ïîâîðîòà, ïî-
çâîëÿþùóþ ó÷åíèêàì ïîíÿòü ïðîèñõîæäå-
íèå ýëåìåíòîâ íà ÷åðòåæå, ïîëó÷åííûõ
ïîâîðîòîì. Ïðè ïîìîùè èíñòðóìåíòà ïîâî-
ðîòà âû ìîæåòå èññëåäîâàòü ïîâîðîòû ðàç-
ëè÷íûõ ýëåìåíòîâ â ìíîãîóãîëüíèêàõ èëè îê-
ðóæíîñòÿõ. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ìîãóò ïðèâå-
ñòè ê íîâûì ïîäõîäàì è îáúÿñíåíèÿì ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ èäåé.

2. ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ  ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÉ  ÄËß  ÑÎÇÄÀÍÈß

ÄÅÌÎÍÑÒÐÀÖÈÉ

Äåìîíñòðèðóåìîå óòâåðæäåíèå
Ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû âïèñàííîãî ÷å-

òûð¸õóãîëüíèêà â ñóììå ðàâíû 180°.
Äëÿ äåìîíñòðàöèè ìû îáúåäèíèì ïðå-

îáðàçîâàíèÿ ïîâîðîòà è ïåðåíîñà, ñîçäàâ
äèíàìè÷åñêèå èíñòðóìåíòû äëÿ îáîèõ ïðå-
îáðàçîâàíèé.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ
1. Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â

òî÷êå A è âïèñàííûé â îêðóæíîñòü ÷åòûð¸-
õóãîëüíèê BCDE. Ðÿäîì ñ îêðóæíîñòüþ ïî-
ñòðîéòå îòðåçîê FG äëèíîé ïðèìåðíî â 1 ñì.
Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â êàæäîé
âåðøèíå ÷åòûð¸õóãîëüíèêà BCDE è ðàäèó-
ñîì  FG. Ñîåäèíèòå îòðåçêàìè òî÷êè B, C,
D è E è òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ îêðóæíîñòåé è ñòîðîí ÷åòûð¸õóãîëüíè-
êà. Îáîçíà÷üòå òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ, êàê ïî-
êàçàíî íà ðèñ. 6.

2. Ñêðîéòå îêðóæíîñòè ñ öåíòðàìè â òî÷-
êàõ B, C, D è E. Ïîñòðîéòå îòðåçîê BD è
ïîìåñòèòå òî÷êó H íà îòðåçîê BD. Îòìåòü-
òå âåêòîð BH. Âûäåëèòå òî÷êè B, B1 è B2 è
îòðåçêè BB1 è BB2 è ïåðåíåñèòå âñå âûáðàí-
íûå îáúåêòû íà îòìå÷åííûé âåêòîð, îáðà-
çóÿ ∠B1′HB2′. Ñîçäàéòå êíîïêè ïåðåìåùå-
íèÿ H → D è H → B. Ñêðîéòå îòðåçîê BD.
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3. Èçìåðüòå ∠BCD. Ðÿäîì ñ îêðóæíîñ-
òüþ ñ öåíòðîì â òî÷êå À ïîñòðîéòå îêðóæ-
íîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå I. Ïîìåñòèòå òî÷-
êó J  íà ýòó îêðóæíîñòü ïîä óãëîì ïðèìåðíî
0°. Îòìåòüòå òî÷êó I êàê öåíòð ïîâîðîòà è
ïîâåðíèòå òî÷êó J íà ∠BCD, îáðàçóÿ òî÷êó
K. Ïîñòðîéòå äóãó JK íà îêðóæíîñòè I è ïî-
ìåñòèòå òî÷êó L íà  ýòó äóãó. Ñîçäàéòå êíîï-
êó ïåðåìåùåíèÿ L → K è L → J. Èçìåðüòå
∠JIL è âû÷èñëèòå âåëè÷èíó �∠JIL. Îòìåòü-
òå òî÷êó H êàê öåíòð ïîâîðîòà è ïîâåðíèòå
∠B1′HB2′ íà �∠JIL, îáðàçóÿ ∠B1′′HB2′′.
Ñêðîéòå îòðåçêè H B1′ è  HB2′ è îáîçíà÷üòå
∠B1′′HB2′′, èñïîëüçóÿ èíñòðóìåíò «Ìàðêåð»
(ðèñ. 7).

4. Äî òîãî êàê ñîáðàòü âñå êíîïêè â îäíó
äåìîíñòðàöèþ, ìû ïîâòîðèì òîò æå ïðîöåññ

ïîñòðîåíèÿ, äëÿ òîãî ÷òîáû ïåðåìåñòèòü
∠C1CC2 ê  ∠BED.

