








Bos\ao)Kuo, KoMy-ro
Baxoqercfl npofitra
8 ypoxon B o,4rrn
npueM, a KoMy-To
3a HecKoJft,KO pa8.

B nro6ou cJ'ryqae,
noJreSHo [poBecTrl
Kalcoe-To BpeMfi,
rroBTopffs
npoii4enuoe
rra ypoKax
CaMOCTOflTeJIT'HO.

Vpoxlr 1-4
COCTABJIflIOT

rpyrry, Koropyp
MbI HA3BA,'IU

<SnaxoMcrso
c nporpauuofi>.
9rli yporcz
ffBJrffrorcg ocnoeoi.i

AJIS IIOH14MAHTIff

IIporpaMML'I.

B raxt4ou rrc Hr{x

flocTpoeHI{e KBa/4pa-

Ta paccMaTp?IBaercs

c onpe4e.neunofi

uero4nvecrofi
'torrKr{ 3pen?Ig,

O6sop ypoKoB

VpOXu B ATOM nOCO6rau nOCTe[eHHO, Iuar 3a IxarOM' BBOAflT BO

BCe OCHOBHbIe u MHOrI4e AOIIOJIHI{TSJIrHbIe BOBMO}ICHoCtu EtuAOil

MamenAnxurcu. Hoeravxy cJle.qyeT HarIaTb c Vpoxa 1 ra axrcypaTHo

upofirra Becb rryrb, uo rcpar?uerZ wrepe' IlepBbre r{erbrpe ypoKa'

OnsrrnOvry IIoJIbBoBaTeJIIo AocTaTorIHo rIpoIJIflAeTb 1repBble 3aHffTIIfi'

o6paulaa BHr{MaH}re Ha BoaMo}rcHbre [oJreaHbte coBerbr. Itax tonrxo

IIOflBPITCfl IITO-TO HOBOC, ABI4TATbCfl /4AJIbIIIE CJIC.qYCT NOMCAJICHHCC'

B arovr paBAeJIe MbI [pr4BeAeM o6aop Bcex BocbMrr yponoB'

Ypor 1. f locrpoeHHe KBaAPara

Ha atoryr ypoxe mr,r aafiwreMcJr nocrpoeHlaeM
KBaApara. Hayunwrcfl rloJlbSoBarbcfl
r4HcrpyMeHTaMr4 Orpesor ra Llnprynu' a raKxte

KoMaHAaMra flepecetrenrre, flapanneJrbuas
rrprrMas u flepnenAurcyJrflp. By4ervl

rrcfrbrTblBaTb KoHcTpyKrlt4ro <<HB rrPo{HOCTbD.

Vpor 2. Teopenaa o t lerblpexyronbHnKax

Ha erovr sa%flTvru paccMoTpr4M frocTpoeHr4e npocrofi @uryprr
(nper rroMoII{II KoMaHA Menro flocmpoeHlt.fl' vI I'Isnepenua) vt I43yrIuM

HeKOTOpyIO TeOpeMy reoMeTpzra. CtaneT flCHO' r{TO ,4IIHaMI4rIeCKI4e

BOBMOIICHOCTz [pOrpaMMbI TIOBBOJIflIOT,qeJIaTb BbIBOArI O CsOfiCrnax

rleJrolo KJIacca tbnryp Ha oCHoBe nocTpoenraa o4uofi kt3 HI'1x. Kpovre

TOto, Mbr Hayr{r4Mcg CO3,4aBaTb HaAIMVI kIHCIpyMeHTOM Tercr.

Vpor 3. Oxrelure L{eprexr

Koryranau ocrasrflTb cJreA, Ilrer ra Arurmaqflfl, a TaK]ICe KHOIIKa

Auuuauufl noSBoJrsroT o)rcvBr{Tb rrepTexc n cAeJraTb ero 6o"nee

frpr{BJIeKaTeJIbHbIM I4 HaIJIflAHbIM' pacKpacl4B II fIpI4BOAfl B ABI4}ICeHHe

ero o6'rexrrr.

Ypor 4. Konnerl l i lq qerblpexyrof i  bH14KoB

Ha atom ypoxe noaHaKoMrrMcff

c AoKyMeHTaMU, KOTOpbIe co,qep}+caT

HecKoJIbKO CTpaHrrII.

B rca.recrBe rrpr4Mepa [peAJlaraercJl

ua6op rrerbrpexyf oJrbHI4KoB,

rroMerrlaeMblx

Ha crpaHrrllax AoKyMeHTa. Hayunnnca

<( rIepeJII4CTbIBaTb l> CTpaHI4UbI '
rrccJre,4oBarr o6texr, rroJlb3yflcb

Howran.uoft Ceoficrsa. . .

napatnenorpaMM

o

M

MN -  8 . . 15  cM
NO = 4.25 ctu
OP =  8 .15  c t ' r
PM =  4 .25  cu

N

m  Z P M N  =  5 2 . 1 '
m  ZMNO =  127 .9 '
m  I N O P  =  5 2 . 1 "
m  ZOPM =  121  . 9 '

14 rraHeJlbro csoficrn. HayuraMcs' KpoMe roro' co3AaBarb

ITHCTpyMeHTbI IIO,'rbSOBaTeJrfl , KoTOpbIe flo SBoJI fl IOT aB T OMaTI4rIec KI4

BOCrrpoI4sBOAr{T b COOTBeTCTByIOqyT KoHcTpyKqHro.
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V p o r c r . r b r 6 u u
o6te4rnxrarra
B rpyrry
rflpeo6pasorarua> . 4

Ypor 5. OrpaxeHile + Orpaxeuve = ?

Kanoe oro6panceHrre flBJrflercfl rcoMnoaraquefi AByx
orpa?rceH?rfi? flrrraffcb orBerr{Tb rra aror Borrpoc,
nOBHaKOMI/rMCff C KOMaIIAaMIa M€HIO

II p e o 6 p a s o 6 arru,n. u Ka;rrxyJrrrropoM rrporpaMMbr.

Ypor6. KaneftgocKon
Orranrrasaffcb or $uryprr rae Vporca 5, coaga4raM rrHcrpyMerrr
rroJrbooBareJrff. 9ror rrHcrpyMenT nprdMeunM rrpu uccJreAoBaHlTffx
npeo6paaoeaHr,rfi ra csoficrs cr4MMerprrra. 3areu, rroJrboyffcb
afi?rMaqvefi ra rcoman4ofi Csfigarr o6rercrrr, coBAaAuM npocrofi, no
xpacraerrfi rcatefi4ocxon.

Ypor 7. HerranoxKo anre6pu
O4noro ypoxa KoHerrHo HeAocraroquo, -rro6rr orrncarb
a"nre6pazqecnr4e BoaMorrcHocrr4 ]Ituaofi Marnematnurcu. B4ecr urr
Jrrrrub nonpo6yeM ocBoraTb Hexoropbre r{B rrr4x: rrocrpoeHne
rpa$raroB Qyuxqufi ra cemeficrn $ynrcqvrit, a rarcrrce LrccJre.qyeM
oIHy Synrquro.

Ypor S.lAtepa1nvr
Ha srowr ypoxe ocBor4M KoMaHAy I{repaquu
Ha npr{Mepe rocrpoeHrlff $parcra.nrnofi xpunofi Koxa.
Sarervr coBAaAfiM coorBercrryroqufi rrHcrpyMenT
14 c ero rroMorrlbro nocTpor{M cHerrcr.rHKy Koxa.
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YcraxoBKa nporpaMMbl

.{a.uee orrl4cbrBaercfi npoqecc ycraHoBxrr }Idueou Mamenamurcu
Bnumaulle!
Ilpu pa6ore Ha uarQopMax Windows@ z Mac OS@.

C CI4CTEMAMII

Windou's 2000iXP
ycra'oBKy YcraHoeKa nog Windows
JIdueo[t
Mamenamurcu Bcraerre KoMrraKT-Ar{cK B AI,IcKoBoA.
lr ee nepnuii Ecnu npouaofi4er aBToMatra.IecxHfi Ba[ycrc nporpaMMbl ycraHoBKla'

X;:t:;;;';on"' 
ro c.ne4yfire r,rHcrpy*rrr.nM Ha a*paHe.

ro,rr,lco or r{MeHu B npornnHoM cryqae BbITToJIHI{Te cJreAyroqr4e rrrarl4:

aAMnHrrcrparopa 1. Oro6pa3nre Ha anpaHe Qafilr,I, coAepxcarr1l{ecfl
clrc'reMr,r.  Ha KOMUaKT_,II I4CKe.
B noorrzsuotr
c;ryiae nporpaMMa 2. Sauycrrrre [porpaMMy c raMeHeM GskSetup.exe.
MO)KeT OKaBaTbCfl o n

aepa6orocno 3. C.ne4yftre I ' lHcrpynllplf lM Ha e6paHe'

co6noii.

YcraHoaKa noA Mac OS
1. Rcr:ansre KoM[aKT-ArrcK B AI4cKoBoA.

2. Cosaaiare Ha )rcecrroM AI4cKe cBoero KoMrlbrorepa rrarrxy
(xce.narerbHo r4crroJrbayfl JrarlrHcxr4e 6yxnrr) rr rlepe[I.rrrrnTe
B Hee coAeplrcr4Moe KoM[aKT-AI4CKa.
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OcHoeHbte cBe4eHrl.r,

,{.ua pa6orbr c nporparvruofi Eduoaa Mamenamurca rpe6yrorca
Henoropbre HaBbrKr{ o6paqenrafl c KoMrrb}orepoM u cauofi
frporpaMMoft. HoeurrKy [oresHo frpoqlrrarb eror pasAeJr noJrHocrbro,
a 6o"nee rrcrcy[renHoMy [oJrbgoBareJrro AocrarorrHo cpaay nepefirz
K Ofrr4caHrarc Ha6opa r4HcrpyMeHToB, a rO r4 BOBCe rC vporcaru.

L{ro uyxHo 3Harb o cBoeM KoMnborepe
Towry, KTo coBceM HeBHaKoM c oleparlnoHHbrMrr curcreMaMr4 Windows
ra,rn Mac OS, cne4yer Har{arb c onrlcaHrafl coorBercrnyrcrqefi
n,rar@opvrr,r.

flo.3Haxorvrr4Mcfl c repMr4HO.norraefi , orrlcbrBaroqefi aeficrBvrfl c
MbIIIIbIO.

Yrasaru flepe4erauyrb Mbrrxb rax, .rro6H yrcagareJrb
cooTBeTcTByroqero r4HcTpyMeHTa oKa3aJrcs HaA
)KeJraeMbrM MecroM uttu olrenToM.

u-lerrHyrs Harxars n 6srcrpo orrrycrnTb KJraBHrxy Mbrrupr.
(Als Windows r4crroJrbsyerc.fl JTeBafl KJ'raBr4rrra,
ecJrvr flBHo He cxa3aHo ranoe.)

AeaxAur ulenKHyrb Bnrcrpo u{e,rrxHyrb KJraBrrrry ABa pa3a. (A;r,s
Windows I4cfloJlb3yercfl JIeBa.fl K,'raBI4Irr a, ecJrvl
f lBHo He cKaBaHo ranoe.)

lleperaulrrs Vxasarr Ha ]fieJraelrufi o6rexT, Ha]fiarb
r4, yAep}It'vlBafl KJraBrruly, [epeAB]IHyTb MF,TIIIb
B HylrcHoe MecTo, a SaTeM OTfrycTIlTb KJraBI4IXy.
(A"qs Windows r4crroJrbsyerc.fl J'reBafl KJraBr4rrra,
ecJrrr flBHo He cKaBaHo uHoe. )
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9ro nprHo sHarb o nporpaMMe
rl_a pzcynfiax rrpeAcraBJre'br Korrurr4 oKoH AoKyMeHTa Ha n
Windows ra Mac OS.

lpaxuqa orna

Saronoeor

0rHo goryuexra

tleprex

flepernnvarenu

Houep crpatlrqur

Pasgenurenu flonocu npoKpyrKu

O xno poxyueura ( Wi n d ows)

BoccraHognru

PagAennrenu flonocur npoKpyrKu

BoccraHoeuru

Houep crpaxuqur

crpaHilq

(x) = a.sin(b-x+c)

lm&3.,lltti.:,:i:r!t:i I ::!:1r,ir,i ::r,:ji :.r,'.::Mqpia#tfi
--t--,- 

,..-
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c"ne4yrorqlre y[paB J]r srcque gJreMeHT br r4cloJr bgyrorc fl o6era vrra
ofrepaqnoHHbrMr{ cr4cTeMaMr4.

3aronoaor rlro6sI r43MeHrrrb [oJTo]fieHr4e oKHa,
rrepeTaulfiTe efo 3aroroBoK.

3arpurru fl{e"nvorc Ha DToM aJreMeHTe Bar{pbrBaer oKHo
rrepTelrca.

Hovrepa crpaHilu rlro6sr [epecKorrt4Tb Ha Hy]rcHyro crpanr4rly,
HylnHo qeJrrcHyrb Ha ee HoMepe (unv wuenr,r).
Sror yflpaBJr.flrorqnfi anevreHT rrprrcyrcrByer
ToJrbKo Ha AoKyMeHTax, cocroflrrllzx 6o,ree qelvr

raa o4Hofi crpaHr4qbr.

Hexoropue
o6t'exrrt, Pae4enurenu rlro6u yBerr4rrl4Tb vrJrvr yMeHbrrrrrrb
Hanpr.IMep Jlvr{u

u.ru rrpnNrbre, IIpOCTpaHCTBO' OTBeAeHHOe .qJIg HOMepOB

Ilpocrrrpalorcrr 3a CTpaHI4II' [OTaqI4Te paSAeJII4TeJ'Ib.
BIIAI,IMbIE fPAHUIIbI

qepTe)r{a. O4uaxo n^ -^^^ rr_^e-
ecrb BosMolrd'ocrb fionoca npoKpyrKrz rlto6sr [ponpyrr4Tb rrepre]K, rreperacxnnaitre
xponpyrrrrb 6eryHoK lm6o rqe;rxafire Ha [oJ'Io ce vr.Jrr4
qeprell{' HaBaB rra}KzvrarZre Ha crpeJIKI{ rlpoKpyrKrr.
Ha cTpeJ'IKl{

npo(pvrKtr, AalKe
ec,rn 6ervHon lzlgtueHeHile pa3Mepa r{ro6u I,IBMeHrrrb pa3Mep oKHa, rroralrl laTe aror
yrupaercn aJTeMeHT I4JIrr Bocflo"nsayfirecb KJIaBLruraMI4
B orpa'uql{re'rb' 

nepeMelrleHrrfl Kypcopa.

Tunrr ra @ynxqur4 Apyrvx yrrpaBr'rsrcqux aJreMeHToB BaBrrcflT
oT r4c[oJrbSyeMofo KoMfrE,roTepa.

.[,nn onepaqnoH Hoil ct4creMbt Windows

l-paHnqa orHa r{ro6rr HBMeHrrrb pa3Mep oKHa, rrorarrlr4Te
rrc6yro r4B rrerbrpex fpaHr4q.

PaeeepHyru II{eJrKHr4Te, -rro6ri paaBepHyrr, oKHo r{epre}fia

AO pasMepoB sKpaHa.

Ceepnyru TTle,rr*iure, vro6l,r yMeHbrxr.rrb oKHo qeprexca

AO SHarrKa.

n[,nn onepaqroHHofr chcreMbt Mac OS

BoccraHoer4rs TTl,e-rrKnure, vto6rr BoccraHoBrart, npexHzrz
pa3Mep oKHa rrepTe)fia.

Ceepnyru Tlle,rHnrlre, vro6rr cBepHyrb oKHo rrepre)fia
.zlo SafoJroBrca.
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Работа с меню 

Выполнение команд меню 

1.� Укажите курсором на имя меню, содержащего нужную 

команду. 

2.� Щелкните на имени меню. (На некоторых компьютерах 

требуется нажать и удерживать клавишу мыши.) 

Меню раскрывается, вы видите его команды. При движении 

курсора команда, на которую он указывает, выделяется 

цветом, если она в данный момент готова к исполнению. 

Если команда остается тусклой, то она недоступна . 

3.� Укажите курсором (выделите цветом) желаемую команду, 

щелкните на ней (или если клавиша удерживалась, то 

отпустите клавишу) ...~--------
Толщина линии ~	 Толщина линии • 

Цвет •~"	 ~ 
Текст ~	 Текст • 

Скрыть точку ЭiН Скрыть точку хн 

пок а заъ Q C~ (n()~ I MHtO" Показать асе с пр » t ан ное 

Показать имя ЭiК Показать имя ХК 

Пере именовать точку ... Переименовать точку ... 

Оставлять след точки 3СТ	 Оста вл я т ь Cl1eIJ, г о ч ки :ll:Т 

С ге р е г ь CI1I;:1bl� ~ ~ 

Анимация точки 3С ' Анимация точки ас ' 

Уа спичи гь скорост эt ] Увеличи ть скорость ~) 

Уме H. UJII Ь с г срсс : Ь ХI у ' ~tl ЬШI'l Ь с к орос ь Х[ 

ОС г а н ов.и ь анимацию О< ! аиовить ан имацию 

По казать панель форматирования текста {)о3СТ По казать панель Форматирования текста {)оХТ 

Показать панель управления движением Показать панель управления движением 

Спрятать набор инструментов Спрятать набор инструментов 

Выбор команды в меню Вид (Мае 08) 

Почему некоторые команды выглядят тусклыми? 

Некоторые команды (как на этих рисунках) выглядят тусклыми 

(Показать все спрятанное, Стереть следы). В данный момент 

эти команды недоступны, поскольку не выполнены необходимые 

условия. Например, команда Покааатъ все спрятанное 

становится доступной, если предварительно хотя бы один объект 

активного чертежа был спрятан. В дальнейшем мы будем 

обсуждать условия, при которых та или иная команда 

становится доступной. 

Выполнение команд меню при помощи клавиатуры 

В меню Вид, покаванном выше, справа от имени команды 

Оставлять след точки, изображен набор символов ХТ. 

Эта комбинация символов является иным способом выполнения 

команды - при помощи клавиатуры . Чтобы выполнить эту 

команду на компьютере Мас 08, надо удерживая клавишу <Х>, 

нажать клавишу < Т>. ДЛЯ выполнения команды на платформе 

Windows следует, удерживая клавишу <Ctr l> , нажать символ 

< Т > английской кодировки. 
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Команды, котор ые 

зака нчив а ют ся 

мн ого точием ( ... ), 
прежд е всего 

отоб ражают 

окна диалога, 

в которых 

запрашива ет ся 

до полните льная 

информ ация. 

Выполнение команд подменю 

Обратите внимание, что некоторые команды меню Вид имеют 

треугольники справа от имени команды. Это означает, что эти 

команды сами содержат набор команд, то есть являются именем 

подменю. Чтобы выбрать команду подменю, необходимо: 

1.	 'Указать курсором желаемую команду - имя подменю. 

Раскрывается подменю. 

2.	 Передвинуть курсор через треугольни к н а подменю и далее 

до	 нужной команды. 

3.	 Щелкнуть (или отпустить) клавишу мыши. 

[ Вид 

, "\;!!".' J '1. f/-I ', '	 • 

Цвет
 

Текст
 

сн-н 

CIJ1+K 

оствелят ь след	 оп-т 

!1f:t­
~ 

Лlt+ . 

:..	 [ 

Cnpятать nгНeJb~текста SНft+Ctrl+T 

ПоказатЬ naНeJЬ ynpaene;ия ДIIИЖ&iием 

Cnpятать набор жcrpументое 

Выбор команды из подменю (Windows) 

Окна диалога 

Окна диалога предназначены 
8t'kТOP ~~O(.J. :

для зад ания	 дополнительной 
Г	 0ПОI1"-РНЫЙ о Aekapтoe:bl;' 

информации,	 необходимой при I .8 3uI'.нО' "",,""' .н .
выполнении	 команды. 

1'.0 

Например, выполнение 

команды Перенести ... меню 

Преобра зования сопровождается 90.0---1 
появлением окна диалога, 

показанного	 на рисунке. Выбрав 
Диалоговоеокно Перенос (Мае 05)желаемые опции и введя 

соответствующую информацию, 

щелкните на кнопке Перенос, тем самым завершая диалог и 

выполняя команду. Щелчок на кнопке Отмена означает отказ 

от	 выполнения команды , а щелчок на кнопке? (Мас 08) или 

на кнопке Справка (Windows) вызывает справочный материал, 

относящийся к работе с д анным диалоговым окном. (Для вызова 

Справки в системе Windows можно также воспользоваться 

клавишей <F1> .) 
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Набор инструментов 

Набор инструментов (в начале работы расположен вдоль левой 

части окна чертежа) содержит инструменты, позволяющие 

выделять, перетаскивать, создавать объекты и давать им имена. 

Кроме того, имеется особый инструмент, служащий для 

изготовления и хранения нестандартных инструментов, 

созданных самими пользователями., 

Инструм ент Стрелка	 Предназначен для выделения и передвижения 

(перетаскивания) объектов чертежа . Имеется три 

разновидности этого инструмента (как выбрать 

одну из них, описано ниже) , которые служат для 

переноса, вращения и растяжения (сжатия) . 

Инструм ент Точка	 Созд ает точку. 

Инструмент Циркуль	 Создает окружность. 

Инструмент Линейка	 Создает отрезок, луч или прямую - в з ависимости от 

того, какая из трех разновидностей инструмента активна 

в настоящий момент. 

Инструмент Текст	 Предназначен для создания и управления именами 

и надписями. 

Инструменты пользователя	 Содержит набор команд для создания инструментов 

пользователями и работы с ними, а также спи сок э т и х 

инструментов. 

Выбор инструмента из набора 

Щелкните на значке нужного инструмента. Этот инструмент 

остается активным до тех пор, пока не выбран другой. 

Выбор разновидности	 инструмента 

Инструменты Стрелка и Линейка имеют по три разновидности 

каждый. 

Стрелка	 Линейка 

Перенос Вращение Растяжение	 Отрезо к Луч Прямая 

\ /	 \ I /
\	 
,-" 

.~ 

~ \.~ l~	 / / 1:/ 

Чтобы выбрать одnу из разновидностей инст.рцмента 

1. Поставьте курсор	 на значок инструмента Стрелка или Линейка 

2.	 Нажмите и удерживайте клавишу мыши; при этом 

открываются значки разновидностей инструмента. 

3.	 Удерживая клавишу мыши, переместите курсор на нужный 

значок и отпустите клавишу. 
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Уроки 1-4. Знакомство 

с программой 

Уроки 1-4 знакомят с основными принципами организации 

программы на примере построения четырехугольника. 

Помимо построения, мы научимся управлять различными 

характеристикамиэтой фигуры и исследовать их, а также 

создадим некоторые художественные картины на этой основе. 

Кроме того, мы познакомимся с одной теоремой геометрии 

о свойствах четырехугольника. В итоге, потрудившись, можно 

стать знатоком основных возможностей Живой Математики. 

Смело экспериментируйте!Лучший способ изучения материала 

тот, который подходит именно вам. К тому же Живая 

Математика обладает замечательной возможностью: 

разрешается отменить неограниченное количество 

выполненных команд. Это означает, что, повторяя сколько 

угодно раз команду Отменить меню Правка «Ctrl+Z> 
для Windows или <~+Z> для Мас 08), можно вернуться назад 

на любое число шагов, вплоть до начала урока. Поэтому 

пробуйте, возвращайтесь, если промажете, и снова 

экспериментируйте. 
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Урок 1. Построение квадрата 

На этом занятии поупражняемся с основными инструментами 

Живой Математики и попытаемся построить геометрическую 

фигуру - квадрат. 