5. Ïîñòðîéòå îòðåçîê CE è òî÷êó M íà
ýòîì îòðåçêå. Âûäåëèòå òî÷êè C, C1 è C2, è

îòðåçêè CC1 è CC2. Îòìåòüòå âåêòîð CM
è ïåðåíåñèòå âûäåëåííûå îáúåêòû íà îòìå-
÷åííûé âåêòîð, îáðàçóÿ ∠C1′MC2′. Ñîçäàé-
òå êíîïêè ïåðåìåùåíèÿ M → E è M → C.
Ñêðîéòå îòðåçîê CE .

6. Èçìåðüòå ∠EBC. Îòìåòüòå òî÷êó I
êàê öåíòð ïîâîðîòà è ïîâåðíèòå òî÷êó K íà
∠EBC, îáðàçóÿ òî÷êó N. Ïîñòðîéòå äóãó KN
íà îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì I è ïîìåñòèòå òî÷-
êó O íà ýòó äóãó. Ïîñòðîéòå êíîïêè ïåðåìå-
ùåíèÿ O → N è O → K. Èçìåðüòå óãîë
∠KIO. Îòìåòüòå òî÷êó M êàê öåíòð ïîâî-
ðîòà è ïîâåðíèòå ∠C1′MC2′ íà ∠KIO, îáðà-
çóÿ ∠C1′′MC2′′. Ñêðîéòå îòðåçêè MC1′ è
MC2′ è îáîçíà÷üòå ∠C1′′MC2′′, èñïîëüçóÿ èí-
ñòðóìåíò «Ìàðêåð» (ðèñ. 8).

7. Âûäåëèòå ïî ïîðÿäêó êíîïêè H → D
è L → K è ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Äåìî1». Âûäåëè-
òå ïî ïîðÿäêó êíîïêè M → E è O → N è
ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ
ñ èìåíåì «Äåìî2». Âûäåëèòå ïî ïîðÿäêó
êíîïêè H → B è L → J è ñîçäàéòå êíîïêó
ïîñëåäîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì
«Ñáðîñ1». Âûäåëèòå ïî ïîðÿäêó êíîïêè
M → C è O → K è ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäî-
âàòåëüíîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Ñáðîñ2».
Âûäåëèòå ïî ïîðÿäêó êíîïêè «Äåìî1» è
«Äåìî2» è ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäîâàòåëü-

Ðèñ. 7

Èñïîëüçîâàíèå  ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé
äëÿ ñîçäàíèÿ äåìîíñòðàöèé
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íîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Äåìîíñòðàöèÿ».
Âûäåëèòå ïî ïîðÿäêó êíîïêè «Ñáðîñ1» è
«Ñáðîñ2» è ñîçäàéòå êíîïêó ïîñëåäîâàòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ ñ èìåíåì «Ñáðîñ». Ïðè æå-
ëàíèè ìîæíî ñîçäàòü íîâóþ êíîïêó ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî äåéñòâèÿ (ñ ïàóçîé 2 ñåêóíäû
ìåæäó äåéñòâèÿìè) èç êíîïîê «Äåìîíñòðà-
öèÿ» è «Ñáðîñ».

8. Ñêðîéòå âñå íåíóæíûå äåòàëè.
Äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ Îïèñàííûé ×å-

òûð¸õóãîëüíèê  ìîæíî íàéòè íà ïðèëîæåí-
íîì êîìïàêò-äèñêå.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Â ïðèâåä¸ííîì ïðèìåðå ìû ïîñòðîèëè
îòðåçêè äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ óãëîâ â ÷åòûð¸õ-
óãîëüíèêå. Äåìîíñòðàöèÿ âêëþ÷àåò ïëàâíîå
ïåðåìåùåíèå è ïîâîðîò ýòèõ îòðåçêîâ. Ïðè

èñïîëüçîâàíèè äåìîíñòðàöèé îáðàòèòå âíè-
ìàíèå, íàñêîëüêî ëåãêî ó÷åíèêè ñëåäóþò
èäåÿì, ïðåäñòàâëåííûì â ñîçäàâàåìûõ ñþ-
æåòàõ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîìíèòå, ÷òî êëþ÷îì ê ñîçäàíèþ èíòå-
ðåñíûõ è äèíàìè÷åñêèõ äåìîíñòðàöèé âàøå
âîîáðàæåíèå ÿâëÿåòñÿ. Íà÷íèòå ñ îïðåäå-
ëåíèÿ öåëè ïðåçåíòàöèè. Îáäóìàéòå ðàçëè÷-
íûå ñïîñîáû ñîçäàíèÿ ñþæåòà, è ïðåòâîðè-
òå âàøó èäåþ õîòÿ áû äâóìÿ ðàçíûìè ñïî-
ñîáàìè.

Â ñëåäóùåì âûïóñêå æóðíàëà ïëàíèðó-
åòñÿ âòîðàÿ ÷àñòü ýòîé ñòàòüè, â êîòîðîé âû
ñìîæåòå îçíàêîìèòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ëî-
ãèêè Áóëÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ äå-
ìîíñòðàöèé.

Ðèñ. 8
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