Что будем изучать 

Как воспользоваться командой Отменить, чтобы проделать 

обратный путь - отменить действие выполненных команд.
 

Как построить отрезки и окружности.
 

Как выделить и перетащить объекты.
 

Как построить перпендикулярные и параллельные прямые.
 

Как построить точки - пересечения двух геометрических
 

объектов.
 

Как сохранить документ Живой Математики.
 

Просто попробуем 

Впервые работающему в программе Живая Математика 

трудно сопротивляться желанию поиграть. Попробуем развлечься 

вместе, воспользовавшись небольшими подсказками. 

1. Запустите программу или, если она уже запущена, выберите 

команду НОВЫЙ чертеж меню Файл. 

Открывается новое пустое окно чертежа. 

2. Поиграйте с инструментами. 
В дальнейшем БЫ 

Инструменты Точка, Циркуль и Отрезок (ониузн аете об эти х 

ин струм ент ах еще изображены на рисунке справа так, как они I 
больше. расположены в наборе инструментов) - известные 1; • 1 

«ручные» инструменты. Нарисуйте соответствующие 11
объекты на чертеже, пользуясь этими 

инструментами. Щелкните на значке инструмента, 110.. 
а затем щелкните на чертеже. Чтобы построить 

точку, достаточно щелкнуть один раз инструментом I ~ 
Точка. Чтобы построить окружность или отрезок, 

нужно щелкнуть на двух разных местах на чертеже 
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инструментами Циркуль и Отрезок, соответственно. 

Попробуйте щелкать на разных местах - на 

свободном пространстве и на уже созданных объектах 

(точках, окружностях и отрезках). 

·	 Если чертеж насыщен объектами, может возникнуть 

желание их рассредоточить. Выбрав инструмент 

Стрелка, вы сможете выделять и перетаскивать 

объекты. Попробуйте, в частности, оттащить 

объекты, присоединенные к другим объектам. Чтобы 

отменить выделение всех объектов сразу, достаточно · 

щелкнуть на пустом месте чертежа. 

·	 Чтобы показатъ или спрятать имя объекта, следует 

щелкнуть на объекте инструментом Текст. Двойной 

щелчок на объекте или его имени позволяет изменить 

имя. Чтобы создать пространство для надписи, 

дважды щелкните на пустом месте (или нажмите 

клавишу, перетащите мышь, отпустите клавишу). 

•	 Снова воспользуйтесь инструментом Стрелка для 

того, чтобы выделить один или несколько объектов. 

Посмотрите, какие команды меню оказываются 

доступными. Нетрудно убедиться, что некоторые 

команды доступны всегда, а другие требуют, чтобы 

были выделены объекты нужного типа. 

А теперь займемся всерьез 

3.	 Если вы готовы двигаться дальше, проделайте следующее: 

выберите команду Отменить в меню Правка или, даже 

лучше, наберите комбинацию <Ct r l+Z> (Windows) или < X +Z> 
(Мас 08). Каждое очередное выполнение этой команды 

возвращает проделанную ранее работу на один шаг назад. 

Замечание. Если удерживать клавнатурную комбинацию 

в	 нажатом состоянии, то команда повторяется непрерывно. 

Нажатие клавиши <8hif t > при выполнении команды 

Отменить заменяет ее на команду Отменить все и немедленно 

возвращает чертеж в начальное состояние. Наоборот, можно 

вернуть выполненное действие, выбрав команду Вернуть 

Если значок	 «Ctrl+R> для Windows или <X +R > дЛЯ Мас 08). 
ин струмента 

4.	 Теперь снова начнем с чистого листа - пустого чертежа.Линейка выглядит 

иначе, чем Выберем инструмент Отрезок. 
изображение 

на рисунке справа , 5. Построим горизонтальный отрезок, который будет 
то нужно наж ать нижней стороной квадрата. Легко убедиться, что 
клавишу 

горизонтальные отрезки (и вертикальные тоже) 
и протащить 

0>---------.,0 
мыш ь до	 удобно строить, удерживая нажатой клавишу 

После шага 5инстр умент а <8hif t > . 
Отре зок. 

6.	 Теперь выберем инструмент Циркуль. 

Как вы думаете, зачем нужен циркуль при построении 1';\ 
квадрата?	 \::.J 
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Встретившись 

с какими-то 

трудностями, 

полезно открыть 

(команда 

Открыть меню 

Файл) документ 

Urokl.gsp в 

папке Пособие. 

Там содержатся 

иллюстрации 

к уроку. 

Напомним, что 

инструмент 

Стрелкг 

используется для 

выделения 

и перетаскивания 

объектов. 

7.	 установим Циркуль на правом конце отрезка. 

Точка будет заметно ярче, значит, она действительно может 

стать центром окружности. 

8.	 Теперь, когда правая точка ярко светится, 

щелкнем на ней. Затем передвинем
 

инструмент (при этом видна окружность)
 

так, чтобы засветилась левая точка.
 

Щелкнем на ней.
 

Построена окружность с центром в правом 

конце отрезка, проходящая через его левый 

конец. После шага 8 

9.	 Выберем инструмент Стрелка и потаскаем обе 

концевые точки, убеждаясь, что окружность действительно 

присоединена к отрезку. Если окажется, что отрезок 

отрывается от окружности (а это значит, что на самом деле 

на чертеже более двух точек), то выберем команду Отменить 

меню Правка несколько раз, пока не исчезнет окружность. 

Снова выполним шаги 6-8, аккуратно устанавливая 

инструмент на концевые точки. 

10. Теперь отменим выделение всех объектов на чертеже, 

щелкнув инструментом Стрелка на пустом месте. 

Важно, чтобы перед тем, как вы начнете выделять новые 

объекты, выделенных объектов не было. Иначе может 

случиться, что выделено больше объектов, чем хотелось. 

Строим перпендикулярныеи параллельныепрямые 

Далее построим прямую, проходящую через центр окружности 

и перпендикулярнуюотрезку. Обратите внимание, что 

определенная прямая получается при условии задания точки, 

через которую она проходит, и отрезка, к которому она 

перпендикулярна. Точно так же программе требуется два 

выделенных объекта - точка и прямолинейный объект - чтобы 

построить перпендикулярную (или параллельную) прямую. 

11. Выделим отрезок и его правый конец, 

щелкнув на них инструментом Стрелка. 

Выберем команду Перпендикуляр меню
 

Построения.
 

Построена прямая, перпендикулярная
 

выделенному отрезку и проходящая через 

выделенную точку. 

12. В дополнение к выделенной прямой 

выделим окружность и выберем команду 

Пересечение меню Построения. 

Появились точки на пересечении прямой 

с окружностью. После шага 12 
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Чтобы Живая 

Математика 

могла построить 

пнраллельную 

прямую, 

необходимо 

выделить 

прямолинейный 

объект, которому 

прямая должна 

быть параллельна, 

и точку, через 

которую она 

должна проходить 

(аналогично 

построению 

перпендикуляра), 

в ряде случаев 

вознпкает необхо­

димость в перетас­

кивании объектов. 

Вот лишь некото­

рые из них: 

исследование 

отношений между 

объектами, сравне­

ние измерений, 

создание удобо­

читаемых черте­

жей. Однако, если 

в задаче требуется 

выяснить, сохра­

няется ли форма 

конструкции 

неизменной, такой 

эксперимент 

мы называем 

испытанием 

«на прочность,>. 

13. Отменим выделение всех объектов, щелкнув на пустом месте 

чертежа, а затем выделим верхнюю точку пересечения и 

отрезок. Теперь выберем команду Параллельная прямая 

меню Построения. 

Построена еще одна прямая. 

14. Теперь построим вертикаль, проходящую ... 
через левый конец отрезка, выбрав 

любую из команд: Перпендикуляр или 

Параллельная прямая. 

Пользуемся техникой построения, уже
 

применявшейся на шагах 11 или 13.
 

15. Отменив выделение всех объектов, 

выделим две последние построенные 

прямые и найдем их пересечение при После шага 15 

помощи команды Пересечение меню 

Построения. 

Завершаем построение и испытываем 

его «на прочность» 

Итак, есть четыре точки, определяющие квадрат. Вопрос 

заключается в том, будет ли этот квадрат оставаться квадратом, 

если пытаться его деформировать, перетаскивая какие-либо 

его части. Ответ «Да», поскольку Живая Математика 

передвигает объекты, сохраняя заданные при построении 

математическиесоотношения (связи) между ними. К примеру, 

прямая, проходящая через центр окружности, остается 

перпендикулярнойисходному отрезку при любых движениях, 

ибо так она была построена на шаге 11.
 

Тем не менее, попробуйте! Тащите разные элементы квадрата,
 

поочередно выделяя нужный объект и отменяя выделение.
 

16. Выделим все, за исключением четырех точек - углов 

квадрата и исходного отрезка. Если в строке состояния 

сказано: «Выделены 5 объектов», то все сделано правильно. 

Строка состояния - это информационное сообщение, которое 

появляется в нижнем левом (Windows) или нижнем правом 

(Мас 08) углу окна чертежа. 

17. Выберем команду Спрятать объекты меню Вид. 

Видны четыре угловые точки и нижняя 
о о 

сторона квадрата. Если оказалось, что
 

спрятаны не те объекты, то надо выбрать
 

команду Отменить меню Правка
 
0.------0 

и попытаться снова. 

После шага 1718. С помощью инструмента Отрезок достроим три 

стороны квадрата. 

35 



Если фигура 

действительно 

квадрат, то 

неважно как 

движутся ее 

части. Если 

же это важно, 

то фигура 

не является 

квадратом. 

В этом и есть суть 

испытания 

«на прочность». 

Итак, первая конструкция построена! 

19. Еще раз потащите различные части квадрата при помощи 

инструмента Стрелка. 

20. Теперь выберем команду Сохранить меню Файл. Присвоим 

чертежу содержательное имя, скажем Квадрат, и щелкнем 

на кнопке Сохранить. 

3апомним, где сохранен этот чертеж, поскольку он еще 

понадобится. 

Что делать дальше 

Прежде чем перейти к следующему уроку, возможно, вам 

захочется построить что-нибудь самостоятельно. Попытайтесь 

построить параллелограмм, прямоугольник , ромб. Построенную 

фигуру испытайте на прочность. Не огорчайтесь, если что-то 

не выйдет. В дальнейшем изученное на первом занятии будет 

дополнено и расширено. 
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Прои звольный 

четыр ехугольник 

характери зу ется 

отсутст в и ем 

каких-либо 

ча стны х свойств, 

тип а равенства 

сторон , углов 

и т. п. 

Урок 2. Теорема о четырехугольниках 

Всем известно, что некоторые теоремы геометрии трудно 

усваиваются. Кому-то не хватает пространственного 

воображения, кому-то интуиции. Отличный способ освоения 

геометрии - экспериментальные исследования в программе 

Живая Математика. На этом занятии мы рассмотрим 

некоторую теорему, формулировку которой предстоит выяснить. 

В процессе выяснения вы узнаете множество новых полезных 

возможностей программы. 

Если последовательно соединить середины сторон 

четырехугольника , то полученная фигура есть _ 

Здесь теорема геометрии сформулирована как вопрос из 

кроссворда. Наша задача: найти отгадку при помощи 

исследования в программе Живая Математика. Если вам 

покажется, что вопрос слишком сложен или, наоборот, слишком 

прост - неважно. Все же основная цель заключается в изучении 

собственно про граммы . 

Что будем изучать 

Как построить многоугольник с помощью инструмента Отрезок. 

Как показатъ имя объекта. 

Как измерить длину и угол. 

Как создать надпись. 

Как форматировать текст. 

Строим ПРОИЗ80ЛЬНЫЙ четырехугольник 

1.	 Запустите программу или, если она уже запущена, 

выберите команду НОВЫЙ чертеж меню Файл. 

2.	 Построим отрезок инструментом Отрезок. 

3.	 Построим другой отрезок, один из концов которого 

совпадает с каким-то концом первого отрезка. 

Конец первого отрезка станет ярче, когда 

инструмент окажется достаточно близко к нему. После шага 3 
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Поскольку были 

выделены четыре 

стороны, их 

середины строятся 

одновременно. 

Гипотеза ~ это 

обоснованная 

логадка , 
прсдположение. 

Теперь можно щелкнуть, чтобы совместить концевые точки 

двух отрезков. 

4.	 Построив еще два отрезка подобным образом, завершаем 

построение четырехугольника. 

5.	 Инструментом Стрелка потащите разные части 

конструкции, чтобы убедиться, что они 

не	 отрываются друг от друга. 

Конечно, это снова испытание «на прочность».
 

Если конструкция разрывается, то нужно
 

отменить несколько шагов и аккуратно соединить После шага 5 

концы отрезков. 

Конструируем вписанный четырехугольник 

Теперь, имея четырехугольник и вспомнив начало теоремы: 

«Если последовательно соединить середины сторон 

четырехугольника ... », построим И соединим середины сторон. 

6.	 Отменим выделение всех объектов, щелкнув на пустом месте 

чертежа. Далее последовательно (по часовой стрелке или 

против, неважно) выделим четыре стороны четырехугольника, 

7.	 Выберем команду Середины меню Построения. 

8.	 Выберем команду Покааать имена меню Вид, 

предварительно убедившись, что четыре средние 

точки остаются выделенными. 

9.	 Выберем команду Отрезки меню Построения 

еще раз, убедившись, что четыре средние точки 

остаются выделенными. 
После шага 9 

Вписанный четырехугольник построен. 

Испытываем конструкцию 

Возможно, у вас уже есть предположение о том, каковы 

свойства вписанного четырехугольника. Однако будем 

осторожны, поскольку такой характер внутреннего 

четырех угольника, может быть, определяется лишь частной 

формой внешнего четырехугольника. Нужно убедиться, 

что гипотеза остается верной при любой форме внешнего 

четырехугольника. Для проверни будем менять вид внешнего 

четырехугольника, потащив его, скажем, за один из углов. 

Кроме того, для надежности станем проводить измерения. 

10. Потащим туда-сюда различные части исходного 

четырехугольника, наблюдая за формой внутреннего. 

11. Теперь, выделив четыре внутренних отрезка, 

выберем команду Длина меню Измерения. АВ=2.53 см 

Появились четыре измерения. 

12. Отменим выделение всех объектов, а затем 

последовательно (например, по часовой стрелке) LABC=84.61' 

выделим три середины и выберем команду У гол 

меню Иэмерения, 
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Ответ на вопрос ­
какова форма 

фигуры ­
приведен на 

иллюстрации 

в конце урока. 

Дополнительные 

сведения об 

устройстве 

и использовании 

uанели 

форматирования 

текста можно 

найти в справочной 

системе (Справка/ 

Элементы). 

Появилось измерение угла, вершина которого была отмечена 

второй из трех выделенных точек. 

13. Снова отменим выделение всех объектов и выделим три 

последовательные, но, конечно, уже другие точки, и опять 

выберем команду Угол. Еще дважды повторим этот 

шаг, каждый раз, начиная со второй точки предыдущего 

измерения. 

Теперь имеются четыре измерения внутренних углов 

вписанного четырехугольника. 

14. Потащим разные части исходного четырехугольника, 

наблюдая, что происходит с измерениями. Что изменяется 

и что остается неизменным (иногда говорят инвариантным)? 

Подтверждаетсяли гипотеза или стоит подумать о ее 

уточнении? Если гипотеза кажется справедливой, можно ли 

уверенно говорить, что теорема доказана? 

Создаем надпись 

Чтобы было легче разбираться в сделанном, дополним чертеж 

поясняющим его текстом. 

15. Выберем инструмент Текст. 1. А I 
16. Дважды щелкнем (или нажмем клавишу, потащим 

мышь, отпустим клавишу) на пустом месте чертежа. 

Появляется рамка обрамления текста. 

17. Наберем нужный пояснительный текст, начиная 

с формулировки теоремы и гипотезы. Щелкнув вне рамки 

надписи, закроем ее. Щелчок внутри рамки снова откроет 

надпись. 

Быть может, при работе с текстом вы успели заметить набор 

инструментов, расположенных на так называемой панели 

форматирования текста. Инструменты этой панели применяются 

для форматированиятекста - изменений самого шрифта и его 

размера, цвета и т. д. Меню Вид содержит команду Спрятать/ 

Покааать панель форматирования текста. 

Панель форматирования текста (Windows) 

18. Воспользуемся панелью форматирования текста и изменим 

шрифт, цвет текста и другие свойства надписи. Изменения 

коснутся надписи в целом, если она выделена. Щелкнув 

внутри надписи и потащив мышь, можно с помощью 

инструмента Текст выделить отдельные символы и 

форматировать только их. 

19. Теперь сохраним чертеж, дав ему какое-то разумное название. 
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Возможно, 

вам захочется 

поупражняться 

с видом 

математических 

символов 

и обозначений, 

Щелчок на 

самой правой 

кнопке панели 

форматирования 

текста открывает 

дополнительные 

инструменты, 

m ВА= 3.06 см m LABC = 106.84 ' 
m СВ =4.09ем m LBCD = 73.16' 
m ос =3 .06ем m LCDA = 106.84' 
тАО=4 .09ем m LDAB = 73.16' 

Гипотеза, Если последовательно 

соединить середины сторон 

четырехугольника, то полученная 

фигура будет параллелограммом. 

... 
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Урок З. Ожившие чертежи 

На первых двух уроках рассматривались традиционные вопросы 

геометрии. В дальнейшем увидим, что Живая Математика 

не менее полезна для изучения алгебры, геометрии фракталов 

и других разделов математики . Однако, может быть, наиболее 

впечатляющее достоинство Живой Математики заключается 

в ее возможностях «оживления » чертежа. На этом уроке 

займемся слежением за объектами и анимацией. 

Что будем изучать 

Как сделать простую анимацию. 

Как используется панель управления движением 

при анимации. 

Как следить за объектом.
 

Как выполнить определенную команду при помощи
 

Контекстного меню.
 

Как создать кнопку Анимация.
 

Выделяем объект и следим за его траекторией 

1. Откроем чертеж Urok3.gsp.
В п апке Пособие, 

содержится Видны две точки на сторонах прямоугольника 
илл юстрация и соединяющий их желтый отрезок. Однако вместо того, 
к уроку - ч ертеж 

чтобы строить множество желтых отрезков, приведемUrok3.gsp. 
отрезок в движение и посмотрим на оставляемый им след. 

2. Выделим желтый отрезок, щелкнув на нем инструментом 

Стрелка. 

3. Выберем команду Анимация меню Вид. 

Панель Управл ение Отрезок начинает двигаться, и одновременно появляется 
дви жением панель Управление движением. 
в операционной 

сист еме Мас 08 
вы гляди т 

несколько иначе. )(
Объекты •• 
управления В 

Пауза 

Изменение 

Пуск направления 

Стоп Увеличить скорость 

Скорость Уменьшить с к о р о с т ь 
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4.	 Пои граем кнопками этой панели, например, увеличим 

и уменьшим скорость, обратим движение. В конечном счете, 

установим умеренную скорость - между 3 и 4. 
5.	 Если желтый отрезок все еще выделен, то перейдем 

к следующему шагу. В противном случае нажмем 

кнопку Пауза на панели, щелкнем на пустом месте, выделив 

отрезок и снова нажмем Паузу, возобновляя движение. 

6.	 Выберем команду Оставлять след меню Вид. 

Теперь виден след движущегося отрезка. 

7.	 Посмотрим затем, как все это выглядит при изменении цвета 

отрезка. Выберем тот или иной цвет из подменю 

(на черном фоне лучше смотрятся яркие цвета), для чего 

выберем команду Цвет меню Вид. 

Изменение цвета отрезка меняет цвет оставляемого отрезком 

следа. Подберите подходящий вам цвет. 

8.	 Далее займемся анимацией. Вот несколько предложений. 

· Сравните анимационные изображения в зависимости 

от расстояния между концами отрезка. Для этого нужно 

нажать кнопку Пауза, потащить в ту или другую сторону 

концевую точку, а затем снова запустить анимацию, еще 

раз нажав Паузу. 

· Сравните изображения 

в зависимости от скоростей 
Управлен ие движением 

движения концевых точек. 

Вьщепе-
Чтобы подействовать на скорость 

одной точки, следует нажать точ ад 

кнопку Выделено и протащить точка В
Ясно, что 

эта фигура мышь до нужного объекта, как Скорость' 
-'---	 - -'-- - ----'----' 

не является	 показано на рисунке. Теперь 
прямоугольником. 

изменения скорости на панели 
в смысле Жи вой 

Математики, будут относиться только к этой точке. 

поскольку · Посмотрите влияние формы четырехугольника, потащив еге 
не выдерживает 

вершины.
испытания 

на «прочност ъе . · Посмотрите, что происходит, если точки движутся 
В данном случ ае, 

навстречу друг другу. (Сделайте объектом управления одну 
эт о неважно. 

из	 точек и обратите ее движение, нажав кнопку Изменение 

направления. ) 
Конечно, вы заметили, что след отрезка постепенно затухает. 

Это удобно, поскольку можно наблюдать за изменениями 

картины. А можно попробовать изменить скорость затухания 

или вовсе прекратить его. 

9.	 Выберите команду Настройки/Единицы меню Прав ка 

и панель Цвет, щелкнув на ее названии. Теперь изменим 

положение движка, регулирующего скорость затухания следа, 

а затем откажемся от затухания следа. 

След плавно исчезает со временем. Выбор этой позиции 

устанавливает, что след объекта постепенно угасает. При 

этом, появляется возможность задать скорость угасания. 
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Две по зиции 

выбора в нижней 

части это й панели 

опреде ля ю т , будут 

ли изменения 

касаться данного 

чертежа или всех 

новы х чертежей . 

По умол ча нию , 

изме нения 

относятся только 

к дан но му 

ч ертежу. 

Команду Стереть 

следы вы полняет 

клав иатурн ая 

комби нация 

<Ctrl+B> 
(Windows) 
или <W+В > 

(Мае 08). 

Вы не знае те , 

как вести диалог 

в этом окне ? Вы 

захот ели узнать 

бол ьше 

о диалоговых 

окнах? Ответы 

содержат ся 

в спр авочной 

системе. 

на СlрМ<и / ЕД;;"tМЦЫ
 

Ед ин ицы ЦВ (!Т IТв кст I
 
----- -.,-- ­

р" Аегснегически иеня т ь на С1РОЙКИ при i-iзнен-е НВIA цвет е о въек г св ....е чер т еже 

ТОЧКИ : Оёпасти : C=J <РаН C=J 
Пряиые : _ Гео ·, несто точ е к; BыncпeHHoe : 

ОКРУЖНО СНl . ГрОфI1КИ: _ 

г CI1e<n ппввно исче э еат со врененеи : ----.Г-
Быс тро М е .аленно 

~ эгонч че р е:..у г ноео ,, !:! чертеж!:! 

СПР ClВКО I Огне н е 11 ОК 

Панель на стройки цвета (Windows) 

Отмена выбора этой позиции приводит К тому, что следы 

вообще не гаснут. Тогда, чтобы удалить след, нужно выбрать 

команду Стереть следы (или нажать клавишу <Esc> 
несколько раз). 

10. Вот два совета, как проводить эксперимент с разными 

скоростями затухания. 
.	 Многократно выполнять команду Настройки/Единицы 

удобно, пользуясь контекстным меню. Для вызова этого 

меню в системе Windows, нужно щелкнуть правой 

клавишей мыши на пустом месте. В системе Мас, следует 

щелкнуть на пустом месте, удерживая кл авишу <Ct r1> . 
.	 Если задано условие, что след не исчезает, то в какой-то 

момент разумно выбрать команду Стереть следы меню Вид. 

Создаем кнопку анимации 

Воспользоваться командой Анимация (меню Вид) или 

кнопкой Пуск на панели управления движением - наиболее 

простые способы з апуска анимации. Однако во многих случ аях 

(например, если необходимо, чтобы разные объекты конструкции 

двигались с разными скоростями) гораздо удобнее оказывается 

кнопка Анимация подменю Кнопки меню Правка, 

11. Щелкнем на пустом месте, так чтобы все движущиеся 

объекты стали объектами управления, а затем нажмем 

кнопку Стоп на ! ~. o~cт•• o61.~~: . нo"". AHH "'Ц!t. _ 

панели управления. O_' I ~t •.,.., ~I 

12. Отменим выделение ' _-:;' ' '	 --.....~ -"'_nO '-Т'''''. '''''''''''''''''''''' PI<О-'''oiI-.on~--
всех объектов	 'U" " . I~ Jl~' '' '':'''I"O:''' !''''~f .;, r'lO Ч..,- 't~"'· ·_' to("' · ';f l) r1I.·" " р' tUr ,~ ."""" 

И	 выделим отре зок. 

Выберем пункт .....- -1
 
Анимация подменю
 

Кнопки меню Прав ка.
 

Появляется 

диалоговое окно	 
Ш . 

Свойства объекта : кнопка
 
Диалоговое окно Свойства объе кта :
 

Анимация.
 
к но пка Аним ация (WindQws) 
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К справочной 

системе можно 

обратиться также, 

выбрав команду 

меню Справка. 

Более подробно 

об установках 

скорости 

и направления 

движения можно 

узнать 

из справочной 

системы. 

Обратиться 

к диалоговому 

окну Свойства 

любого объекта 

можно также 

щелчком на этом 

объекте ,правой 

клавишей мыши 

(Windows) или 

щелчком мыши 

с одновременным 

нажатием 

клавиши <Ctr l> 
(Мас 08). 

Чтобы измерение 

было видно на 

черном экране, его 

нужно окрасить 

в яркий цвет. 

13. Щелкнем на кнопке справки в диалоговом окне (Справка 

в Windows, ? в Мас 08), чтобы вызвать соответствующий 

раздел справочной системы. 

Запускается какая-либо из поисковых программ (возможно, 

Netscape® или Ехрюгег'Р) и находится нужный раздел 
справочной системы. Потратьте некоторое время на 

знакомство с этой системой. 

14. Возвращаемся к чертежу Живой Математики, выбирая 

значок Живой Математики (из меню Приложенин в верхне! 

правом углу для Мас 08, или из панели задач для Windows), 
Диалоговое окно Свойства объекта по-прежнему открыто. 

Задаем скорость и направление движения для точек А и В, 

определяющих выделенный отрезок. Когда все сделано, 

скажите ОК. 

На чертеже появляется кнопка Анимация, нажатие на 

которую запускает и останавливает движение отрезка. 

15. Пойдем дальше - создадим кнопки анимации с другими 

установками или, чтобы изменить установки на уже 

созданной кнопке, выделим ее (щелчком на черной полоске 

вдоль левого края) и выберем команду Свойства ... 
меню Правка, 

Раскрашиваем цветами радуги 

Замечание. В этом параграфе демонстрируется одна из самых 

впечатляющих возможностей программы Живая Математика­

многоцветная раскраска. Однако, если вы еще не вполне 

уверены в том, что предыдущий материал вполне освоен, можете 

не читать данный раздел и двинуться дальше, не опасаясь 

пропустить что-то важное. 

Сейчас мы будем учиться раскрашивать отрезок, а значит и его 

след, в разные цвета. Тот или иной цвет будет задаваться числов 

или параметром - длиной отрезка в данный момент времени. 

Значит при движении отрезка его цвет будет меняться 

в зависимости от изменения его длины. 

16. Если отрезок в настоящий момент движется, нажмите кнопк 

Пауза на панели управления движением. 

17. Отменим выделение всех объектов, а затем выделим отрезок. 

Выберем команду Длина меню Измерения. При выделенном 

измерении, появившемся на экране, выберем яркий цвет 

из подменю Цвет меню Вид. 

18. Выделим теперь два объекта - отрезок и измерение его 

длины. Выберем команду Задается параметром ... из 

подменю Цвет меню Вид. 
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Такой диапазон 

изменения 

па рам етра 

дает лучши е 

результат ы , когда 

точ к и движутся 

с р азными 

ско ростями . 

Впр очем, можете 

попроб овать 

задать и другой 

диапазон . 

Появляется диалоговое окно Цвет , зависящий от параметра. 

Цвет , Э4ВНСJlIЦНИ от Мр4Метр4 

Пераметр . r. цеет Г оттенок серого 

- П ераметр меняется I 
[_ OТ~ _10 ,0 дo~ 2,0 _ 

диапаЗ0Н цвета - -- ­

г Не псегорять 
[ ----.----- ~ . 

Отмена J I Готово J 

Диалоговое окно Цвет , зависящий от п араметра (Windows) 

19. у становим в диалоговом окне Параметр меняется от О до 2 
и нажмем Готово. 

20. Потащим один из концов отрезка туда -сюда, так чтобы его 

длина увеличивалась и уменьшалась. Цвет отрезка меняется! 

Когда длина принимает значения от О до 2, цвет меняется 

во всем диапазоне цветов радуги. 

21. Теперь тем или иным способом запустим анимацию: нажмем 

кнопку Пауза или одну из созданных кнопок Анимация 

либо создадим новую кнопку Анимация. 

22. Сохраним чертеж, дав ему какое-либо содержательное 

название. 
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Урок 4. КоллекциячетыреХУГОЛЬНИКО8 

Иногда приходится создавать чертеж самостоятельно 

с самого начала, как в первых двух уроках, а иногда можно 

воспользоваться пекоторой заготовкой чертежа, как 

в предыдущем случае. Здесь мы скомбинируем эти подходы ­
воспользуемся уже сделанным чертежом, точнее 

многостраничным документом, а затем добавим к документу 

новый чертеж. Наконец, научимся, как преобразовать 

конструкцию в удобный инструмент. 

L� к 

o-------------------uJ 

Равнобочнаятрапеция 

IJ = 7.87 см m L:LIJ = 51 .9· 
JK = 3 .32 см m L:IJK = 51 .9· 
KL =3.77 см mL:JKL=128.1· 
LI = 3.32 см m L:KLI = 128.1 · 

Что будем изучать 

Как перемешаться внутри многостраничного документа . 

Как показатъ спрятанные объекты (и снова их спрятать). 

Как исследовать конструкцию объекта при помощи 

диалогового окна Свойства. 

Как добавить страницу к документу. 

Как преобразовать конструкцию в инструмент и как 

им пользоваться в дальнейшем. 

Перелистываем документ 

1.� Запустим программу Живая Математика (если она уже 

не запущена) и выберем команду Открыть меню Файл. 

2.� Найдем папку Пособие и откроем файл Urok4.gsp. 

Этот документ является в действительностимногостраничным 

документом, поскольку содержит несколько чертежей 

на отдельных страницах. Его можно представить себе как 

небольшую книгу чертежей. 
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3.� Попробуем перелистывать страни цы этой 
. содержание!книги двумя способами: при помощи кнопок, 
• предыдущая страница I

которые называются кнопками Ссылок 
I след\'ющая страница I 

и изображены справа, и посредством
 

переключагелей страниц, которые появляются
 

в нижней части окна чертежа и имеют номера
 

(имена) страниц.
 

Чтобы нажать кнопку, следует щелкнуть на ней
 

инструментом Стрелка.
 

Исследуем конструкцию 

4 .� Откроем страницу Равнобочная трапеция и потащим точку L. 
Какова связь (или каково соотношение) м ежду точками L и К? 

Какое условие заставляет трапецию оставаться равнобочной? 

Какие измерения покаэывают , что она равнобочная? 

5.� На странице Прямоугольник потащим 

точки	 Е, Н и G - вершины прямоугольника 
F(по	 очереди). 

Как ведет себя прямоугольник? 

6.� На странице Параллелограмм потащим н 

отрезки MN и NO (по очереди) и посл едим 

за	 измерениями. Е 

Что происходит с углами и длинами
 

параллелограмм а?
 

7.� В качестве эксперимента потащим другие точки и отрезки. 

Если чертеж становится « замусоренным» , то всегда можно 

вернуться на несколько шагов назад при помощи команды 

Отменить. 

Итак, почему фигуры ведут себя так, а не иначе? Что заставляет 

их сохранять некоторые свойства? Технология, с помощью 

которой мы будем искать ответы, пригодится как при изучении 

сделанных кем-то чертежей, так и при самостоятельном 

создании сложных конструкций. 

Показываем спрятанные объекты 

и исследуем их свойства 

8.� Откроем страницу Равнобочная трапеция. Выберем команду 

Показатъ все спрятанное меню 

Вид. Если ни один и з объектов не 

был спрятан, команда Показатъ все 

спрятанное недоступна. 

Теперь видны выделенные объекты, 

которые до выполнения команды были (J------<:>------tJ J 
х 

спрятаны. 
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Предки 

объекта - это 

объекты, которые 

определяют 

данный объект. 

Потомки 

объекта - это 

объекты , которые 

определяются 

данным объектом. 

9. Отменим выделение всех объектов, щелкнув на пустом месте. 

10. Потащим различные элементы трапеции. 

Как соотносятся различные объекты чертежа с прямой т? 

Можно ли что-то предположить о положении точки Х
 

на отрезке IJ?� 
11. Отменим выделение всех объектов и выделим прямую т, 

щелкнув на ней. Выберем команду Свойства меню Правка. 

Если есть какие-либо отличия диалогового окна от его 

изображения на рисунке, то следует щелкнуть 

на переключателе Объект в верхней части диалогового окна. 

--V- I 
ТВ ъек 11 рп ндикч тяр 111 

Объект IИмена I 

Прямая mперпенаикчлярне объектч отрезок IJ и I 
"Рrnro,,,п "РОЗ обье" "'"......х. J 
Предки Потомки .... 1 

г Спрятать р Можно еьшеяягь мышкой 

Справка Отмена ОК 

Диалоговое окно Свойства объекта (Windows) 

Потратьте некоторое время на чтение описания прямой т, 

Эта прямая, очевидно, была построена при помощи команды 

Перпендикуляр, причем отрезок IJ и точка Х были выделены 

в момент выполнения команды. Заметьте также, что опция 

Спрятать не выбрана, то есть прямая т сейчас видна. Если 

выбрать эту опцию, то линия видна не будет (будет спрятана), 

Опция Можно выделять мышью выбрана, 

а это означает, что щелчок на прямой m инструментом 

Стрелка выделяет прямую. 

12. Сдвинем диалоговое окно, потащив строку его заголовка так, 

чтобы стали видны все объекты чертежа. 

13. Нажмем вспомогательное меню Предки. и высветим, 

продвигая мышь и пока не отпуская клавишу мыши, один, 

затем другой объект. 

Высвечиваемые имена объектов в меню одновременно 

высвечивают и сами объекты на чертеже. Отметим, что 

объекты в меню - это те же объекты, что и упомянутые 

в описании прямой т. 

14. Отпустим клавишу мыши над одним из предков прямой т, 

Панель первключается на выбранный объект. 

15. Продвиньтесь дальше по «генеалогическомудереву» 

самостоятельно. Попытайтесь добраться до паиелей свойств 

всех объектов чертежа; включая измерения. Обращайте 
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И м я объекта 

можно изме н ить , 

даже если имя 

не показывае т с я . 

Дл я это го следуе т 

щел кнут ь 

на переключателе 

Имена панели 

Свойства обье к т а . 

Порядо к 

расположен ия 

стра ни ц 

в доку менте 

можно и зм енить, 

перетаск и в ая 

их мышкой 

по списку 

страниц . Кроме 

того , можно 

п ереимено в а т ь 

страницу в строке 

имени текущей 

стра н ицы 

и удалить 

страницу , нажав 

кн опку Уда лить 

страницу. 

внимание на описания свойств объектов. Подумайте, почему 

каждый из объектов имеет тех или иных предков и потомков 

и почему конструкция работает так, как задумано. 

Конечно, придется воспользоваться вспомогательным меню 

Потомки, 

Добавляем страницу к документу 

В следующих двух парагр афах речь пойдет об э кономии сил 

и врем ени. На первом уроке был построен квадрат. Возможно, 

в будущем еще неоднократно потребуется квадр ат для тех 

или ины х геометрических исследований. Поэтому начн ем 

учить ся, как многократно воспользо ваться тем, что сд еланно 

единожды . 

Прежде всего, заметим, что книга черт ежей, названная 

« Колл екция четырехугольников » не содержит самого 

совершенного четырехугольника - квадрата . 

17. Если чертеж первого урок а (названный, скажем, 

Квадрат.явр) от крыт, то переходим к следующему шагу. 

В противном случ ае выбераем команду Открыть 

меню Файл. 

18. Теперь активизируем документ Urok4.gsp, для чего щел каем 

на	 каком-то месте этого чертежа. 

19.� Выбераем команду Настройки документа меню Файл. 

Появляется диалоговое окно Настройки документа. 

Нестройки документа 

ВИд: r. Страницы r Инст~енты 

Н о мер страницы: 

I Равн о60 чна я трапе ция 
Чипая страница
 

Сод ер ж ание
 
Добавить КОПИЮ~ 

П рям очгопьни к
 

Ревнсб бчнея трапеция
 W ПОК3ЗdТЪ nepeк.t1Ю'Iотеllb с Со д е р ж а н и е
 

П ерел пело греми ПРЯМОУ Г О I1ЬНИК
 

8 0 ЗД ~ШНЫЙ змей
 
Ревноб очнея трапеци яCn.pдI;:< a

Квадраты ли? 
Параллелогр ам м 

В о здушныi1 зм е i1 

Квадра ты ли ) 

1.� farOВ() 

KeaApaT.gsp 

Диалоговое окно Настр ой ки документа ( Windows) 
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20. Добавим страницу Квадрат.gsр в книгу, выбрав ее имя 

из вспомогательного меню Добавить копию, как показано 

на предыдущем рисунке. Щелкнем на кнопке Готово. 

Новая страница открывается щелчком на соответствующем 

переключателе. Если страниц слишком много, то часть 

переключагелей не показывается. В этом случае появляются 

кнопки прокрутки переключателей, нажимая которые можно 

добраться до нужной страницы. 

Создаем инструмент пользователя Мой квадрат 

Если требуется дополнительно построить некоторое количество 

квадратов, то довольно утомительно повторять раз за разом одни 

и те же шаги построения. Хорошо было бы иметь специальный 

инструмент построения квадрата. К счастью, Живая 

Математика предоставляет возможность преобразовать почти 

любую конструкцию в инструмент. Этот инструмент помещается 

в набор инструментов, получает свое имя и требуется всего лишь 

несколько щелчков, чтобы воспроизвести конструкцию. Вот как 

это делается. 

21. На странице, которая содержит построенный квадрат, 

выберем инструмент Стрелка. Затем выберем команду
 

Выделить все меню Правка.
 

22. Выберем команду Создать 
Создать новый инструмент 

новый инструмент из меню
 

Инструменты пользователя
 

набора инструментов. Введем имя
 
Шаг 22

инструмента, скажем Квадрат.
 

Щелкнем на кнопке Готово.
 I~ ILсоздать новый инструмент
Теперь, как показано на рисунке, . ~ 

-----.-j Своиства инстр ум:нт а 
имя нового инструмента появилось i Ilоказать ссенеоии _ 
в списке инструментов , 
пользователя. 

..; Квадрат 

23. Щелкнем на значке Инструменты " 

После шага 22пользователя в наборе 

инструментов, тем самым, 

выбирая последний из созданных
 

инструментов, в данном случае - Квадрат.
 

Курсор принимает вид белой стрелки с точкой на вершине.
 

24. Щелкнем на произвольном месте чертежа, потащим мышь 

и снова щелкнем. 

Инструмент Квадрат строит квадрат, определяемый двумя 

точками. Инструмент остается активным, поэтому можно 

продолжать строить квадраты, пока не будет выбран другой 

инструмент. 

25. Потренируйтесь в построении квадратов. Обратите внимание, 

что расположение квадрата зависит от того, где были сделаны 

щелчки. Попробуйте следующие варианты: 
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щелкайте слева направо;
 

щелкайте справа налево;
 

при создании квадрата удерживайте клавишу <Shift>� 
(при этом наклон отрезка кратен 15', что позволяет легко 

обеспечить вертикальность и горизонтальностьсторон);
 

попробуйте применить команду Отменить (при этом
 

конструкция отменяется целиком);
 

при щелчке на уже существующей точке или другом объекте, 

квадрат прикрепляется к этому объекту. 

Попытайтесь в точности воспроизвести инструментом Квадрат 

конструкцию, изображенную на рисунке. Может быть, вам 

удастся построить еще какой-нибудь интересный орнамент. 
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Уроки 5-6. Преобразования
 

Геометрия преобразований изучает вращение, сдвиг, растяжение 

сжатие и отражение фигур. Некоторые из них будут рассмотрень 

в двух последующих уроках при помощи меню Преобралоеания 

программы Живая Математика. Вначале будем исследовать 

некую фундаментальнуюггроблему, решаемую при помощи 

вращения и отражения. Затем построим простой калейдоскоп. 

В процессе исследований узнаем несколько больше о применении 

меню Иэмерения и Инструменты пользователя. 
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Урок 5. Отражения + Отражения = ?� 

На этом занятии мы будем изучать один из вопросов геометрии 

преобразований и посмотрим, какую помощь в этом может 

оказать применение Живой Математики. 

Что будем изучать
 

Как быстро построить внутренность многоугольника.
 

Как отразить объекты относительно прямых.
 

Как воспользоваться Калькулятором.
 

Как повернуть объект вокруг отмеченной точки на
 

отмеченный угол или на отмеченное вычисление.
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о-точк а, 

отн о сительно 

к оторой 

вы пол ня ется 

п рв обрааование 

(поворот или 

гомот етия) 

На самом деле, 

в н ек о торых 

случаях гомотетия 

и поворот 

эк вивалентн ы . 

Наприм ер , 

гомот ети я 

с коэфф ициенто м 

- 1 эквивал ентна 

пов ор оту на 1800 . 

Если в о зникаю т 

каки е-то 

трудн о с ти при 

изучении этого 

или други х 

уроко в, стоит 

обр атить ся 

к чертежам в 

папке Пособи е. 

Данны й урок 

и лл юстрирует ся 

чертежом 

Urok5.gsp. 

Введение к уроку 

Меню Преобра зования содержит четыре команды, отвечающие 

основным преобразованиям. 

Перенос Поворот

-1­
I 

о 

Гомолепая Отражение 

Являются ли какие-либо преобрааования «более основными », 

чем другие? Другими словами, нельзя ли получить одно из них, 

комбинируя остальные? Например, можно ли реализовать 

поворот как последовательность переносов? Ответ «Нет», 

поскольку поворот вращает объект, а перенос не вращает. 

Может ли последовательность вращений быть эквивалентной 

растяжению? Снова нет, поскольку при растяжении размеры 

меняются, а при вращении - сохраняются. А может ли 

последовательность отражений соответствовать повороту? 

Положительный ответ не кажется невозможным, и здесь мы 

займем ся исследованием этого вопроса. 

Строим оси отражения и внутренность многоугольника 

Начнем с построения двух отрезков, которые станут осями 

отражения, и внутренности многоугольника, который будет 

отражаться. 

1. Инструментом Отрезок построим отрезок на новом 

чертеже. 

2. Второй отрезок построим так, чтобы один из его концов 

совпадал с концом первого отрезка. 

Назовем эту фигуру v. 
Многоугольник общего вида не имеет каких-либо 

специальных свойств, подобных равенству 

сторон, углов или чего-то в этом роде. Такой 

многоугольник можно построить всего лишь 

за два следующих шага. После шага 2 
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Нажатие клавиши 

<Shift> означ ает , 

что ранее 

по строенны е 

объекты оста нутся 

выделенными. 

Заметьте, что 

при п о стр оении 

мн ог оуг ольник а 

выделять нужн о 

вершины , 

а не стороны . 

Здесь и на 

следующем уроке 

реко мендуе м 

ок рашивать 

объе кт ы внеяркие 

тон а . 

3. Выберем инструмент Точка и, щелкнув 
о

внутри v, построим точку. Нажмем 
о .......--о
 

клавишу <Shift> и поблизости от первой 
о 

точки построим еще четыре. 

Имеем пять выделенных точек внутри v. 
4. Выберем команду Внутренняя область 

меню Построения. о 

Если многоугольник самопересекается о 

(как сложенный лист бумаги), то нужно 

растащить его вершины так, чтобы он стал Шаг 4 . Чтобы получить 

однозначный (т.е . без
однозначным, как показано на рисунке. 

самопересечений) 

многоугольник, нужно 

растащить его вершины. 

Отмечаем оси отражения 

и отражаем объекты 

Теперь займемся вопросом, заданным во введении к уроку. 

Отразим внутренность относительно одного из отрезков, затем 

полученный образ отразим относительно другого отрезка. 

5. Выделим нижний отрезок и выберем команду Отметить ось 

отражения меню Преобразования;
 

Короткая анимация указывает, что отрезок отмечен как ось
 

отражения последующих преобразований.
 

6. Выделим внутренность многоугольника (щелкнув на ней) 

и выберем команду Отразить меню Пр еобра зоеания,
 

Появился отраженный образ.
 

7. Остающийся выделенным отраженный образ покрасим иным 

цветом , для чего выберем цвет из подменю Цвет меню Вид. 

Теперь дважды щелкнем на верхнем отрезке, тем самым 

отмечая его как новую отмеченную ось отражения. 

Отметить ось можно, выбрав команду или дважды щелкнув 

на прямолинейном объекте. 

8. Снова выберем команду Отразить. 

Выделенный многоугольник (образ 

исходного) отражается относительно 

верхнего отрезка. Опять же, покрасим 
о 

о 

полученный новый образ в другой цвет. 
о 

о 

9. Потащим какую-нибудь точку исходного 

многоугольника и посмотрим, что 

происходит с образами. Можно потащить 

и другие объекты. 

По сле шага 8Как соотносится третий многоугольник 

с первым? 

Нет ли впечатления , что третий является поворотом первого? 

Если да, то вокруг какой точки? Кажется естественным 

предположить , что центр вращения - вершина v. Чтобы 

проверить это предположение, будем вращать исходный 

многоугольник, а в дальнейшем проведем измерения. 
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Отмечая (или 

измеряя) угол , 

следует выделять 

то чки так, 

чтобы вершина 

угла была 

вы делена второй. 

Отм еченный угол 

н апр авлен 

от п ервой 

выделенной точки 

к третьей при 

вращении вокруг 

второй . 

Образ движется, 

ко гд а движется 

точ ка D. 
Почему? Потом у 

что меняется 

отм еченный 

угол, задающий 

поворот. 

Отмечаем,вращаем,измеряем 

1О.	 Выберем инструмент Отрезок. Построим третий отрезок 

вне V так, чтобы один из его концов совпадал с вершиной 

(как на рисунке ниже). 

11. Пусть этот отрезок выделен; теперь выберем опцию 

Пунктирная из подменю Толщина линии меню Вид. 

Пунктирная линия отличает новый D, 
отрезок от двух старых.	 с 

12. Инструментом Текст щелкнем на 

четырех концах отрезков в том порядке, 

который соответствует алфавитной 
в 

последовательностибукв на рисунке. 

Задача, решаемая в нескольких следующих 

пунктах, состоит в том, чтобы повернуть 

исходный многоугольник на угол LABD. 
После шага 12 

Вначале отметим этот угол, подобно тому 

как немного раньше отметили ось отражения. 

13. Отменим выделение всех объектов, а затем выделим три 

точки в следующем порядке: сначала А, затем В, наконец D. 
14. Выберем команду Отметить угол меню Преобразования, 

Короткая анимация указывает, что угол отмечен и, кроме 

того, показывает направление вращения. 

15. Выделим вершину (точку В) и выберем команду Отметить 

центр меню Преобраэования,
 

Анимация показывает, что
 
Поворот
 

точка отмечена как центр
 

[. Псеернчть на:-­

вращения и гомотетии. I с: ~aННb" угол (. Отмеченный ~ГO" 

16. Выделим исходный 

I LAВO 

многоугольник и выберем
 

команду Повернуть меню
 
BOKP\:lr центра В 

Преобраэования,
 

Справка ' Отмена I�
В появившемся диалоговом окне
 

указываем опцию Повернуть
 
Диалоговое окно Поворот (Windows)

на: Отмеченный угол, а затем 

нажимаем кнопку Повернуть. 

Появляется образ - поворот L'ABC = 48 .20 0 

исходного многоугольника L'ABD =96 .280 D 
;

на отмеченный угол.	 I� 

I� 

17. Потащим точку О так, чтобы образ ' 
I 

,· С ,
при повороте совпал с о вторым , 
образом, полученным при	 ,

, е

С 

,, ~
 

отражении. ,�/
в '-_______. с.

Как сопоставить угол между осями 
------, А

отражения (LABC) с углом поворота 

(LABD)? Предложите гипотезу. 

18 . Измерим угол (LABC). ДЛЯ этого 
После шага 19выделим три точки (точка В выделяется 
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В озможно 

потребу ется 

передвин ут ь 

диалоговое окно 

Новое вычисл ение 

та к, чтобы он о 

не заслоня ло 

измере ни е . 

Ранее был а 

и споль з ован а 

кома нда Отметить 

угол , применеиная 

к трем 

выделенны м 

точкам . Можн о, 

однако , отметить 

угол, и змер ени е 

или вычислени е 

ин аче, как 

дел ается 

на этом ш аге. 

второй) и выберем команду Угол меню Измерения. 

Появляется измерение угла. 

19. Так же измеряется и больший угол (LABD). 
Подтверждается ли гипотеза о соотношении между углами? 

Тащит е и и сследуйте. 

Вычисляем, отмечаем, вращаем 

Мо жет быть, вы у же заметили, что большой угол вдвое больше 

малого, когда образы при вращении и отражении совпадают. 

Конечно, кто-то посчитает, что это и есть доказательство. Одн ако 

для большей уб едительности, а также в качестве знакомства 

с Калькулятором программы продолжим исследование, дополнив 

его поворотом исходного многоугольника на угол, определяемый 

вычислениями. 

20. Выделим точку D и нажмем клавишу <Delet e> (Мас 08) или 

<Backspace> (Windows).� 

Точка уничтожена вместе со своими потомками ­�
пунктирной линией, по следней построенной внутренностью
 

многоугольника и измерением 

второго угла . ~ Новое вычнсле нне 
21. Вычислим удвоенное измерение 

угла V. ДЛЯ этого выберем команду 

Вычислить меню Измер ения, затем 

наберем н а клавиатуре цифру 2 2'LABC = 96,40160 

и щелкнем на измерении угла. 

Затем щелкнем на кнопке Готово. 

22. Новое измерение выделено, 

выбираем команду Отметить угол. 

Короткая ани мация подтверждает, .;~ -3J ~ ~ _----'-11 

что вычисление угла отмечено. -.-!J ~ 2J -=.J ~ .. I 
23. Повернем внутренность исходного 

~~~ ~~ -1 
многоугольника на отмеченный 

~~ -±J ~ Iвычисленный угол. 
С правка I От м;на 1 1 Г отово I 

Если это н еобходимо, посмотрите 

шаг 16, чтобы вспомнить, как это Калькулято р (Windows) 

делается. 

Вновь построенная область помещается точно поверх дважды 

отраженной внутренности многоугольника. Таким образом, 

вращение может быть представлено в виде композиции двух 

отражений относительно пересекающихся прямых с ц ентром 

в точке пересечения. "Угол поворота равен уд во енн ому углу 

м ежду о сями отражений. 

Осталось лишь подготовиться к следующему уроку. 

24. Выделим вычисление (2KLABC = ... ) и нажмем клавишу 

<Delet e> (Мас 08) или <Backspace> (Windows). 

25. Не забудем сохранить чертеж, поскольку он еще понадобится 

при построении калейдоскопа в "Уроке 6. 
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Бол ее полное 

оп и сан и е свойств 

и во зможностей 

инструмента 

пользователя 

можно найти 

в справочной 

системе (меню 

Справка). 

Урок 6. Калейдоскоп 

На предыдущем уроке мы сумели отразить внутренность 

многоугольника относительно двух осей. Что, если результат, 

финальный образ, отразить относительно тех же самых 

осей и продолжать подобный процесс со вновь получаемыми 

образами? Какая возникнет картина? Как она зависит от угла 

между отрезками? Начнем урок с создания инструмента, при 

помощи которого попытаемся ответить на эти вопросы. Затем 

немного развлечемся - построим калейдоскоп. В конце концов, 

вы узнаете кое-что о гомотетии, о том как присоединить точки 

к траекториям, а также о том как привести конструкцию 

в движение. 

Что будем изучать 

Как создать инструмент пользователя, который определяет 

многошаговое преобразование. 

Как растянуть объекты относительно отмеченного центра. 

Как при соединить независимые точки к траекториям. 

Создаем и применяем новый инструмент пользователя 

На Уроке 4 уже был сделан инструмент для построения 

квадрата. Здесь мы создадим более сложный инструмент,
 

который отражает любой заданный объект относительно двух
 

произвольных осей в два образа.
 

Инструмент пользователя, как мы уже видели, дает возможность
 

многократно применять имеющуюся конструкцию для 

построения новых объектов. Следовательно, прежде всего нужно 

построить конструкцию. Затем - выделить Данные - объекты, 
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- -----

Очередность, 

в которой 

вы деляются 

Данны е , опр еделяет 

оче редн о сть , 

в которой должны 

указыват ься 

объекты при 

построении 

конструкци и. 

Очередно сть 

в ыделения 

Р е з ульт атов 

н есущ ественна. 

К огда инструмен т 

ука зывает 

н а область, видно , 

что ее п ерим етр 

подсве чивается . 

которые определяют конструкцию, и Результаты - объекты, 

которые должны быть построены в итоге. В нашем случае 

Данными являются исходная внутренность и две оси отражения. 

Результатами действия инструмента являются две области ­
отражения оригинала относительно осей. 

LABC = 44 .99' 
1. Откроем чертеж предыдущего урока 

(если он еще не открыт). 
с 

2. Потащим один из концов V, так чтобы 
о 

угол стал близок к 450. о 
о 

3. Выделим Данные (вначале исходную В 

внутренность, затем отрезок АВ, затем А 

отрезок ВС), а потом Результаты (две 

области - отражения).
 

Должно получиться пять выделенных
 

объектов.
 
После шага 2 

4. Выберем команду Создать новый 

инструмент из меню 
~ ' Со зда т ь новый инструмент 

Инструменты пользователя в 
Iнаборе инструментов. В диалоговом 

окне введем имя инструмента 

Шаг 4Двойное отражение. Щелкнем на
 

кнопке Готово.
 

Имя нового инструмента появилось
 I~ .' Создать новый инстру~~нт 
• ув списке в нижней части меню 

_ -i Свои с тве инструмента 

(см . рисунок). Показать сценарий 

5. Щелкнем на значке Инструменты 

пользователя в наборе инструментов, >1 Дво йн о е отра жение1 
чтобы активизировать последний 

из созданных инструментов,
 

в данном случае Двойное отражение.
 

Затем щелкнем на верхней левой
 
LABC = 44 .99 ' области, потом на нижнем отрезке, 

далее на верхнем отрезке. 

Появились две новые области, 
с 

которые являются отражениями 

одного из образов исходного о 
о 

о 
многоугольника. 

В о 

6. Инструмент по-прежнему активен. 
А 

Щелкнем на последней построенной
 

области (того же цвета, что
 

и область, названная нами верхней
 

левой) и на двух отрезках.
 

Теперь имеем семь много-

угольников, как на рисунке. 
После шага 6 

7. Два раза выберем команду 

Отменить меню Праека, Заметим,
 

что каждый раз отменяется
 

действие Двойное отражение.
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Восстановим прежнее состояние, выбрав два раза команду 

Восстановить отмененное действие. 

8.� Потащим одну из вершин исходного многоугольника, чтобы 

при этом оценить поведение шести образов. 

9.� Найдем многоугольник, расположенный вблизи верхней 

левой области, и будем следить за ним. Потащим точку С 

так, чтобы угол был менее «красивым», чем 450 (например, 

480 или 830). Щелкнем на многоугольнике, за которым 

следим, и на отрезках АВ и ВС. Затем в качестве данной 

области возьмем последний из построенных многоугольников 

(один из двух выделенных) и, конечно, щелкнем на отрезках . 

Подобным образом применяя инструмент Двойное отражение, 

построим 25-30 многоугольников. 

Это довольно хитроумный шаг. Если возникают какие-то 

препятствия, то можно, как всегда, обратиться за помощью 

к странице После шага 5 на чертеже Urok6.gsp. 

Экспериментируемс углом отражения 

10. Поиграем с углом отражения. Заметим, что для некоторых 

углов области совпадают, то есть накладываются друг на 

Чтобы более то ч н о друга. В этом легко убедиться, задав, в частности, углы 600, 
управлять у глом, 360, 30 0 и 90 0. 
нужно удлинить 

отрез ок, потащив Можно ли предложить гипотезу для объяснения, почему при 
ег о	 конец , а затем 

определенных углах преобразование отражения имеет столь 
нажимать стрелки 

специальные свойства? Можно ли на основании этой гипотезы
н а клавиатуре , 

последовательно предскааать, какое количество областей (считая две и более 
перемещая к о нец 

наложенных областей за одну) получится для заданного угла? 
отрезка н а один 

Ответы на эти вопросы вы найдете в конце урока.
пи ксе л . 

LABC = 35 .0з 0 LABC = 36 .01 

с 

в 

Шаг 1О для двух разных углов 

Закончив исследование поставленных вопросов, продолжите 

построение калейдоскопа. 

11. Воспользовавшись клавиатурной комбинацией эквивалентной 

команде Отменить «Ctrl+Z> для Windows или < Э€+Z> 

дЛЯ Мас) , вернемся к чертежу, на котором было ровно семь 

областей. 
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В наст оящих 

калейд оскопах 

не используется 

прео бра зование 

гомотетии. 

Здесь же это 

преобразов ание 

позволяет сделат ь 

калейдоскоп 

более интересным . 

12 . Установим угол V насколько LABC = 59.950 

возможно близким к 600. 

13. Выберем команду Спрятать меню с 

Вид по отношению к исходному 

многоугольнику, предварительно 

его выделив. Проще всего в данном 

случае выделить одну из его вершин 
в 

и выбрать команду Выделить 

потомков меню Правка. 

После шага 13 
Гомотетия 

Команда Гомотетия сжимает (растягивает) объекты 

в направлении отмеченного центра с определенным масштабным 

коэффициентом. Отрицательное значение коэффициента 

переносит образ по другую сторону от прообраза относительно 

центра. 

2 

Гомотетия Р1 С центром А 1 
'2 

и коэффициентом: 

14. Дважды щелкнем на точке в (рис. после шага 13), отмечая ее 

как центр преобразования. 

15. Выделим три области 
Гомотетяя

одного цвета и выберем 

команду Гомотетия гомareтия в: 

r. 3<u\aHHOM отношении r 
меню Преобразования, 

1-1.0Появляется диалоговое 

окно Гомотетия. Iz,o 
16. Введем -1/2 

Во крчг центра 8в качестве масштабного 

множителя, как Справка I Отмена I I Гомотетия 

показано на рисунке; 

щелкнем на кнопке Диалоговое окно Гомотетия (Windows) 
Гомотетия. 

Появляются три образа, которые вдвое меньше прообразов 

и расположены на другой стороне относительно центра, чем 

прообразы. 

17. Выделив три новые области, покрасим их в другой цвет. 

Для этого выберем цвет из подменю Цвет меню Вид. 

18. К выделенным новым областям снова применим команду 

Гомотетия с тем же коэффициентом. Опять изменим цвет 

вновь построенных областей. 
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Имеется 

множество иных 

приложений 

команды Связать 

объекты меню 

Правка, чем 

рассматриваемые 

здесь. Например, 

можно связать 

измерения 

и надписи. 

В определенных 

ситуациях 

эту команду 

заменяет команда 

Освободить 

того же меню, 

применив которую 

можно освободить 

точку от ее 

траектории, 

то есть сделать 

независимой. 

LABC = 59.95019. Выделим другие три области 

из первоначальных шести 

и повторим шаги 15-18. с 

Теперь имеется 18 областей: по три 

области шести разных цветов, как 

на рисунке. 

20. Потащим одну или несколько вершин 

исходного многоугольника 

и посмотрим, как меняется чертеж. 

После шага 19 
Анимация и объединение объектов 

21. Выделим любой многоугольник и выберем команду 

Анимация меню Вид. 

Точки, которые определяют выделенный многоугольник - пять 

его вершин, являются независимыми точками, то есть точками, 

построенными на пустом месте чертежа, а не на каком-либо 

объекте. Как видно, независимые точки, а также объекты ­
потомки этих точек движутся при анимации случайным образом 

Можно заставить их двигаться более контролируемым образом, 

если предварительно присоединить их к какой-то траектории. 

22. Щелкнем на кнопке Стоп панели управления движением 

(или выберем команду Остановить анимацию меню Вид). 

23. Выделим одну из вершин и один из отрезков, после чего 

выберем команду Поместить объект точка на объект 

отрезок меню Правка. 

Точка «садится» на отрезок. Если потащить точку, то будет 

видно, что она стала двигаться вдоль отрезка - траектории 

ее движения. 

24. Применив ту же технику, помещаем 

вторую вершину на другой отрезок. 

25. Инструментом Циркуль построим три 

окружности любых радиусов в любом 

пустом месте чертежа (важно, чтобы А 

окружности не были присоединены 

к какому-либо объекту). 

26. Теперь поместим одну за другой 

После шага 25три оставшиеся вершины на три 

окружности. 

Итак, каждая вершина помещена на собственную траекторию 

прямолинейную или круговую. 

27. Выделим любую область, затем выберем команду Анимация. 

Каждая вершина движется вдоль своей траектории. 

28. Для тонкой настройки калейдоскопа воспользуемся панелью 

управления движением. Чтобы скорректировать движение 

отдельной точки (изменить ее скорость или направление 

движения), нужно «нацелиться» на нее, то есть выбрать 
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на панели управления. Пои граем скоростями нескольких 

точек, а также размерами и местоположением траекторий. 

29. Наигравшись и насладившись видом калейдоскопа, спрячем 

все объекты, кроме многоугольников. 

Вот удобный и быстрый способ для этого. 

Отменить выделение всех объектов. 

Выбрать инструмент Точка, а затем - команду Выделить все 

точки меню Правка, 

Выбрать команду Спрятать точки меню Вид. 

Повторить последние два полшага, сначала выбрав 

инструмент Циркуль, затем инструмент Отрезок. 

Ответ на вопрос, заданный в шаге 10. Многоугольники 

накладываются друг на друга, если угол V укладывается в круге 

целое число раз. Количество многоугольников, без учета числа 

наложений, равно этому целому числу. Например, для угла 36 
количество многоугольников равно 10. 
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Урок 7. Немного алгебры 

Название Живая Математика отражает тот факт, что, помимо 

средств геометрических построений, программа имеет набор 

инструментов, позволяющий решать алгебраические 

и тригонометрическиезадачи, а также задачи по курсу 

математического анализа - как в символьном, так 

и в графическом виде. Этот урок знакомит с некоторыми 

алгебраическими примерами. 

6 

f(x) = м - х + В
 

м =1.66� 
4 

в = 3.28 
е 

Что будем изучать 

Как задать декартову систему координат и измерить 

координаты точки. 

Как определить функцию и построить ее график.
 

Как изобразить два измерения в виде (х, у) точки на
 

плоскости. 

Как построить геометрическое место точек. 

Строим график в декартовых координатах (х, у) 

Декартова система координат, иногда называемая 

х-у плоскостью, является основным средством визуализации 

в алгебре. В этом параграфе определим координатную 

плоскость, измерим координаты точки и построим график 

простой функции. 

1. Откроем новый чертеж и выберем команду Задать систему 

координат меню Графики.
 

Создается х-у система координат с квадратными ячейками
 

сетки и началом в центре окна чертежа. 

2. Инструментом Точка построим точку в любом месте, но вне 

осей координат. 
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П остроить график 

можно, не задавая 

предварительн о 

с исте му 

к оординат. Живая 

Маmе,иаmuка 

зада ет ее автомати­

чес ки в нужных 

обстоятельствах. 

ПРИ изменении 

масштаба 

на шаге 7, видно, 

что область опреде­

лен и я графика 

огранич ена. Чтобы 

изменить ее, сл е­

дует потащить 

стрелку на конеч­

но й точк е график а 

ИЛИ выделить 

график, выбрать 

ко манду Свойства, 

и задат ь границы 

облас т и на панели 

свой ств. 

-Параметром. 

МЫ назы ваем пер е­

яенную , которая 

мо ж ет приним ать 

фиксир ованное 

значени е . 

3.� Точка все еще выделена, ноеея фytе<W'1 • 

поэтому сразу выберем команду 

Координаты меню Измерения, 

На	 экране появляются имя точки 
(х) = х 

и ее координаты. Координаты 

меняются при перетаскивании 

точки. 

В этой системе координат
 

построим график функции у = х.
 

-2.J -.!.J ..!J ~ ...:J _ _4.� Выберем команду Построить 
...:J~...!..J -:J..iJ Iграфик функции меню Графики. 
~ 2J 2J~ ..!J -.-J

Появляется диалоговое окно Новая 
~ ..J..:J -.:::J ~ ·1функция.
 

Q>pe.I •.o , О,..... . I�
5.� Щелкнем на кнопке х 

Калькулятора в диалоговом окне Диалоговое окно Новая 

или наберем клавишу <х > на фун кция (Windows) 

клавиатуре. Щелкнем на кнопке Готово. 

На	 экране появляется функция f( х) = х и ее график у = х. 

6.� Выделим построенный график и независимую точку 

(координаты которой измеряли ранее). Теперь выберем 

команду Поместить объект точка на объект график 

функции меню Правка. 

Точка «садится» на график функции. Если потащить точку, 

то будет видно, что она движется вдоль графика, а ее 

координаты оказываются равными друг другу (что совсем 

не удивительно для функции у = х). 

7.� Потащив числовую метку на осях координат или точку (1, О) 

вправо или влево, мы увидим изменение масштаба системы 

координат. 

Легко заметить, что числа на осях координат автоматически 

подстраиваются под изменения сетки. 

8.� Перетащим точку (1, О) в начальное положение так, чтобы 

видимая на экране область х простиралась от -10 до 10. 

Изображаем семейство кривых 

Безусловно важно иметь возможность построить график 

функции. Однако настоящая сила Живой Математики 

проявляется , когда возникает необходимость построить семейство 

функций, типа множества прямых у = тх + Ь. Начнем 

с определения параметров т и Ь, затем исправим имеющуюся 

функцию так, чтобы она содержала параметры. Наконец, 

запустим анимацию параметров и увидим динамическое 

представление семейства прямых. 

9.� Выберем команду Новый параметр меню Графики. 

В диалоговом окне введем т в поле Имя и 2 в поле Значение. 

Щелкнем на кнопке Готово (см. рис. на с. 66). 
1О. Аналогично определим параметр Ь равный -1. 
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Команда 

Изменить 

функцию 

заменяется на 

одну из команд ­
Изменить 

вычисление, 

Изменить 

параметр, 

Изменить 

координаты 

точки ­
в зависимости от 

типа выделенного 

объекта. 

Клавиатурная 

комбинация 

<~+E> (Мае) 

или<Сtгl+Е > 

(Windows) 
эквивалентна этой 

команде. Двойной 

щелчок на объекте 

(кроме точки) 

также вызывает 

соответствующее 

диалоговое окно. 

11. Выделим определение (но не 
Новы". п"'ра,,"тр
 

график) функции f( х) = х
 
Имя 3н~ч ниои выберем команду Изменить 

= 11.0функцию меню Праека,
 

Появляется диалоговое окно I-~_АИНИЦЫ - .­

, . НО;Т • грао. r см 
Изменить функцию. I 

12. Теперь определим функцию так: СПР,lfI ка I Отмена I 
f( х) = т х + Ь. Чтобы ввести 

параметры т и Ь, нужно щелкнуть Диалоговое окно Новый 

параметр (Windows)на них на чертеже. Знаком
 

умножения является *. Щелкнем
 

на кнопке Готово.
 

Одновременно модифицируются функция и график. После 

этого мы имеем график функции у = 2х - 1, поскольку мы 

строили у = mх + Ь при т = 2 и Ь = -1. 
13. Изменим значения т и Ь, вызывая диалоговое окно двойным 

щелчком. Построим несколько графиков вида у = тх + Ь, 

например у = 5х + 2, У = -lх - 7, у = О.5х. 

Конечно, многое можно узнать меняя параметры вручную, как 

в предыдущем шаге. Однако гораздо больше информации удаего 

получить при автоматическом (непрерывном или ступенчатом) 

изменении параметра. 

14. Отменим выделение всех объектов. Затем выделим параметр 

т и выберем команду Анимация (параметр) меню Вид. 

Значение т увеличивается «<движется»), И одновременно 

меняется график функции. При этом появляется панель 

управления движением, которой удобно воспользоваться для 

изменения скорости и направления изменения параметра. 

(Напоминаем, что обзор функций кнопок панели находится 

на с. 41.) 
15. Нажав на кнопку Стоп, остановим анимацию. 

16. Выделим параметр т 

и выберем команду rС во нс гва объекта : пареметр m� 
Свойства меню Праека,
 i 

О&ъект ! Имена i Величины Параметр I� 
На панели Свойства
 

-При создании анимаций
 

изменим установки так,
 изменять с: непрерывно Го- дискретно 

как показано на рисунке, . с шагом rz.o- единиц Jl,О сек 

и нажмем кнопку ОК. в интервале от: 1- 10,0 AO- 110 ,0 

17. Снова выберем команду 

Анимация (параметр). .К'lавиши '+' и ...меняют значение на~единицы 

Чем отличается новый 
_ Справка I Отмена 11 ОК

вариант изменения 

параметра 
Диалоговое окно Свойства пара метра 

от предыдущего? (Windows) 

18. Продолжаем 

экспериментироватьс анимацией параметров. Попробуем 

одновременно измененять оба параметра, попробуем также 

следить (команда Оставлять след меню Вид) за графиком. 
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Чтобы выбрать 

инструмент Луч, 

следует нажа ть 

кла вишу на 

знач ке Лин ейка 

(какой бы 

инструмент 

ни был отобр ажен 

на ней) 

и протащить 

мышь до 

изображения 

нуж н ого 

инструмента, 

а затем отпустить 

клавишу. 

Во в сех случаях . 

что б ы выбрать 

команду меню 

Иэмерения, надо 

выделить толь к о 

окружн ость 

(и ничего более). 

в прямоугольной 

си стем е 

координ ат оси 

могут иметь 

независимые 

масштабы. 

в л юбой момент 

след ы стирают ся 

при выполнении 

команды Стереть 

еледы меню Вид. 

Исследуем функции, зависящие ОТ радиуса окружности 

Зависимость длины окружности и площади круга от радиуса ­
примеры геометрических соотношений, которые представляют 

собой функции и поэтому могут рассматриваться с 

алгебраической точки зрения. 

Начнем с построения окружности, радиус которой принимает 

всевозможные значения. 

19. При помощи инструмента Луч построим на новом чертеже 

горизонтальный луч. 

Провести луч горизонтально легче, удерживая клавишу <Shift>. 
20. Поскольку луч все еще выделен, выберем команду Поместить 

новую точку на объект луч меню Построения. 

В каком-то месте на луче построена точка. Точку можно было 

бы построить, щелкнув на луче (независимо от того, выделен 

ли он) инструментом Точка. 

21. Отменим выделение всех объектов. 

Теперь выделим начало луча и затем 

построенную на шаге 20 точку. Выберем 

команду Окружность по центру и точке 

меню Построения. 

Построена окружность с центром в 

первой выделенной точке и проходящая Шаг 21 

через вторую. 

(Заметим, что построенную на шагах 20 и 21 конструкцию 

можно было бы создать инструментом Циркуль) . 

22. Измерим радиус окружности, ее длину и площадь круга. 

23. Потащим точку, которая задает радиус окружности, 

и понаблюдаем за изменениями измерений. 

Как изменяются длина окружности и площадь круга? В чем 

различие между ними? Исследуем эти вопросы графически. 

24. Выделим измерение радиуса, затем измерение длины 

окружности. Выберем команду Построить точку (х, у) меню 

Графики. 

Создается система координат и строится точка. Если точка 

не видна, то, скорее всего, она находится вне видимой 

области экрана. 

25. Выберем Прямоугольную сетку из подменю Форма сетки 

меню Графики. Потащим вниз новую единичную точку (О, 1), 
пока не появится точка, построенная на шаге 24. 
Ясно, что х-координата - это радиус окружности, 

а у -координата - длина окружности. Именно таким было 

построение на шаге 24. 
26. Выделим построенную точку и выберем команду Оставлять 

след меню Вид. Потащим точку, которая задает радиус 

окружности, и увидим след построенной точки с заданными 

координатами. 
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Более точно, гмт 

в программе ­
это некоторое 

число положений 

ведомого объекта. 

Чтобы изменить 

это число, нужно 

выделить ГМТ 

и выбрать команду 

Свойства меню 

Правка, 

Нажав на 

первключатель 

Параметр 

на вкладке 

Геометрическое 

место точек задать 

Число дискретных 

положений. 

В подобных случаях (когда отслеживается объект при движении 

некогорой точки вдоль траектории) можно получить более 

точную картину, создав объект - геометрическое место точек 

(ГМТ). 

27. Выделим построенную точку и точку, которая задает радиус 

окружности, а затем выберем команду Геометрическое меси 

точек меню Построения. 

Создается ГМТ - множество всевозможных положений 

ведомого объекта (построенной точки) при движении 

ведущего объекта 

(точки, задающей 
rmf(r......) ......радиус). 

1428. Осталось повторить 

шаги 24 и 27, взяв на 12 

этот раз площадь 

i 
круга вместо длины 

УРС(К.7. после швгв 27� 
окружности.
 

Имеем два ГМТ. Как 
Радиус ОА8 о 2:66 см 
Д11инэ оФУжНОС1И ОДВ ~ 16,74 :СМведут себя эти кривые? 

. П~ОU1адь; ОДВ 0 '22,30 см 2
 

Какая величина растет
 

быстрее и почему? 

Это был лишь небольшой пример алгебраического исследования 

в программе Живая Математика. Глава «Меню Графики» 

Справочной системы (меню Справка) содержит дополнительные 

сведения об алгебраических возможностях программы. 
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Ит ера ции ­
МОЩНЫЙ и сложный 

математически й 

инструмент. 

Не огорча й тесь, 

если не ВСС 

станет абсолютно 

ясн о при первой 

встр е че . Будем 

надеяться, что , 

пройд я э то т урок, 

вы продолжите 

зна комство , будете 

самостоятел ьно 

экспериме нт иро ват ь 

и ст ан ете 

ч ув ствов ать себя 

все более уверенн о 

в применении 

итераций . 

Урок 8. Итерации 

Применение итерации дает возможность многократно 

воспроизводить конструкции или преобразования. Итерация 

позволяет не только экономить время построения конструкции 

с повторяющимися элементами, но и создавать сложные 

конструкции, типа фракталов. Грубо говоря, фрактал - это 

фигура, которая выглядит неизменно при любом увеличении. 

Иными словами, любая часть фигуры подобна всей фигуре. 

Начнем с построения, которое включает в себя преобразования 

гомотетии и поворота. Потом , применяя команду Итерации, 

будем строить все более мелкие части фигуры при помощи 

одной и той же конструкции. В результате получим фрактал , 
называемый кривой Коха. Затем, применив другой 

итерационный процесс, построим внутреннюю область этой 

кривой. Полученную фигуру преобразуем в инструмент 

пользователя , который, будучи применен к вершинам 

равностороннего треугольника, создаст красивую конструкцию ­
снежинку Коха. 

Что будем изучать 

Как воспользоваться командой Итерации. 

Как управлять появлением на экране образов итерационного 

процесса. 

Как изменить глубину итерационного процесса. 

Как поменять цвет фона чертежа. 
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Что такое кривая Коха 

Прежде всего попытаемоя понять, что такое кривая Коха и как 

она устроена. Впервые эта кривая была описана Кохом (Helge 
von Koch) в 1904 году, задолго до того времени, когда появился 

раздел математики, называемый фрактальной геометрией. 

Кох изучал кривую, теперь носящую его имя, чтобы показатъ, 

что кривая, которая не выходит за пределы конечной области 

пространства, может иметь бесконечную длину. Вот как он это 

делал. 

Начинается с построения двух точек. о о 

Между точками строится отрезок, 

который делится на три равные части. 

Математически 

выражение Средняя часть удаляется, над 
«сделать то удаленной частью строятся стороны 
же самое,) 

равностороннего треугольника. 
эквивалентно о о 

термину итерации. 

Четвертая 
Описанный процесс повторяется 

фигура на 

рисунке является применительно к каждому из четырех 

первым образом меньших отрезков. 

итерационного 

процесса. 

Построение применяется (аналогичным 

образом) ко все меньшим и меньшим 

отрезкам (теоретически ­
до бесконечности). 

Вот как полученный результат демонстрирует, что кривая 

в конечной области пространства может иметь бесконечную 

длину. На каждом шаге построения длина кривой больше, чем 

на предыдущем (интересно, во сколько раз?). Если процесс 

повторяется бесконечное число раз, то кривая остается 

заключенной в конечной области, а ее длина становится 

неограниченно большой. 

Разумеется, Живая Математика не в состоянии построить 

бесконечное число итераций, но их может быть достаточно 

много, чтобы прояснить структуру кривой Коха и других 

фракталов. На этом уроке попробуем задавать разную глубину 

итерационного процесса. Мы увидим, что не очень большая 

глубина позволяет получить достаточно точное приближение 

к кривой Коха, 
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Определяем прообраз и образ 

В первую очередь при построении итераций следует 

сконструировать основные операции, которые должны 

повторяться. В данном случае основными операциями являются: 

деление отрезка на три части и построение равностороннего 

треугольника над средней частью. 

1.� На новом чертеже выберем команду Настройки/Единицы 

меню Правка. На вкладке Текст выберем опцию Показывать 

имена всех новых точек. Нажмем кнопку ОК. 

Теперь имена всех вновь создаваемых точек автоматически 

отображаются на экране. 

2.� Инструментом Отрезок построим д 0------------0 В 

(удерживая клавишу <Shi f t » 
После шага 2

горизонтальный отрезок слева направо. 

3.� Выделим точку В и выберем команду 

Отметить центр меню Преобразования, 

4.� Выделим точку Д и выберем -rO"'OTe rn a 
команду Гомотетия меню
 

Преобразования, В диалоговом
 

окне оставим числитель 

равным 1, а знаменатель 
,--- - - - --­

установим равным 3. Щелкнем 
BOKP!:lrцен тра В 

на	 кнопке Гомотетия. 
гoмor""", I 

Построена точка на расстоянии
 

1/3 от точки В до точки д. Диалоговое окно Гомотетия (Windows)� 

5.� Повторим шаги 3 и 4, 
но	 на этот раз произведем 

д В' Д' В 
преобразование гомотетии 

0>---~0>-------(0)------40 

точки В с центром в точке д. 
После шага 5 

6.� Двойным щелчком отметим 

точку В' как центр. 

7.� Выделим точку Д' и выберем 
( ПО В О Р ОТ 
Iг-~-------------'='I 

г Повернуть на: ­
команду Повернуть меню 

Преобраэования: В диалоговом (е" ЗадаННЫЙ уго" r 
окне установим угол, как 

на рисунке. Нажмем кнопку
 

Повернуть.
 
Во кр!:!г цеНТр6.А' 

Появляется точка - образ 
I Справка 1 OTMe~ I П ооерН':!'ь I

преобразования поворота. 

8.� Спрячем исходный отрезок. Диалоговоеокно Поворот (Windows) 

9.� Инструментом Отрезок соединим 

пять точек так, как показано на рисунке. 

10. Переименуем три средние точки, D 
как на рисунке. Чтобы изменить имя, 

нужно дважды щелкнуть на имени .г.:
инструментом Стрелка или 

д с Е В 
инструментом Текст. 

После шага 10 
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Эквивал ентом 

опции 

Добавить новое 

отображение 

является 

комбинация 

клавиш 

<3€+Л > (Мас 08) 
или <Ct r l+A> 
(Windows). 

Итерации 

Немного подумаем о том, что «сделано » С точками А и В. 

Сначала был построен отрезок между ними, затем сделаны 

некоторые преобразования, а сам отрезок был спрятан. Теперь 

вообразим, что то же самое «делается» С парами точек: А 

и С. с и О. D и Е, Е и В. Именно это мы будем сейчас делать. 

Представляется, что такой взгляд поможет понять логику 

построения. 

11. Выделим точки А и В и выберем команду Итерации меню 

Преобразованuя. 

Появляется диалоговое окно Итерационный процесс, в котором 

предлагается установить соответствие с прообразами А и В. 

, 
~ Koch.gs, l: It I"i J~ 

... -

JЛL
-т с :: в 

ИтераЦНОННЫII процесс .u: 
ПI)ообр.1ЭЫ 1 ·я игеоация 

?А ~ I 
8 ~ I ? 

I 
Вьщеоиге на чертеже точки,i 
задающие образы исходных 

точек при первой итерации. 
i 

Параметpt>1 1 С!руктура· ·1 
-

Справка 11 ОтменlflЪ 8l,Г1Qffi1Ч'ТI.>I I
С I ~,
 

Шаг 12. Щелчок на точке А отображает ее на себя
 

12. Мы хотим, чтобы «сделанное» С точками А и В, было бы 

воспроизведено «<сделано») С точками А и С. Поэтому, 

щелкнув на точке А на чертеже, отображаем точку А на себя. 

Затем щелкнем на точке С, чтобы отобразить точку В 

на точку С. 

В колонке т-я итерация диалогового окна Итерации должны 

быть имена А и С. 

13. Выберем опцию Добавить новое отображение 

из раскрывающегосяменю Структура в диалоговом окне 

Итерационный процесс. 

Появляется колонка второго отображения (Отображ. NQ2), 
в которой нужно указать новые точки - образы точек А и В . 

14. На этот раз щелкнем по очереди на точках С и О, чтобы они 

сыграли роли А и В, соответствено. 

15. Повторим шаги 13 и 14 для точек D и Е, а затем для точек 

Е и В. 
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- ----

Увеличить 

(уменьшить) 

число итераций, 

можно п ользуясь 

клавишами <+> 
«-». 

Почти все готово, чтобы выполнить итерации. Заметим только, 

что больший отрезок мы не прятали при переходе с одного 

уровня итерации на другой. Сделаем это немного позже. 

(Если вы не вполне понимаете, о чем идет речь, то проделайте 

следующий шаг и посмотрите, что происходит на чертеже.) 

16. Выберем опцию Показать образы только последней 

итерации из раскрывающегося меню Параметры диалогового 

окна Итерационный процесс. 

17.Если диалоговое окно выглядит, как показано на рисунке, 

нажмем кнопку Выполнить. В противном случае следует 

нажать ячейку с ошибочной записью и щелкнуть на 

правильной точке. 

с Е в 

о,. ­
Иге Р"Щ,jонныij процесс 

Прооб"азы Отобр:аж. N24 Отобрах . N2З Отобоаж. N22 Отобр:ах . NЗ1 

А =} Е О С АI 
В =} I в Е О С 

Чи сло повторений лА. 

Параметры "'1 CIPYKTypa "'1 
-_._..... 

Справка 11 Отменить.1 Выполнить 

18. Спрячем четыре исходных отрезка. 

Итак, построен фрактал - кривая Коха. Более точно, построено 

конечное число итераций - приближение к кривой Коха. 

Потащите точки А и В, чтобы лучше рассмотреть конструкцию. 

Глубина итерации, цвет фона 

и вывод всех образов 

По умолчанию программа строит три шага итерационного 

процесса. Можно изменить число итераций, или глубину 

итерационного процесса, тем самым меняя кривую. 

19. Выделим любую часть итерационного образа инажмем 

клавишу <+> или <-> на клавиатуре.
 

Число итераций увеличивается или уменьшается.
 

20. Снова установим глубину итерации равную 3. Проще всего 

сделать это так: нажимать клавишу <- > до тех пор, пока 

глубина итерации не перестанет меняться, то есть 

до глубины 1, а потом нажать <+> два раза. 

Мы собираемся сделать снежинку, поэтому установим голубой 

цвет фона. 
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Чтобы разглядеть 

новую точку ­
образ при повороте, 

возможно, 

потребуется 

прокрутить экран 

или увеличить 

размер чертежа. 

Что произойдет, 

если щелкать на 

точка х в обратном 

описанному на 

шаге 31 порядке? 

Попробуйте. 

21. Выберем команду Настройки/Единицыи в диалоговом окне 

откроем панель Цвет. Затем щелкнем на ячейке Фон 

и установим небесно-голубой цвет при помощи Конструктора 

цвета. Щелкнем на кнопке Готово (ОК). 

Теперь создадим второй образ итерационного процесса ­
внутренность многоугольника белого цвета - собственно 

снежинку. 

22. Выделим точки С, D и Е о 

и выберем команду Внутренняя 

область меню Построения, 

23. Внутренность выделена, поэтому, 

выбрав команду Цвет меню Вид, А 

открываем Конструктор цвета Шаг 22 

И устанавливаем белый цвет. 

Щелкаем на кнопке Готово. 

24. Снова проходим шаги 11-15. (На шаге 16 мы выбрали 

опцию Показатъ образы только последней итерации 

из раскрывающегося меню Параметры диалогового окна 

Итерационный процесс. Теперь мы выбираем опцию Показатъ 

образы всех промежуточных итераций.) Щелкнем на 

кнопке Выполнить. 

25. Попытаемся увеличивать и уменьшать глубину обоих 

итерационных процессов (для кривой и внутренности) 

одновременно. Для этого нужно выделить все и нажимать 

клавиши <+> и <->, как на шаге 19. 
26. Спрячем точки С, D и Е. 

Снежинка Коха 

Теперь совсем несложно построить красивую фигуру, которая 

называется снежинкой Коха. Для этого создается инструмент 

построения фигуры, которая была сделана «вручную ». Затем 

строится равносторонний треугольник и применяется новый 

инструмент. 

27. Выберем команду Выделить все меню Правка, 

28. Выберем команду Создать новый инструмент, щелкнув 

на значке Инструменты пользователя из набора инструментов. 

В диалоговом окне Создать новый инструмент введем имя 

Снежинка. Щелкнем на кнопке Готово. 

29. Повернем точку А на 60° вокруг точки В. Двойным щелчком 

на точке В отмечаем ее как центр, выделяем точку А 

и выбираем команду Повернуть меню Преобразования, 

Значение угла должно быть равным 60 °. Щелкнем на кнопке 

Повернуть. 

30. Построим внутренность треугольника по трем точкам: А, В 

и образу при повороте.
 

(На шаге 22 делалось то же самое.)
 

31. Применим инструмент Снежинка к двум другим сторонам 
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треугольника, для чего, выбрав этот инструмент из меню 

Инструменты пользователя, щелкнем по очереди 

на точках В и Д', а затем - на точках Д' и д. 

32. Спрячем все точки и сохраним чертеж. 

Все уроки пройдены, задания выполнены. Теперь можно 

немного отдохнуть, а затем перейти к самостоятельным 

исследованиям. 
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Приложение.Обзоркоманд
 

Здесь описывается содержание всех команд меню Живой 

Математики, Более подробную информацию можно найти 

в справочной системе (меню Справка). 

Меню Файл 

Новый чертеж	 Открывает новый пустой документ 

Открыть	 Открывает один или несколько ранее 

сохраненных документов. 

Сохранить	 Сохраняет активный документ 

с изменениями, сделанными после того, 

как он был открыт.
 

Сохранить как ... Присваивает имя и сохраняет активный
 

документ в указанном месте. 

Закрыть ... Закрывает окно документа.
 

Настройки Управляет страницами и инструментами,
 

документа	 которые содержатся в документе. 

Параметры печати	 Устанавливает размер страницы, 

ее ориентацию и другие опции печати 

документа. 

Предварительный Отображает на экране документ в виде,
 

просмотр в котором он будет напечатан.
 

Печать	 Печатает текущую страницу активного 

документа. 

Выход	 Закрывает все открытые документы I 
и программу. Если какой-либо чертеж не 

был сохранен до выхода из программы, ТО 

он может быть сохранен при выполнении 

этой команды (запрос на сохранение 

чертежа). 

Меню Правка 

Отменить	 Отменяет последнее выполненное
 

программой действие.
 I 
I

Вернуть Восстанавливает ранее отмененное
 

отмененное действие.
 

действие
 

Вырезать	 Удаляет выделенные и зависимые от них
 

объекты и помещает их в буфер обмена.
 
i 

Копировать	 Помещает копии выделенных объектов
 

в буфер обмена.
 I 
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Вставить 

Удалить 

Кнопки 

Выделить все 

Выделить предков 

Выделить 

потомков 

Освободить или 

связать объекты 

Изменить 

определение 

(Изменить 

вычисление, 

Изменить 

функцию, 

Изменить 

параметр, 

Изменить 

координаты точки) 

Свойства 

Настройки/ 

Единицы .. . 

Вставляет содержимое буфера обмена 

в активный чертеж. 

У даляет выделенные и зависимые от них 

объекты. 

Создает одну исполнительную кнопку 

из набора. (Кнопки - это объекты 

чертежа , которые выполняют определенное 

действие, например, запускают анимацию 

или прячут объекты.) 

Выделяет все объекты на чертеже, 

если активны инструмент Стрелка или 

Инструменты пользователя. Иначе выделяет 

те объекты, которые соответствуют 

активному инструменту. 

Выделяет всех предков всех выделенных 

объектов. (Предками объекта являются 

те объекты, от которых данный объект 

непосредственно зависит.) 

Выделяет всех потомков всех выделенных
 

объектов.
 

(Потомками объекта являются те объекты,
 

которые непосредственно зависят 

от данного.) 

Изменяет отношения между объектами: 

освобождает точки от их предков, 

совмещает точки и помещает точки на 

траектории, а также объединяет текстовые 

объекты. 

Предоставляет возможность изменить 

выделенное вычисление или функцию либо 

параметр, а также координаты выделенной 

точки. 

Предоставляет возможность изменить 

свойства выделенного объекта. 

Позволяет задать установки программы. 
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Меню Вид 

Покааатъ/ Показывает или прячет имена выделенных 

Спрятать имена объектов. 

Переименовать .. .	 Позволяет дать новое имя и новые 

свойства одному выделенному объекту 

или присвоить множеству объектов 

определенную последовательность имен. 

Оставлять след	 Переключагель (типа да-Нет) управляет 

режимом показа следов выделенных 

объектов. 

Стереть следы	 Удаляет с экрана все видимые сл еды. 

Анимация	 Приводит в движение все выделенные 

геометрические объекты. 

Увеличить Увеличивает или уменьшает скорость 

скорость/ выделенных движущихся объектов 

Уменьшить (или, если ничего не выделено, то всех 

скорость движущихся объектов) . 

Остановить Останавливает движение выделенных 

анимацию/ объектов/останавливает движение всех 
Остановить все объектов, если ничего не выделено. 

Покааать/ Показывает/прячет текстовую панель. 
Спрятать панель 

форма тирования 

текста 

Покааать/	 Показывает/прячет панель управления 
Спрятать панель	 движением 

управления 

движением 

Показатъ/	 Показывает/прячет набор инструментов 
Спрятать программы. 

набор 

инструментов 

Меню Построения 

Поместить новую Строит новую точку на каждой выделенной 

точку на объект траектории, если предварительно выделены 

одна или несколько траекторий. 

Середина	 Строит срединную точку на каждом 

выделенном отрезке,	 если предварительно 

выделен один или несколько отрезков. 

Пересечение	 Строит точку в каждом пересечении двух 

выделенных объектов, если предварительно 

выделены два пересекающихся объекта. 
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Отрезок/Луч/ 
Прямая 

Параллельная 

прямая 

Перпендикуляр 

Биссектриса 

Окружность 

по центру и точке 

Окружность 

по центру 

и радиусу 

Дуга по 

окружности 

Дуга через 3 точки 

Строит отрезок, луч или прямую по двум 

выделенным точкам. Отрезок начинается 

и заканчивается в этих точках. Луч начи-

нается в первой точке и содержит вторую. 

Если выделено более двух точек, то число 

построенных объектов равно числу точек. 

Предварительно нужно выделить две или 

несколько точек. 

Строит прямые, параллельные всем 

выделенным прямолинейным объектам 

и проходящие через выделенные точки, если 

выделены прямолинейный объект и одна или 

несколько точек, а также одна точка и один 

или несколько прямолинейных объектов. 

Строит прямые, перпендикулярные всем 

выделенным прямолиненейным объектам 

и проходящие через все выделенные 

точки, если выделены прямолинейный 

объект и одна или несколько точек, 

а также одна точка и один или несколько 

прямолинейных объектов.
 

Строит луч - биссектрису угла, заданного
 

тремя выделенными точками, если 

выделены три точки так, что вторая 

из них является вершиной угла. 

Строит окружность с центром в первой 

выделенной точке и проходящей через 

вторую, если выделены две точки. 

Строит одну или несколько окружностей 

с центрами в выделенных точках 

и радиусами, заданными выделенными 

отрезками или измерениями расстояния, 

если выделены точка и несколько отрезков 

и/или измерения расстояний, а также 

если выделены один отрезок и ли одно 

измерение расстояния и несколько точек. 

Строит дугу на данной окружности или 

с данным центром и двумя выделенными 

точками на окружности, если выделены 

окружность и две точки на этой окруж-

ности или если выделены центр и две 

другие точки равноудаленные от центра. 

Строит дугу, проходящую через три 

выделенные точки так, что она начинается 

в первой точке, проходит через вторую 

и заканчивается в третьей, если выделены 

три неколлинеарные точки, то есть три 

точки, не принадлежащие одной прямой. 
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Внутренняя Строит внутренность многоугольника , 

область когда выделены точки - вершины 

(Внутренность многоугольника, или круги, когда 

многоугольника, выделены окружности, или сектора и 

Круг, Сектор или сегменты , когда выделены дуги. 

Сегмент) Команда доступна, если выделены три 

или более точек, или если выделены одна 

или несколько окружностей, или если 

выделены одна или несколько дуг. 

Геометрическое Строит геометрическое место точек 

место точек выделенного объекта, когда ведущая 

точка движется вдоль траектории, если 

выделены ведомый объект и точка 

(ведущий объект), которая определяет 

положение ведомого. 

Меню Преобразования 

Отметить центр	 Отмечает последнюю из выделенных точек 

как центр преобразований поворота 

и гомотетии. 

Отметить ось Отмечает последний из выделенных 

отражения прямолинейных объектов как ось, 

относительно которой будет 

осуществляться преобразование отражения. 

Отметить угол	 Отмечает последний из выделенных углов 

или измерений угла	 как угол поворота 

и угла полярного переноса, если выделены 

три точки или измерение угла. 

Отметить Отмечает последний из выделенных 

отношение/ параметров или вычислений как коэффи-

Отметить циент преобразования гомотетии (подобия) , 

отношение если вылелены три коллинеарные 

отрезков/Отметить точки, или два отрезка, или измерение 

коэффициент безразмерной величины, или параметр, 

или безразмерное вычисление. 

Отметить вектор	 Отменчает две последние из выделенных 

точек как вектор преобразовання переноса. 

Отметить Отмечает одно или два последние 

расстояние из выделенных измерений расстояния 

(или длины) как вектор преобразования 

полярного или декартового переноса. 

Перенести	 Строит образы преобразования переноса 

выделенных геометрических объектов. 

Повернуть	 Строит образы преобразования поворота 

выделенных геометрических объектов. 
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Гомотетия 

Отразить 

Итерации 

Меню Измерения 

Длина 

Расстояние 

Периметр 

Длина окружности 

Угол 

Площадь 

угловая мера дуги 

Длина дуги 

Строит образы преобразования гомотетии 

выделенных геометрических объектов. 

Строит образы отражения выделенных 

геометрических объектов относительно 

отмеченной оси. 

Строит образы итерационного процесса 

связанных геометрических объектов 

в соответствии с задаваемым итерацион-

ным правилом , если выделены несколько 

прообразов - независимых точек или 

параметров, которые определяют образы ­
зависимые точки или вычисления. 

Измеряет длины выделенных отрезков , 

если выделены несколько отрезков. 

Измеряет расстояние между двумя точками 

или расстоляние от точки до прямолиней-

ного объекта, если выделены две точки 

или одна точка и один прямолинейный 

объект. 

Измеряет периметры нескольких 

многоугольников, сегментов и секторов 

круга, если выделены один или несколько 

внутренностей многоугольников, сегментов 

или секторов . 

Измеряет длины окружностей, если 

выделены одна или несколько окружностей 

либо один или несколько кругов. 

Измеряет угол, определенный тремя 

выделенными точками, из которых вторая 

точка является вершиной, если выделены 

три точки. 

Измеряет площади выделенных 

многоугольников, кругов, областей внутри 

окружностей, сегментов и секторов, если 

выделены одна или несколько внутренних 

областей. 

Измеряет угловые меры дуг, если 

выделены одна или несколько дуг , либо 

если выделены окружность и две или три 

точки на окружности. 

Измеряет длины дуг, если выделены окруж-

ность и две или три точки на окружности. 
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Радиус	 Измеряет радиусы выделенных 

окружностей, кругов, дуг, секторов 

и сегментов, если выделены несколько 

окружностей, кругов, дуг, секторов 

или сегментов. 

Отношение	 Измеряет отношение длин двух отрезков, 

если выделены два отрезка или три 

коллинеарные точки. 

Вычислить .. .	 Открывает Калькулятор программы. 

Координаты	 Измеряет координаты выделенных точек 

в отмеченной системе координат, если 

выделены одна или несколько точек. 

Абсцисса (х)	 Измеряет абсциссы (х-координаты) 

выделенных точек в отмеченной системе 

координат, если выделены одна или 

несколько точек. 

Ордината (у)	 Измеряет ординаты (у-координаты) 

выделенных точек в отмеченной системе 

координат, если выделены одна или 

несколько точек. 

Расстояние Измеряет расстоятие между двумя 

в системе выделенными точками в масштабе 

координат отмеченной системы координат, если 

выделены две точки. 

Наклон	 Измеряет наклоны прямых в отмеченной 

системе координат, если выделены один 

или несколько прямолинейных объектов . 

Уравнение	 Определяет уравнения выделенных 

объектов в отмеченной системе координат, 

если выделены одна	 или несколько прямых 

или окружностей. 
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Меню Графики 

Задать систему 

координат/Задать 

начало координат/ 

Зада ть единичную 

окружность/ 

Задать единичный 

отрезок/Задать 

единичные 

отрезки 

Отметить систему 

координат 

Форма сетки 

Показать/Спрятать 

сетку 

Привязывать 

точки к сетке 

Построить точку 

с координатами ... / 
Построить точку 

(х,у)/Построить 

точку (r,theta)/ 
Построить график 

по данным 

из таблицы... 

Новый параметр 

Создает и отмечает новую систему 

координат, вид и масштаб которой зависят 

от выделения тех или иных объектов, если 

выделены: 

· одна точка; 

• одна окружность; 

• один отрезок (его измерение); 

. одна точка и один отрезок (его 

измерение); 

· два отрезка (их измерения); 

· одна точка и два отрезка (их измерения); 

• ничего. 

Отмечает систему координат, в которой 

строятся графики и производятся 

измерения, если выделены: 

· оси системы координат; 

· начало системы координат; 

· единичная точка; 

• единичная окружность; 

· координатная сетка. 

Задает тип и масштаб отмеченной 

системы координат. Возможными типами 

системы координат являются квадратная, 

полярная и прямоигольная. 

Показывает или прячет координатную 

сетку отмеченной системы координат . 

Переключагель при вязки точек к сетке. 

Привязка означает, что независимые 

точки при создании или перетаскивании 

«переокакивают » В ближайшие 

целочисленные углы сетки. 

Строит одну или несколько точек, задавае­

мых в диалоговом окне, в отмеченной сис­

теме координат, если ничего не выделено. 

Строит точку, координаты которой 

определяются измерениями в отмеченной 

системе координат, если выделены два 

измерения. 

Строит точки, координаты которых 

определяются данными из таблицы, если 

выделена одна таблица. 

Во всех случаях команда Форма сетки 

определяет тип пары как (х,у) или 

(г,thеtа) . 

Создает новый параметр - изменяемую 

величину. 
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Новая функция	 Открывает калькулятор Новая функция,
 

в котором определяется функция.
 

График функции/ Строит графики выделенных функций или 

Построить график окрывает калькулятор Новая функция 

функции ...	 и строит график новой функции, если 

ничего не выделено. 

Пронаводная	 Вычисляет функцию - производную 

по независимой переменной от выделенной 

функции. 

Заполнять Создает таблицу значений выделенных
 

таблицу измерений.
 

Добавить данные Добавляет строку или заданное количество 

в таблицу строк в выделенную таблицу либо 

автоматически заполняет выделенную 

таблицу в зависимости от установок в окне 

диалога. 

Удалить данные Удаляет последнюю строку или все строки 

из таблицы выделенной таблицы в зависимости 

от установок в окне диалога. 

Меню Окно 

Содержит список открытых документов и управляет 

расположением их окон на экране. 

Меню Справка 

Команда этого меню является по существу ссылкой на некоторы 

раздел справочной системы. Выполнение любой команды 

меню приводит к запуску поисковой программы и открывает 

справочную систему на соответствующей странице. 
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Компьютерные альбомы
 



ТЕОРЕМЫ И ЗАДАЧИ 

ШКОЛЬНОГО КУРСА 

Введение в компьютеризированный 

курс планиметрии 

В этом разделе рассматриваются практически е аспекты ведения 

уроков. В качестве одного из вариантов планирования уроков 

предлагается компьютерный альбом «Введение в компьютеризи­

рованный курс планиметрии », содержащий динамические 

чертежи к 34 урокам по изучению следующих тем: 

треугольники (1О уроков), 

четырехугольники (10 уроков), 

площади (6 уроков), 

подобие (8 уроков). 

Чтобы открыть альбом 

1.	 Нажмите на рабочем столе вашего компьютера кнопку Пуск 

и выберите Программы/УМК Живая Математика/ 

Путеводитель по УМК Живая Математика. Откроется 

«обложка» Путеводителя с оглавлением всех ресурсов УМК. 

2.	 Щелкните в оглавлении на строке Введение в компьютеризи­

рованный курс планиметрии. 

Несколько общих ПрИНЦИПО8 организации урока 

Каждая обсуждаемая фигура изображается на экране 

компьютера. 

Все положения, допускающие прямую проверку (равенство 

длин и углов, нахождение точки на линии, пересечения 

линий в одной точке и т. п.), обязательно проверяются, 

Учащиеся сопровождают решение каждой задачи анализом 

того, насколько формулируемые ими положения выдерживают 

вариации исходных элементов чертежей. 

Учащиеся работают только с компьютером, не ведя никаких 

записей ни в тетрадях, ни на листочках. 
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Все результаты работы хранятся в виде грамотно 

оформленных чертежей в грамотно структурированных 

директориях. 

Рекомендуется организация хранения материалов на личных 

электронных носителях (дискетах, флэш-картах, и т. п.) 

учащихся. Все материалы работ сохраняются также 

(дублируются) в личных директориях на школьном сервере и/иш 
внешних электронных носителях. К файлам работ у учащихся 

следует выработать такое же ответственное отношение, как 

к тетрадям. В контакте с преподавателем информатики 

учащиеся должны приучиться правильно организовывать 

активные директории, архивы, освоить систематический обмен 

чертежами. 

Характеристика материалов альбома 

Теоретические разделы
 

В альбом включены все основные теоремы, относящиеся
 

к темам уроков. Компьютерные чертежи приложены к текстам,
 

непосредственно заимствованным из учебника Аганасяна.
 

Основное назначение этих чертежей - «быть под рукой» на 

всякий случай; однако всматривание в чертежи, их сопоставлени 

с формулировками и, особенно, вариации элементов чертежей 

могут привести учащихся к углубленному пониманию теорем. 

Построение общих объектов 

Предполагается, что при переходе к изучению любого 

нового класса объектов каждый учащийся строит, создает 

соответствующий общий объект. Например, общая трапеция ­
это такой четырехугольник в среде Живая Математика, 

который при любых вариациях исходных элементов остается 

трапецией и при этом может принимать формы всех трапеций. 

Мы прилагаем все общие объекты в качестве образцов для 

работы учащихся; следует обратить внимание на то, что общие 

объекты могут строиться многими различными способами. 

Задачи 

Обязательные задачи подобраны в нашем курсе в расчете 

на среднего учащегося. Если учащийся уверенно владеет 

компьютером и хорошо знаком с Живой Математикой (на это 

знакомство уходит 3-4 урока), то он справляется с обязательной 

частью наших заданий сранительно легко. У него остается 

время на неторопливое, вдумчивое оформление чертежей, их 

логическое, стилистическое и эстетическое усовершенствование. 

у среднего учащегося также обязательно должно оставаться 

время для работы над ошибками. 

В развитии отношений класса с геометрией очень важна 

та стадия, на которой даже самые слабые учащиеся начинают 

чувствовать, что их фигуры ведут себя понятным для них, 
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предсказуемым образом. Это чувство может оказаться предпо­

сылкой для преодоления страха учащихся перед математикой, 

неприятия предмета и чувства бессилия. Для слабых 

учащихся выполнение всех обязательных заданий возможно 

окажется затруднительным. Мы не рекомендуем учителю 

настаивать на решении ими всех задач; однако некоторые 

должны быть решены (по крайней мере на экспериментальном 

уровне) полностью. Следует с особым вниманием относиться 

к пониманию условий задач слабыми учащимися; один из очень 

надежных критериев состоит просто в способности учащегося 

средствами Живой Математики изобразить условие. Кроме того, 

анализ затруднений учащихся часто позволяет яснее , чем на 

традиционных уроках (когда он не может чего-то повторить . ..), 
выявить обычные математические пробелы. 

Что же касается сильных учащихся , то с обязательными 

задачами они, как правило, справляются очень быстро. 

Желательно заинтересовать их дополнительными задачами 

и темами для самостоятельных исследований (см. ниже) 

настолько, чтобы они, не отвлекаясь, стремились как можно 

быстрее до них добраться. В некоторых случаях сильных 

учащихся можно освобождать от заведомо легких для них задач 

(особенно однотипных) с целью высвобождения их времени для 

более продвинутых рассмотрений. 

Дополнительные задачи. Для сильных учащихся среда 

предоставляет уникальные возможности попробовать свои силы 

в отдельных задачах повышенной трудности. В большинстве 

своем они заимствованы нами из учебника Аганасяна. 

Эксперименты 

Наши предложения по проведению экспериментов в среде 

Живая Математика также относятся к «дополнительной» 

школьной деятельности, но отнюдь не являются трудными. 

Наоборот, многие из них могут быть рекомендованы самым 

слабым учащимся, Как правило, эти эксперименты не имеют 

«бумажных » аналогов; в них существенно используются 

возможности Живой Математики. 

Темы самостоятельных исследований 

Наконец, наиболее рекомендуемый нами вид деятельности 

сильных учащихся - самостоятельные систематические 

исследования, вплоть до выхода на научный уровень. Мы 

намечаем начальные шаги таких исследований; все они могут 

быть продолжены. Главное отличие тем от трудных задач 

заключается в том, что каждый успех в исследованиях 

порождает новые вопросы, и увлеченный учащийся постепенно 

превращается в специалиста . 
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о работе учащихся с чертежами 

Самопроверка
 

Живая Математика дает широкие возможности для самопро­


верки учащимися , Все утверждения о размерах элементов 

чертежей проверяемы, а соотношения между величинами 

очевидны; конфигурации не должны разваливаться при 

вариациях и т. п. 

Значительные усилия педагогов должны быть направлены на 

развитие у учащихся критического отношения к собственным 

работам, привычки пытаться преодолевать затруднения 

до обращения к учителю. 

Самооценка 

Работу следует организовать так, чтобы ее суть не заслонялась 

погоней учащегося за хорошей оценкой или за похвалой учителя , 

Одна из основных целей состоит в том, чтобы учащийся научило 

составлять собственное суждение о том, решена ли им задача. 

При всей очевидности этого пожелания его выполнения нелегко 

добиться. Возможно, его выполнения и вообще нельзя добиться 

в задачах на доказательство (ведь доказательство, увы, правильн 

тогда и только тогда, когда его признал учитель . .. ); однако 

в среде Живой Математики безусловно можно добиться 

ответственной самооценки решений задач на построение и на 

вычисление. 

Выявление затруднений 

Работая в среде Живой Математики, учащийся приобретает 

возможности осознания своих затруднений, не имеющие никакв 

аналогов на традиционых уроках. Типичные примеры: «я вижу , 

что эти отрезки равны, а почему - не понимаю», «на прошлом 

уроке у меня эти лучи пересекались в одной точке, а сейчас ­
не пересекаются: и т. п. 

Самостоятельное исправление ошибок 

От развитых навыков самостоятельного осознания затруднений 

сравнительно недалеко ' до самостоятельного же их преодоления. 

Учащийся может попытаться повторить те же действия на новок 

чертеже, проявить внимание к частным случаям, когда 

требуемое утверждение выполняется, и проанализировать 

нарушения и т. д. 

90 



Уроки планиметрии: Компьютерные 

альбомы к учебникам геометрии 

л.с. Атанасяна и А.В. Погорелова 

Эти компьютерные альбомы к наиболее популярным 

учебникам геометрии содержат систематизированный набор 

динамических чертежей к задачам и теоремам планиметрической 

части учебников «Л.С. Атанасян и др. Геометрия 7-9» и 

«А. В. Погорелов Геометрия 7-9». Создавая эти альбомы, 

авторы ставили перед собой цель проиллюстрироватьзадачи 

и теоретические материалы учебников точными, аккуратными, 

удобными в обращении чертежами. Возможности копирования 

и модификации этих чертежей позволяют обеспечить высокий 

темп работы учащихся на уроке. При этом учитель может быстро 

просматривать и анализировать работы учащихся, группируя их 

по характерным ошибкам; наблюдать динамику геометрического 

мышления/восприятия учащихся, модифицировать 

педагогические стратегии и т.д. Качественные чертежи также 

помогают учащемуся быстрее вникнуть в суть домашних 

заданий, фрагментарно использовать построенные ранее объекты, 

обобщать конструкции, доказательства, резюмировать приемы 

построений. 

Чтобы открыть альбом 

Нажмите на рабочем столе вашего компьютера кнопку Пуск 

и выберите Программы/УМК Живая Математика/ 

Путеводитель по УМК Живая Математика. Откроется 

«обложка» Путеводителя с оглавлением всех ресурсов УМК. 

Затем щелкните на записи названия альбома в Оглавлении ­
Компьютерный альбом к учебнику Аганасяна или Компьютерный 

альбом к учебнику Погорелова. Структура каждого альбома 

повторяет структуру учебника, к которому он относится, так что 

найти нужный чертеж вам не составит никакого труда. 

Особенности интерфейса альбома к учебнику Атанасяна 

В этом альбоме для быстрого открытия чертежа задачи можно 

воспользоваться инструментом поиска задач на нижней панели 

окна: введите в текстовое поле номер задачи инажмите 

кнопку Найти. 

Файл динамических чертежей открывается одновременно со 

вспомогательным окном, предназначенным для отбора чертежей. 

1) В верхнем списке окна щелкните на записях чертежей, 

который вы хотели бы поместить в свою папку. Выбранные 

чертежи появятся в нижнем списке. 

2) Если какой-то чертеж из нижнего списка вам не нужен, 

щелкните на его записи в нижнем списке. 
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3) Чтобы поместить все чертежи нижнего списка в папку, 

нажмите кнопку ОК. 

По умолчанию чертежи сохраняются в папку ту_gsp, 
расположенную в директории с программой. Вы можете 

перенастроить альбом так, чтобы он сохранял ваши чертежи 

в другую папку - для этого нажмите во вспомогательном окне 

кнопку Обзор и укажите нужную папку. 

О концепции компьютерных альбомов 

Альбомы предназначены, прежде всего, для самостоятельной 

работы учащихся. Чертежи в среде Живая Математика 

несравненно нагляднее традиционных, они эстетически 

привлекательны , управляемы и редактируемы . Эти качества 

электронных чертежей призваны облегчить ученику понимание 

формулировок теорем и условий задач. В процессе работы 

учащийся находится в прямом контакте с элементами чертежей ; 

он может их деформировать, перемещать, раскрашивать, 

регулировать толщину линий и насыщенность областей. Кроме 

того, он может вызывать имена объектов, производить их 

измерения и располагать записи результатов этих измерений 

по своему вкусу. Учащийся имеет возможность сам проверить 

количественные характеристики чертежа и правильность 

построений. Все это создает предпосылки для компьютерного 

геометрического эксперимента. 

Ниже описываются конкретные виды работы учащегося 

с различными видами чертежей. Функции же учителя в процесе 

такой работы являются в основном консультирующими 

и контролирующими. 

Описание чертежей альбомов 

Каждый чертеж содержит текст, иллюстрацией к которому он 

является. Наличие такого текста делает чертеж самодостаточны 

и освобождает пользователя от необходимости иметь при себе 

учебник при работе с компьютерным альбомом. Оформление 

чертежа зависит от типа задачи или теоретического материала, 

для иллюстрации которого э т о т чертеж создан. 

Теоретическая часть 

В компьютерном альбоме отражены геометрические сюжеты, 

представленные в соответствующем учебнике. Каждому такому 

сюжету соответствует один динамический чертеж, содержащий 

все необходимые определения и свойства упоминаемых 

геометрических объектов. Измерения численных характеристик 

позволяют лучше понять и прочувствовать определения 

и геометрические свойства, убедиться в истинности приведенных 

утверждений. 
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Иногда такие чертежи содержат некоторые значения численных 

характеристик, если последние подтверждают справедливость 

качественных утверждений (например, в иллюстрациях 

к признакам равенства треугольников при водятся численные 

значения размеров длин их сторон и углов). Двигая элементы 

чертежа, ученик может убедиться в истинности утверждения. 

Учитель имеет возможность в процессе этой работы 

контролировать понимание формулировок: задавать вопросы 

о существенности условий, просить ученика точно формулировать 

его наблюдения, обсуждать «что будет, если ... » И т. д. 

Задачи 

В альбом включены практически все задачи* соответствующего 

учебника: подвижная иллюстрация задачи и полный текст ее 

условия из учебника. Чертежи ко всем задачам, к которым 

в учебнике приведен ответ, также содержат ответ. 

Некоторые задачи в первых главах учебника развивают навыки 

владения чертежными инструментами: измерительной или 

чертежной линейкой, транспортиром, угольником и т. д. 

Чертеж к таким задачам не содержит ничего, кроме текста, 

иногда слегка измененного по сравнению с текстом учебника. 

Как правило, построения в Живой Математике выполняются 

несравненно проще традиционных - для их осуществления 

достаточно обратиться к соответствующему инструменту. Такие 

задачи можно рассматривать как упражнения по освоению 

программы. 

Методические замечания к решению заданий 

Рассмотрим ниже некоторые особенности оформления чертежей 

в альбоме к учебнику Аганасяна. В зависимости от характера 

заданий динамические чертежи в Альбоме оформлены по-разному. 

Есть задачи, которые решаются достаточно просто и легко, 

не требуют указаний к решению и подсказок. Для таких задач 

выполнен чертеж: в одних случаях это статистический чертеж 

(например: 163, 243, 334, 382, 580, 820, 1037 и др.), в других ­
динамический (например: 164, 197, 350, 363, 365,375, 381, 383, 
753 и др.). Интересны также задачи, снабженные «живым» 

чертежом, позволяющие проводить эксперимент, перемешая 

указанные объекты, при этом наблюдая и делая необходимые 

выводы. Причем пользователь может либо проводить 

эксперимент сам, либо воспользоваться возможностями 

'" Мы исключали те случаи, в которых использование программы Живая 

Мат ематика педагогически не оправдано (задачи на вычисление; задачи, 

не требующие чертежа, а лишь применение какой-либо формулы; задачи 

на нахождение отношений геометрических объектов, не требующих 

геометрической интерпретации; задачи , которые целесообразнее выполнять 

в тетрадях; задачи, требующие устного ответ а ; з ад ачи, требующие только 

алгебраических преобразований) 
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(анимационные эффекты, заложенные в чертежах) программы 

(например: 160, 167, 248, 433, 440, 498, 585, 806, 919 и др.). 

Другая группа задач (снабжена кнопкой «ответ») - задачи, 

к которым дан ответ в виде числовой величины, готового 

чертежа или выполненного построения (например: 168, 271, 277, 
311, 330, 369, 410, 418, 456, 457, 1084 и др.). 

в ряде задач дается указание, которое либо подсказывает 

пути решения, либо указывает на возможности рассмотрения 

различных случаев взаимного расположения геометрических 

объектов - кнопка «указание» (например: 279, 671, 698, 712, 
722, 1085 и др.) 

Значительная часть задач снабжена кнопкой «подсказка» , 
которая дает «толчок» для поиска решения задачи (например: 

169, 173, 257, 267, 315,497, 1178 и др.). 

Наличие в задачах кнопки «проверь себя» предоставляет 

возможность пользователю выяснить правильность выполнения 

задания, будь то задача на вычисление, построение или 

доказательство (например: 182, 283, 285, 295, 445, 991 и др.). 

Есть группа задач (в основном на доказательство) снабженных 

кнопкой «эксперимент». В ряде случаев она скрывает 

численные значения некоторых элементов объекта, от которых 

зависит исход доказательства. При этом необходимо изменить 

размеры самого объекта, чтобы убедиться практическим путем 

в истинности того утверждения, которое требуется доказать 

(например: 364, 391, 420, 444, 1074, 1263, 1268, 1285 и др.). 

в альбоме представлены также задачи на доказательство, 

снабженные соответствующимикнопками, под которыми 

скрыто поэтапное доказательство задачи с пошаговыми 

дополнительнымипостроениями, что дает возможность лучшего 

восприятия и понимания самого доказательства (например: 304, 
437, 1172 и др.). 

Следующая группа задач, в которых есть кнопка «решение». 

Она дает возможность рассмотреть готовое решение задачи 

и пример ее оформления (например: 212, 372, 522, 582, 718, 724, 
826 и др.), 

Кнопка «построение» несет многофункциональнуюнагрузку: 

в одних случаях под ней скрыта готовая демонстрация 

построения чертежа; в других - пошаговое построение; 

в третьих - «выдается» готовый чертеж, который необходимо 

сравнить с тем, что выполнил ученик самостоятельно (например: 

293, 338, 356, 1144, 1145, 1159, 1163, 1183 и др.). 

Порой в задачах можно встретить сочетание различных кнопок, 

каждая из которых несет свою функциональнуюнагрузку 

(например: 303, 318, 824 и др.). 

Следует отметить, что наличие кнопки «в исходное положение» 

позволяет вернуться к началу задачи и многократному 
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просмотру этого решения. Если задача снабжена пунктами а), 

б) и т. д., то для перехода от пункта к пункту необходимо либо 

использовать кнопку «в исходное положение », либо второй раз 

щелкнуть на кнопке данного пункта, чтобы спрятать имеющийся 

чертеж. 

Ilримеры поурочного планирования занятий 

Ниже приведено примерное поурочное планирование занятий 

по учебнику Погорелова для двух параграфов: Декартовы 

координаты на плоскости и Движение. 
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§8. Декартовы координаты на плоскости (13 часов) 

Пункт Тема 

71	 Определение декартовых 

координат 

72	 Координаты середины 

отрезка 

73	 Расстояние между 

точками 

74	 Уравнение окружности 

75	 Уравнение прямой 

76	 Координаты точки 

пересечения прямых 

77	 Расположение прямой 

78	 относительно системы 

79	 координат. Угловой 

коэффициент в 

уравнении прямой. 

График линейной 

функции 

80	 Пере сечение прямой 

с окружностью 

81	 Определение синуса, 

косинуса и тангенса для 

любого угла от 00до 1800 

КОЛ-ВО 

часов 

1 ч 

1 ч 

2 ч 

2 ч 

1 ч 

1 ч 

2 ч 

1 ч 

2 ч 

Чертежи Чертежи 
к теоретической части к задачам 

Понятие декартовых	 8.1, 8.2, 8.3, 
координат на плоскости 8.4, 8.5, 8.6, 
Построение точек 8.7,8.8,8.9, 
в декартовых координатах 8.10, 8.11 
на плоскости 

Координаты середины	 8.12, 8.13, 8.14, 
отрезка 8.15, 8.16 

Расстояние между точками	 8.17, 8.18, 8.19, 
8.20, 8.21, 8.22 

Уравнение окружности	 8.23, 8.24, 8.25, 
8.26, 8.27, 8.28, 
8 .29, 8.30, 8.31, 
8.32, 8.33, 8.34 

Уравнение прямой	 8.35, 8 .36, 8.37, 
8.38, 8.39 

8.40, 8.41, 8.42, 
8.43, 8.44 

8.45, 8.46, 8.47, 
8.48А, 8.48В, 

8.49 

8.50, 8.51 
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§9. Движение (12 часов) 

Пункт Тема 

82� Преобразования 

фигур 

83� Свойства 

движения 

84� Симметрия 

относительно 

точки 

85� Симметрия 

относительно 

прямой 

Контрольная 

работа 

86� Поворот 

87� Параллельный 

перенос и его 

свойства 

88� Существование 

и единственность 

параллельного 

переноса 

89� Со направленность 

полупрямых 

90� Равенство фигур 

КОЛ-ВО 
часов 

1 ч 

1 ч 

1 ч 

2 ч 

1 ч 

1 ч 

2 ч 

1 ч 

1 ч 

1 ч 

Чертежи Чертежи 
к теоретической части к задачам 

Определение преобразования; 

Определение движения; 

Общие	 свойства движения. Два 

движения; 

Общие	 свойства движения.
 

Обратное движение;
 

Теорема о движении точек, 9.1,9.2� 
лежащих на прямой;
 

Следствие из теоремы;
 

О сохранении углов при движении
 

Симметрия точки относительно 9.3, 9.4, 9.5,� 
точки; 9.6, 9.7, 9.8,� 
Симметрия точки относительно 9.9, 9.10,� 
точки. Преобразование симметрии; 9.11.1,9.11.2,� 
Симметрия фигуры относительно 9.11.3� 
точки. Движение
 

Симметрия точки относительно 9.12, 9.13, 9.14,� 
прямой; 9.15, 9.16, 9.17,� 
Симметрия фигуры относительно 9.18, 9.19, 9.20,� 
прямой; 9.21, 9.22, 9.23,� 
Симметрия фигуры относительно 9.24� 
прямой. Движение
 

Построение точки при повороте. 9.25.1,9.25.2,� 
Определение; 9.26� 
Построение фигуры при повороте.
 

Поворот точки;
 

Построение фигуры при повороте.
 

Поворот фигуры 

Свойство 1; 9.27, 9.28, 9.29� 
Свойство 2;� 
Свойство 3;� 
Свойство 4� 

Теорема; 9.30, 9.31 
Задача 

Противоположно направленные 9.32, 9.33, 9.34 
полупрямые; 

Одинаково направленные 

(сонаправленные) прямые; 

Утверждение; 

Задача 

Равные фигуры; 9.35.1, 9.35.2, 
Прямое утверждение; 9.36, 9.37, 9.38 
Обратное утверждение 
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Стереометрия
 

Предлагаемый комплект «живых стереочергежей . предназначен 

в помощь учителям и ученикам при изучении стереометрии, 

той части школьной математики, которая вызывает наибольшие 

трудности. 

Чертежи комплекта представляют собой интерактивные 

стереометрические модели инструментального типа, созданные 

в среде Живая Математика и открываемые этой программой. 

Учащиеся получают изображение пространственной 

фигуры, являющееся и объектом, и инструментом, и средой 

конструирования и исследования. Важнейшая особенность этих 

моделей заключается в сочетании двумерного и трехмерного 

представления фигуры в одном изображении, достигаемом 

прежде всего за счет возможности произвольного изменения 

ракурса, а также благодаря другим эффектам трехмерной 

графики. Будучи зафиксированным, такое изображение 

выполняет все функции рисунка в учебнике и/или чертежа 
в тетради (но чертежа математически точного и полиграфически 

качественного), причем оно допускает редактирование, 

дополнительные построения и т. п. 

Однако в любой момент пользователь может «перейти В 

трехмерный режим», включив вращение конструкции вокруг 

одной или нескольких осей, а также некоторые другие эффекты, 

создающие ощущение трехмерности . Выбирая новый ракурс 

изображения, можно проверить правильность выполненных 

построений, продолжить их, произвести измерения и т. д. 

Работа в такой «кваэитрехмерной среде» - это уникальное 

средство развития пространственного воображения, навыка, 

являющегося важнейшей предпосылкой и, в то же время, 

результатом успешного изучения стереометрии, решения 

стереометрических задач. 

В комплект входит более 100 чертежей. При отборе их 

сюжетов авторы стремились в первую очередь придерживаться 

содержания «Геометрии 10-11,) Л.С. Атанасяна и др., наиболее 

распространенногов России на сегодня учебника геометрии; 

к комплекту приложена таблица, которая позволит учителю 

найти живой чертеж (если он имеется) к заданному 

теоретическому разделу или задаче из этого учебника. 

Однако практически все чертежи можно использовать и при 

преподавании по любому другому учебнику. Большинство 

чертежей комплекта посвящены начальным, базовым темам 

курса - взаимному расположению, параллельности 

и перпендикулярности прямых и плоскостей, особенно полно 

представлены задачи на построение сечений. Это объясняется, 

в основном, тем, что именно первые шаги в изучении геометрии 

пространства вызывают у учеников основные трудности, здесь 
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закладывается основа для успешного освоения всего курса, 

и на этом этапе работа с моделями принесет наибольшую 

пользу. 

В других разделах курса выбирались материалы, самые 

существенные для самого курса или позволяющие наиболее 

полно реализовать преимущества динамических трехмерных 

чертежей. 

С точки зрения сложности авторы также ориентировались 

на основную массу учащихся. Лишь небольшое число заданий 

можно отнести к уровню несколько выше среднего. 

Но поистине неисчерпаемое поле деятельности для сильных 

учеников открывают задания по самостоятельному конструиро­

ванию чертежей более сложных тел и конструкций. 

С этой целью в комплект включены шаблоны и инструменты, 

которые существенно упростят чисто техническую сторону этой 

работы, сделав ее интереснее. 
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Минимум необходимыхнавыков для работы 

с альбомом «Стереометрия» 

Интересной особенностью чертежей данного комплекта является 

то, что для работы с ними, в отличие от заданий, предлагаемых 

обычно при изучении программы Живая Математика, 

достаточно самого минимального владения интерфейсом 

программы. В подавляющем большинстве случаев все, что 

требуется от пользователя, это уметь: 

работать с файлами - открывать, закрывать, сохранять; 

работать с мышью, в частности, нажимать виртуальные 

кнопки, имеющиеся на всех чертежах (одиночный щелчок 

на кнопке), и перемещать мышью подвижные элементы так 

называемых «движков» (перетаскиванием; примеры см. 

в следующем подразделе) - этого уже вполне достаточно ДЛЯ 

использования чертежей иллюстративного характера; 

строить прямолинейные объекты и выполнять связанные 

с ними команды меню: проводить параллельные прямые 

(перпендикулярами практически пользоваться не приходится] , 

находить пересечения, строить середину отрезка, прятать 

ненужные элементы чертежа - этого хватит для решения 

задач на построение; 

редактировать вычисления с помощью встроенного 

калькулятора - это необходимо для записи ответов в задачах 

на вычисление. 

Чтобы самостоятельные построения выглядели аккуратнее 

и красивее, желательно научиться строить внутренние области 

многоугольников, изменять цвет объектов, толщину линий, 

имена объектов. В отдельных заданиях нужно измерять длины 

отрезков. 

Управление изображением 

На всех чертежах имеется е панелы , на которой расположены 

виртуальные движки и кнопки, управляющие ракурсом 

и размером изображения. На рис. 1 таких элементов много ­
эта панель взята из чертежа-шаблона прямоугольного 

параллелепипеда и предусматривает возможность его 

использования в разнообразных ситуациях, когда требуется 

выбрать какой-то конкретный ракурс фигуры. 

Если изменение ракурса используется только для создания 

«стереоэффекта » И выбирать конкретный вид не нужно, 

на панели обычно остаются: 

движок Масштаб: длина соответствующего отрезка 

изменяется перетаскиванием треугольника -указателя 

мышью и позволяет пропорционально менять все размеры 

изображения, 

кнопка Старт/стоп и угловой движок, приводящие 

изображенную конструкцию во вращение вокруг связанной 
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Рис. 1 

Рис . 2 

с ней оси: кнопка включает и выключает вращение, движок 

позволяет вращать фИГУРУ вручную; 

движок Наклон, поворачивающий фИГУРУ ВОКРУГ 

горизонтальной оси вперед и назад в диапазоне от -900 до 900; 
при нулевом наклоне ось вращения вертикальна. 

высота вращение наклон 

. старт/ стоп I 
масштаб 

h 

е 

.НулевоЙ поворот I 

.повернуть на 90-1 

[Iвид спереди' ОВид сбокуl О Вид cBepxyl 

• Вдоль большой диагонали' 

.Вдоль диагонали боковой граниl 

На рис. 1 имеется также движок Высота, изменяющий 

высоту параллелепипеда, и кнопки выбора конкретных видов 

(проекций). Обычно на панели есть и кнопка В исходное 

положение, возвращающая изображение к исходному 

«удобному» ракурсу. 

В большинстве моделей используются и виртуальные кнопки 

других типов - показа и скрытия объектов, презентаций 

(комбинации нескольких кнопок) и др. Например , на том 

же чертеже параллелепипеда имеется кнопка Сменить 

представление ребер, которая задает один из двух способов 

изображения ребер (с учетом и без учета их видимости; рис. 2). 

и 

Обратим внимание на кнопки, называемые, в зависимости 

от контекста, К началу, Сброс , Отменить и т. п. Они 

возвращают рисунок в исходное состояние, но не МОГУТ «стереть » 

построения или отменить изменения параметров, произведенные 

пользователем. В этих случаях следует закрыть чертеж без 

сохранения (см. «Использование стереочертежей в учебном 

процессе »). 
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Характеристики чертежей 

Чтобы облегчить использование комплекта, к нему приложена 

таблица, кратко описывающая все характеристики чертежей. 

Файл таблицы вы можете н айти по адре су: 

.. ./М od ules/Stereometry/Doeumепtаtiоп/Характериетики чертежей.xls. 

С36 · 1 =1 1.A.Z91 g5p 
А В I С О Е l --E--.l.- о ' . - o'-I-СООJве Jtt8М8 в i ... чертеже КlllCYЧ8OttOf О Обw ЭПВ8ен,w _ 

Тематика материал ов файл~ H УЧВDН IIке A'8HOCIIN iJ R;O C8At1t'.llCUOOlO .. ФоР... nO.x-:uюс в.JlP801 В"" "' 
(ДЗ .. Аono l1t*'lТ е n~1-Ыe :)S А&'-Щ)3 IВзаимное еаспозежевме поямых и плоскостей . . . . 

4 [ Рвсг юл ожёни я п а ры ПРямых Глова 1, <;2 n 7 1·2,F21 ,os P Определ е ния Иллюсша ия 

"5 - п о и э я е к сксешиваюшихся П О ЯМЫХ Глава 1, &2 п ,7 1·2·F20,aso Тео ви а Иляюстоация Изм,,,, 

6' . О п о едел е и и е р аспол ожен и я по чертежу Задани е 1 Введени е , Задача 1 001,050 З ад ача Илею сш а ия 

7- Юпоедел е и м е рас п оложе н и я п о чеогежэ . Задание 2 Введени е Задача 2 002,050 Задача ИЛЛЮСтР Э м я 

"8- ' О п р еде л е н и е о а с п оложеи и я ПО ч еlнежу Задан и е. 3 Глав а 1, §2, Задача з4 1·2·Z03АО50 Зад а ча Иллюсло а и Я 

9 [ Паваялевьнссть прямых и гшсскест ей 

10 :CVlJ ест во ва н и в по ям ой , пеоелвельн оа д анноl'i Глава 1, &1, п . 4 1· I·Fl 1 050 Теое ема Демонстрация Есть 

. П е р е с е ч е н и в пло с к о сти дв уtol я пао а пп впьными 
Гла в а 1, §1, п , 5 1·1·F13.gs p Пемма Демонстрация Есть 

11 . по я мымм
 

- _( Призна к па раппепьн шли прямых (трвюитиеносгь
 
Гл а в а 1, §1, п . 5 1. j .F14,gs p Гв ор е .... а Демон страци я Есть

12 [ пер апяельнос ги]
 
13 i Прюнак ве раплел ьв ости прямои 1, пл оско сти Гл ава 1, §1, n 6 1·1Л5,оsр Те ор ем а Илпюс г р а ия Е с",
 

1 4 ; С в о н с тв о прямо й, п а оаллельной ПЛ ОСко сТи Глав а 1, ~1 n 6 1·1·F160sp Тас в ема ИЛЛЮСтРЭ ия Есть 

[ п ло с к о с т ь . проходящ а я ч е р ез одну вз дву х 
Глава 1 , §2, n 7 1,2,F22,g sp Тв с ре ыа Демон с тр а ци я Есть 

15 .скрешмваюши х с я прямы х и параллел ь н а я др у гой 

'1 6' [ углы с с он а п оэ вл е н н ым и сгоооиами Глава 1, §2, п , 7 1·2·F25 .oso Те ссем а Демо нстоэuи я Есть 

17 . С в о й с т в а п ар аплельных плоскостей Гла ва 1, §2, п , 11 I ·З·FЗО .31 , оsр Теорема Иллюстрация Есть 

18 [Паоалп ео ог ам м В асмн ь сиа Глава 1, &2, Задача 17 1·1·Z17 050 3эда~а Зад аН ~1В Вы"",,, 
г п е р е с еч е н и е плоскости ДВУ 'АЯ пар аллел ь ными ПОС1;>Oi

Глава 1, §2 , З адэ ч а 18 ' · I·Z18 g5p Зад ача Зада н и я 
~ : пря t.lЫМ И вычисв 

! Пере с е~ени & плоско сти ДВ}'МЯ параппеяьными 
Гла ва 1, 'i2, З ад ач. 19 1 ,1·Z19,gзр Зада ч а Задание Посзрсе 

.2Q.! П DЯМЫМ »
 
[ П е р е с вч е н и е пл о с ко сти дв умя паралп вльными
 

Гл а в а 1, §2, З ад ача 19 1.1·Z19A gsp Р еше н ие Иллюстраци я21 ! ПР ЯМЫМ I1 
.22 1П ризнак п а о а ллельно сги пр я м о й и плос ко сти Глава 1, !Q, З ад ача 20 1 · 1 ·п00ЗР Задач. Илпюсшация 

123' iПоизнак паоалпвльност и поя"о.; и плос ко с т и Гл а в а 1 , §2, За ача 26 1·1.Z26 О 5 0 Зад а ча Иллюстпа ия 

I]~ [ Признак паоаллельн о с ти поямо й 11 плоскости Гл ава 1 , 'i2,Задача 27 1·1·Z27 I ,qs p Задача Задание Пестрее 

~.' По из н ак оасалпельности поямо'; и пл о с ко сти Гла ва 1, §2 . З ада ча 27 1 ·1 ·п7 2,qsp Задача Зад ание ВЫЧИСА
 

26 [ П а оэлл вл ь н о с т ь поямой и пл оскости Гла в а 1 , §2, З ада ча 28 1 · 1 ·п8 т . аэо Зад ач а Задание ПосТ!ЮО
 

2lJ [l ар аJlлел ь н осtЬ.J1PЯ ~_~9Й '1IJDQЦQ.S;:rи __ ___ С@ва.J .§2._ЗаJlа.~'!..28_ ~_2!'J'1 !1 Задача Задание ~чи tМl'
 
Iс....Нti!!\ Пн<Т 1/ .� 
Гоroeo 1r-, '-'-.rwr:-nr , 

Первы е два столбц а предназнач ены для пои ска нужн ого ч ертежа, 

В первом столбце находятся названия всех чертежей , отражающи 

их тематику. Он и р азбиты на 9 разделов , приблиаительно 

соответствующих главам стандартных учебников стереометрии, 

прежде всего, «Геометрии 10-11 » Л.С. Аганасяна и др. : 

Взаимное расположение прямых и плоскостей 

Параллельность прямых и плоскостей 

Построение сечений 

Перпендикулярность прямых и плоскостей 

Углы и расстояния в простран стве 

Векторы и координаты 

Многогранни к и 

Круглые тела 

Шаблоны и ин ст рументы 

Раздел Построение сечений образован в связи с большим 

числом соответствующи х задан и й , их важно ст ью при и зучении 

стереометрии и тем , что в этих заданиях особенно ярко 

проявляется эффект от применения компьютерных моделей 

в преподавании геометрии. 
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Особняком стоит последний раздел - Шаблоны и инструменты, 

чертежи которого объединены не тематически (конкретного 

учебного содержания они не несут, хотя и могут быть отнесены, 

в основном, к разделу Многогранники), а по своим функциям; 

подробнее о них говорится ниже. 

Назначение второго столбца также очевидно: здесь перечислены 

пункты учебника, к которым относятся «теоретические» 

чертежи, и номера задач, на основе которых были построены 

чертежи-задания. Отметим, что в нескольких случаях мы сочли 

целесообразным поместить чертеж в иной раздел, чем большинство 

других чертежей, относящихся к той же главе учебника. 

Третий столбец таблицы в комментариях не нуждается - в нем 

стоят имена соответствующих файлов Живой Математики. 

В следующих двух столбцах описан тип чертежа как учебного 

объекта. 

В четвертом столбце указан характер иллюстрируемого 

чертежом материала: фрагмент теории - определение или 

утверждение (теорема или лемма) или задача для 

самостоятельного решения (проиллюстрированным может быть 

только ее условие или также и решение); кроме того, имеется 

несколько чертежей-шаблонов для самостоятельных построений. 

Пятый столбец поясняет форму представления материала. 

Чертежи, рассчитанные только на просмотр и получение 

информации, названы иллюстрациями и демонстрациями, 

а предполагающие активное целенаправленное вмешательство 

ученика в чертеж - заданиями. 

Иллюстрация - наиболее простой по структуре чертеж, 

предназначенный лишь для того, чтобы сделать более 

наглядной и понятной рассматриваемую конфигурацию или 

производимые на ней построения; текст на таких чертежах, 

как правило, сводится к формулировке факта или условия 

задачи. 

Демонстрация - это изложение доказательства теоремы или 

решения задачи, «разворачивающееся во времени », то есть 

разбитое на шаги , на каждом из которых изменяется рисунок, 

появляются краткие текстовые пояснения, контрольные 

вопросы; переход к новым шагам осуществляется нажатием 

на кнопки. 

Задание - это иллю страция к задаче, чаще всего, на 

построение или на вычисление. В заданиях ученик должен 

выполнить некоторые построения (как в задачах на се чения ) , 

изменить значения числовых параметров (вводя ответы), 

передвинуть какие-то части модели (например, с целью 

выбора специального «удобного» ракурса изображения). 

Обычно задания содержат формулировку того, что 

требуется сделать, чертеж-модель и, зачастую, механизм 

автоматической проверки, сообщающий, верно ли выполнено 

задание. 
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Некоторые чертежи имеют признаки нескольких разных типов, 

и остальные столбцы таблицы позволяют получить более ясное 

представление о том, как устроен чертеж и как с ним работать. 

При разработке сценариев демонстраций авторы стремились УЙТI: 

от пассивного восприятия информации, избегали подробных 

объяснений «как в учебнике». Поэтому рассуждения даются 

в конспективной форме, а недостающие детали восполняются 

подсказками, наводящими и контрольными вопросами. 

Причем подсказки эти - «графические »: по нажатию 

кнопки появляются дополнительные построения, изменяется 

расположение элементов или ракурс изображения так, чтобы 

намекнуть на идею доказательства теоремы или решения задачи. 

В шестом столбце таблицы отмечены материалы, содержащие 

такие подскаэки, а в седьмом столбце - наличие наводящих 

и контрольных вопросов. 

Последние два столбца относятся, в основном, к чертежам­

заданиям: в восьмом столбце указано, какого рода задание 

должен выполнить учащийся (построение, вычисление, 

измерение, выбор нужного ракурса изображения или 

«изменение» - так мы обозначили разнообразные задания, 

в которых требуется переместить какие-то элементы чертежа, 

изменить размеры и т. п.), а из девятого столбца можно 

узнать, провернется ли ответ автоматически. 

Использование стереочертежей в учебном процессе 

Тип чертежа как учебного объекта определяет способ его 

использования. Мы ограничимся упоминанием трех основных 

вариантов организации работы: 

1. Групповая работа с классом при участии учителя требует 

наличия в классе медиа-проектора. Учитель демонстрирует 

чертеж на настенном экране, обсуждает его с учениками, 

получает от них ответы на вопросы, задаваемые на чертеже, 

выполняет по их предложениям задания и т. п. Место 

учителя здесь может занять и вызванный «к доске» ученик. 

2. Самостоятельная работа в классе возможна в компьютерноя 

классе с достаточным количеством рабочих мест. Ученики 

выполняют свои задания самостоятельно либо небольшими 

группами по 2-3 человека, что бывает даже более 

эффективно. 

3. Самостоятельная индиеидиальная работа дома. 

С чертежами, иллюстрирующими теорию и решения задач, 

то есть иллюстрациями и демонстрациями лучше работать 

на большом экране, хотя можно изучать их и в режиме 

самостоятельной работы. Пошаговые демонстрации обычно 

содержат пояснительный текст; предполагается, что учитель 

применяет их как наглядное сопровождение при объяснении 

нового материала или повторении. 
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в иллюстрациях с подсказками (которые можно найти по списку 

материалов) все рассуждение представлено последовательными 

изменениями картинки, это своего рода «демонстрации без слов ». 

Ими можно воспользоваться как канвой, на основе которой 

учащиеся должны самостоятельно восстановить (или вспомнить) 

и изложить пропущенные детали. Некоторые доказательства 

и решения задач даны в обоих вариантах. 

Задания рассчитаны, в первую очередь, на самостоятельные 

занятия. При этом работа за компьютером может сочетаться 

с работой в тетради. В частности, это уместно в большинстве 

задач на вычисление; в таком случае чертеж помогает лучше 

понять условие задачи, придумать решение и проверить 

ответ. Задачи на построение решаются непосредственно 

за компьютером. 

Важный. совет. Чтобы задание можно было использовать 

повторно, после окончания работы файл следует закрыть 

без сохранения; а сохранять вновь выполненные построения 

следует в другом файле. Так же можно поступать, если 

при выполнении задания были допущены ошибки и нужно 

начать все сначала. Другой путь - задать команду отмены 

последнего выполненного действия из меню Прав ка (или нажать 

комбинацию клавиш <Ct r l+Z» ; отменить сразу все действия 

(построения, перемещения и т. д.), выполненные после открытия 

файла, можно командой <Ct r l+Shift +Z> . Однако это не всегда 

обеспечивает возврат чертежа к исходному состоянию - на 

рисунке могут появиться лишние объекты (что связано с 

особенностями работы виртуальных кнопок); в таком случае 

нужно вернуться к началу с помощью соответствующей кнопки, 

присутствующей на всех чертежах. 

Шаблоны содержат готовые изображения стандартных фигур, с 

помощью которых можно создавать новые чертежи, надстраивая 

или изменяя заготовки. Чертежи этого типа снабжены наиболее 

полным набором управляющих элементов (панель на рис. 1 взята 

с шаблона параллелепипеда). В некоторые шаблоны встроены 

пользовательские инструменты для построения изображений 

выпуклых многогранников с учетом видимости их элементов 

и инструменты для нанесения точек на подвижную систему 

координат, позволяющие строить изображения любых фигур. 

Конечно, они рассчитаны на индивидуальную работу. 

Наконец, практически все чертежи комплекта подходят для 

самостоятельной домашней работы, однако учитель должен 

подробно объяснить, в чем состоит задание и как его выполнять. 

Поскольку многие конструкции в чертежах появляются только 

по ходу работы, следует обратить внимание на заголовок­

колонтитул. В нем указана тематика чертежа и его тип как 

учебного объекта. Более подробно порядок работы с чертежами 

объясняется на примерах в следующем разделе. 
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Работа со стереочертежами 

Иллюстрация 

На рис. 3 приведен при мер чертежа-иллюстрации (к «признаку 

скрещивающихся прямых»). Рисунок дает ясное и наглядное 

представление о том, что такое скрещивающиеся прямые, 

позволяя увидеть их с разных сторон и при разных 

расположен иях точек. Прочувствовать смысл теоремы Признак 

скрещиеающихся прямых позволяет встроенное в чертеж 

задание (в этом смысле данный пример нестандартный): если 

поместить подвижную точку С на прямую АВ (<вручную » или 

Признак скрещивающихся прямых 

Если од на ИJ двух прямы х. пеж.з г н н экогосой плоскости,
 

а I1РУГ;1И ПрЯМ;Н I пср ссекас 1 ) гу I IЛОСКОСГЬ В точке , не лежащей на пер вой прпмой,
 

10 э г и прямые скр е l llvпаЮЩV1еО1.
 

врвщенue наклон 

• С та рт/сто п I 
Рис . 3 

~ r 
П отяните за ТОЦК И д , В, С или О, и посмотрит е,
 

как изменяе тся расположени е прямых .
 

Попробуйте добиться, чтобы прямые пересекгв-кь
 

(а если не попучиг ся, нажмит е кнопку внизу) .
 

"Сделать прямые пересекающимисяl 

ав исходное положениеl 
Скрещивающие ся прямые 

с помощью кнопки), то прямые станут перееекающимися, 

о чем и сообщит надпись справа внизу. Оптимальный способ 

использования этого чертежа - демонстрация на большом 

экране при объяснении соответствующей темы. Можно сделать 

и иначе: спрятав формулировку теоремы, предложить учащимся 

поэкспериментировать и самим сформулировать признак 

скрещивающихся прямых, а возможно, и определение. При меры 

иллюстраций с подсказками рассматриваются в следующем 

подразделе. 

Демонстрация 

Познакомимся с демонстрацией «Угол между прямой 

и плоскостью» из темы «Углы и расстояния в пространстве » . 

На исходной картинке (рис. 4 а) показаны плоскость 

и пересекающая ее прямая (точки А и М, задающие прямую, 

можно передвигать, а всю конфигурацию в целом вращать) . 
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РИС.4а 

Рис. 4 б 

Рис. 4 в 

Нажав на кнопку Определение, мы увидим (рис. 4 б) его 

словесную формулировку и графическую иллюстрацию 

к нему. Одновременно появляется новая кнопка Утверждение, 

)'г:,"Ы и PдCC~:;qI "A е r,:л"' ''''''>::fН!.'f''''I6e И.'l"ЮСm:'ЭЦ/ .' 1 1 ~ ~R.v 

УГОЛ мсжnу прямоЙ и плоскостью 

Г1o<J..4QIj)V'.re иJ\ЛlOoC. fVdЦ....О 1( onpeд еЛt"Н'-'1IО . 

Пу(I Ь '""И - прямая, не l'\еpnс."НДlo"1( уnярна.я 1( шюскос ли (1., 

1Ch>ooo.....,. 
М 

о 

I I i(tNIТi~1 

УГQЛ между прямоЙ и ПЛОСКQСТЬЮ
 

ПосНО Iри1е "" 1\ЛЮС r~~ QrVeделt'К>1Ю .
 

Пyt 1Ъ .ч4 - f'\)AМdА..~ I~д~уляpнetЯ К llfЮ()I ()( f И а ,
 

мYгmм нtЖоу "РАМОЙ 101ОПQ(k'ХIbIO Нб'tbIВ Ge r< 1'1 

угол r-4eЖДу ~ЯМОУ; И ее проеl(~ на п гюскос ГЬ . 

'Y'гnы {} овсспюян ия 6 пространстве - ИппнхmрвщIO х теории 

УГОД между прямоЙ и плоскостью 

Посмотрите иллюст рацию н определению. 

Пусть "'t-l - прямая, не пepneНДИНУl1ярная н пл оск ост и с., 

~ 
УГlюм между rIOЯМQЙ И Пl10CКОСJЫО называет ся 
yrOI1 между прямой и ее проенцией на ппосность . 

АУmepждetWl 

Угол между ПРйМОЙ ЛФ1 и плоско стью о: 

явля ет ся наименьшим из вс е х у г лов, кот оры е 

данна я прямая образуе т с прямыми, 

проведенными в плоскости о: через точку А . о: 

Посмот р ит е иллюстрации н шагам п ок аэатегъств а. 

и@:11 

alI.Ja" 21 

flШЕг з1 

ПреДПОЛОЖИМ1 4ТО А "" N. 

MN мн 
slп q> = - - , sin 'ро = -.Почему? 

А/Ч А,"I 

!vN > МН. Почему? 

Закончите доказательство . 

Как изменится доказательство, если 

точни А и Nсовnадают? 

I lк началуД~I 

,4' ,
'. 

~Huв 

lВ !§'ёiIiO ro--.1 

Врвщвнu. lIIIiiiiIiIiiI 
18'. tr §' 

М 

j~--:: 
N п 

А' · . ~ 

. 

Вращение . IСlфТ/СТ@ 

'В исходНОе ГЮlЮЖежеl 
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вызывающая формулировку экстремального свойства угла 

между прямой и плоскостью, а также кнопки пошагового показа 

его доказательства, вызываемые ими надписи, контрольные 

вопросы и дополнительные построения. На рис. 4 в показан 

окончательный вид чертежа. Эта демонстрация предназначена 

для показа через проектор при активном обсуждении с классом. 

В учебнике Л.С. Аганасяна и др. разбираемое в ней утверждение 

дано в виде задачи (с решением). В комплекте имеется второй 

вариант этого же чертежа, в котором отсутствуют пояснения 

и вопросы к доказательству, но про веде но дополнительное 

построение (в списке материалов этот чертеж отнесен ' к 

иллюстрациям с подсказками). Его можно использовать, когда 

утверждение предлагается для самостоятельного решения. 

Более типичный пример чертежа того типа показан на рис. 5. 
Построение плоскости, перпендикулярной данной прямой а 

Построение пnоскости, перпендикуnярной ПРЯ~IОЙ 

L le~Je l лю6У1 0 l ОЧI<У '\ 1 прос л ран сгво про ходи л
 

опинг пзе : 111,'1" плос ко с 11>, I lс:рпе НДИ I<у лпрн ая " I I<1HHO ;� 

пр нмой д.
 

про сиотрите динаМVЦI ' (t{'УЮ илл ю с г рець-ю шаг 3d IU," ОМ ь­


в сп о мн...~ r t" (ИЛИ r"'tJ~AVt4{] ;;lI t ' ( .n_1V ) J\ОК d 1 fi I С nt , ( J(Ю f ('·(JpeMl. l .� 

а 

Рис . 5 
~ ~ IIШаг зlllШаг 41 

I!Все warи подрядl 

111-' доказат "" гьстНу' еДИНС1В6l-нхти l 

IIK НiJЧдЛ'{ до~;вза~ 

у 

Вршцс t и{! 

IстС'оРТ/стon l 

и проходящей через точку М, здесь происходит по шагам: сначала 

проводится плоскость через а и М, потом в этой плоскости ­
перпендикуляр рит. д. Опираясь на этот «раэвивающийся . 

рисунок, учащиеся восстанавливают и обосновывают детали 

соответствующих построений и доказательств. 

Обратим внимание на кнопки, имеющиеся на этом и многих 

других чертежах того же типа. 

Кнопка Все шаги подряд позволяет просмотреть все построение 

с небольшими паузами между шагами. Учитель может 

воспользоваться этой возможностью при опросе. 

Кнопка К доказательству единственности осуществляет переход 

на вторую страницу чертежа к соответствующему рассуждению, 

а кнопка К началу доказательства скрывает все, что было 

показано при нажатии кнопок шагов. 

Наконец, на Панели управления в данном случае имеется только 

две кнопки - одна из них запускает или прекращает вращение, 

а другая устанавливает исходный угол поворота. 
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Рис . 6 

Задачи на построение сечений 

В графе «вид задания » списка чертежей указаны такие виды 

заданий: построение, вычисление, измерение, изменение, выбор 

ракурса, а также их комбинации. 

Большая часть заданий на построение - это задачи на 

построение сечений. На рис. 6 показано одно из таких заданий, 

точнее, чертеж с его решением в заключительном состоянии, 

после прохода по всем шагам (решения даны ко всем задачам 

на сечения). Со структурой чертежей такого типа мы уже 

познакомились в предыдущем подразделе. 

Сечение паоалле л епипед а 7. а ) 

ПОС1 РО ::', Г l! сечение ГЮР i l llле ll Р. ПVJl l!Дi l /l l3СDА п 'сп ' 

П110С Н.О( ТЫ О K/t4 \ .'1 ГЛС точ ки 1"1, 1" И К лежат 

( 0 0 rне н, шенно на р ебра х ви ; А;l ; АО , 

Построение В' 

Iшar 11 в ыеис .....M O< I i/', от Р ':10 1О I южения 

г оч ек .\1, К, '\; точк а .\1 ' лежит на
 

ребре се ' иnи в«:
 
IШar 21 
IШar з 1 

M'-/' II '\К Проверьге Э ТО , пер едвигая точки 
Iша!" 41 м, К, N, и посмо гри ге.нек при MK ' II М\: 
luи 51 ЭТОМ изменяе тся построени е . 

N 

М' /IKзадаче 6)1 
......- -- -~ . 

масштаб вращеж;е нвкпон 

I старТ/Стоп l 

кD 

Ie. исходное положен ие 1 

Отметим некоторые особенности самой модели на этом чертеже. 

Во-первых, данные точки К, М, N можно произвольно смещать 

вдоль ребер, на которых они лежат; при этом соответствующим 

образом изменяется и сечение (в частности, оно может стать 

четырехугольником). Во-вторых, ребра параллелепипеда, попадая 

на его невидимую сторону при вращении фигуры, становятся 

пунктирными , а на видимой стороне - сплошными. Таким 

образом, модель позволяет в наглядной форме исследовать задачу 

во всей полноте. Но предлагать всем учащимся строить такую 

модель не нужно, скорее , это проектное задание. 

Чертеж к заданию как таковому, на котором ученики 

выполняют построения самостоятельно, содержит только 

изображение параллелепипеда и данных точек К, М, N, а также 

панель управления и текст условия. На чертежах-заданиях 

эффект «невидимости : ребер не используется, так как точка, 

построенная, например, на пунктирном ребре, будет исчезать 

с чертежа при вращении, когда это ребро будет попадать на 

видимую сторону параллелепипеда. 
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Инструментарий программы Живая Математика позволяет 

выполнять на экране циркулем и линейкой обычные 

построения - такие же, как на бумаге (кстати, в задачах 

на построение сечений можно - и желательно - обходиться 

одной линейкой). В то же время, благодаря тому, что ракурс 

изображения в любой момент можно изменить, эти построения 

происходят как бы в пространстве, что придает процессу 

решения новое качество. 

Особо выделим возможность самоконтроля: все вершины 

правильно построенного сечения должны лежать в одной 

плоскости и, следовательно, в некотором ракурсе они 

обязательно попадут на одну прямую; это происходит, когда 

направление проекции становится параллельным плоскости 

сечения. Если вершины никогда не оказываются на одной 

прямой при вращениях - построение ошибочно. Аналогично 

можно контролировать не только результат построения, но 

и каждый его шаг. 

Задачи на вычисление
 

Пример задачи на вычисление показан на рис. 7.� 

Вычисление расстояний
 
Через вершину В квадра та АВlи провед ена прямая ВМ ,� 
Известн о , что LМBA = L.MBC = 90°,� 

АВ = n =3,78 сн i'18 = т =3,78 сн !lИОВЫ" д~нны,,1
 

Найдите расстояния от точки М до :
 

а) вершин квадрата; б ) пря мых АС и ВО ,
 

Введите ответы в виде выражений 

от данных в условии величин n и т : м 

A:".~ = 757 СМ I" LI}C) I H~llp1Jri е , н.н о 

ОМ = 7.57 С .'.I ! 1I IK,'I 11f" I Ч I;}H ··IJIt,I-!I , 

Р.1С ст . (ГЛ. АС) =7 57 С /'/ 11() !(i1 IfC II I '.-1L1.... ·III ,t l()
Рис. 7 

рес ст (ТЛ ВОI = 1,89 с ,., ! 1111 ,., 1 1 r" ~ 1 1I 1 . пз. ' 11t1"l t i 

I I Подсказка l 

о 
вращение наклон 

• CTapTIcTOnI 
масштаб 

п ----Т 

т 

.Вид cBepxyl 

• в ис ходно е положение I [IK нач алу р аб оты I 

Как и в большинстве задач этого типа, на чертеже, кроме 

условия задачи и модели рассматриваемой фигуры, имеются 

поля для ввода и проверки ответа. Обычно это выделенные 

красным цветом величины; в нашем примере их четыре 

(АМ, ОМ и т. д.). Для ввода ответа нужно дважды щелкнуть 

на соответствующей величине и отредактировать ее 

в открывающемся окне. Ниже следует более подробное 

объяснение. 
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В Живой Математике есть три вида величин: 

1.� Измерения, точнее, результаты измерений, меняющиеся 

вместе с измеряемой фигурой; например, на рис. 7 это длины 

изменяемых отрезков m и п, определяющие данные по 

условию длины ребер АВ и МВ пирамиды; 

2 .� Параметры - то есть десятичные числа, вводимые 

непосредственно с клавиатуры; при двойном щелчке мышью 

на	 параметре открывается окошко для простого числового 

( «текстового» ввода; 

3.� Вычисления - числовые значения выражений, составленных 

из величин любых типов при помощи алгебраических 

операций и функций, заложенных в программу; при двойном 

щелчке на вычислении на экране выводится встроенный 

в программу модуль Калькулятор, в котором можно изменить 

формулу или переопределить входящие в нее величины. 

Например, если вам нужна величина, равная 1/3, причем вас 

устраивает ее десятичное приближение с точностью до тысячных, 

можно использовать «простой» числовой параметр, присвоив ему 

значение 0,333 или вместо этого десятичного значения ввести 

выражение 1/3 - оно будет автоматически преобразовано 

в десятичную дробь (в принципе, в поле ввода параметра 

допустимы любые арифметические операции). Но если вам 

требуется как можно более точное значение той же дроби, 

следует воспользоваться «вычислением », то есть отредактировать 

величину с помощью калькулятора, набрав в его окне выражение 

1/3. Тогда значение дроби будет храниться в памяти компьютера 
с максимально возможной точностью (14-16 значащих цифр), 

хотя, конечно, и это значение не является абсолютно точным. 

Отметим, что не следует путать точность экранного представления 

чисел с точностью представления в памяти (см. раздел 

«Внутренняя математика программы Живая Математика» 

в системе помощи программы). Так, если на экране числа 

представлаются с точностью до двух знаков, то оба наших числа 

будут выглядеть как 0,33, а если с точностью до 6 знаков, 

то 0,333 будет выглядеть как 0,333000, а 1/3 как 0,333333. 

Если в окне калькулятора ввести любую десятичную дробь, то 

полученная величина автоматически преобразуется в параметр 

(десятичное число); для обратного преобразования параметра 

в вычисление нужно применить к нему команду Изменить 

параметр «Ctrl+E», имеющуюся в контекстном меню 

параметра и в меню Правка, 

Ответы в задачах всегда следует вводить с максимальной 

точностью - чаще всего, как «вычисление», причем в виде 

выражения от данных величин, а не конкретного числового 

выражения. 

Например, в нашем примере верное значение АМ равно 

J.AВ~ +ВМ) = .Jn~ + m~ . Если дважды щелкнуть на соответствующей 
величине на чертеже (на АМ = 7,57 см), то откроется окно 
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Рис. 8 

калькулятора с выражением n*2 (это некое произвольное 

вычисление, нужное только для того, чтобы было проще вывеств 

на экран калькулятор), которое и следует заменить искомым 

выражением. 

При этом, чтобы вставить в формулу, набираемую в калькуляторе 

требуемую величину (в данном случае т или п, помещенные 

в формулировке условия), достаточно дважды щелкнуть на ней 

мышью. Если в итоге введено истинное значение искомой 

величины, то сообщение пока неправильно заменится на верно] 

и это сообщение будет сохраняться на экране и при вариации 

данных. 

Заметим, кстати, что в нашем примере данные можно варьировав 

как передвигая движки внизу экрана, так и случайным образом 

(кнопкой Новые данные), причем изображение пирамиды будет 

изменяться в соответствии с новыми данными. Таким образом, 

каждый ученик может получить свое конкретное задание. 

В некоторых случаях для того, чтобы увидеть сообщение 

о правильности ответа после его ввода, надо нажать специальную 

кнопку Проверка. 

Наконец, упомянем о кнопке Подекаяка. В рассматриваемом 

примере она помогает решить задачи. Подсказка состоит в том, 

что пирамида поворачивается так, чтобы совпали изображения 

точек А и С, то есть получилась проекция вдоль прямой АС 

(рис. 8). Нетрудно	 убедиться, что в этой проекции искомые 

м 

в СА D 

расстояния равны АМ и МВ, соответственно. Выбор оптимального 

ракурса (или метод проекции) - это метод решения 

стереометрических задач, который наилучшим образом отвечает 

инструментарию наших моделей , поскольку выбирать ракурс 

можно, непосредственно поворачивая изображение. 

Другие виды заданий 

в нескольких заданиях комплекта требуется передвинуть 

некоторые точки так, чтобы выполнить определенное условие. 

Например, в задании «Векторные уравнения » (рис. 9) нужно 

расположить вектор х так, чтобы он удовлетворял заданному 

соотношению. 
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Рис , 9 

Рис . 10 

о том, что цель достигнута, сообщит надпись на экране. К этому 

заданию прилагаются инструменты для рисования векторов 

(стрелок) и для откладывания вектора от точки. 

Векторные уравнения 1 .. 
Пor 4еСТит е нача ло и K()I-IaJ векгора х В ВЕ+Лtk 'J4bI: п~аллел~да так,
 

ч тоб ы ВЫl о nня лись следующ ие равенст вв :
 

I!I ---.., ----t ----t ---. ---.� 
5) йА + х + й'В + Ай ' + ВА = йС '.� 

rn 
з ад а н и е пока не выпол нено 

Рисовать вспомогательны е ве кторы можно с ломощью
 

вложенных в это задание инструмент ов "Стрелка" и с,
 
"Отложить ве ктор о т точки" При переходе к н овому
 

задани ю всломогательные ве кторы нужно удалить
 

нажав кл авиши CI,I+Shlft+Z. а за тем кнолку "Вернyrься
 

к н ачалу'
 

Чтобы Ваш ответ был засчита н, ствра йгесь установ ить
 

начало и конец вектора х в соответствующие вершины
 

ларannелепипеда как можно более точно
 

выcoma ер8I.ЦеНue нвкзюн 

А 

Iвернyrься к началу! 

Проверка компланарности 

ТОЧl<>1 пересечения медИд-i треугогы-сков АВСи А ,В,С, совпадают,
 

Докажите, что npжые АА " ВВ 1 и СС, пеоалпегы-ы некоторой плоскости.
 

ПракТИчеQКиеЗдданиЯ 

1) Вращая и накгюняя треугOJЪНИКИ с гю-кхцью Д8ИЖК.08, найдите 

такое голоже-ие , в котором pacoмaтpl089eмoe утверЖДerve очевидно . 

2) От ложите векторы М" ВВ 1 И С,С от одной то-ки И у6едитесь с
 

ПОМОЩЬЮ воаце-ия , что они комзле-ер-ы (ИСГЮJьэуйте инструмент
 

"Отложить вектор ОТ точ-и", npиroженнЬЙ К этому чертежу , )
 

З ) ПереДви-<Ьт е вepJ.И-<b1 TpeyгoflbНo1К08 и повторите задания 1 и 2 .� 
4) Пользуясь построением п . > , найдите соотношение между Beктopil'oМ
 

М " ВВ, и СС " ДОКд3Ьеоощее ИХ КCМlланарность ,
 

М8сшmв6 вращение нвхпо« 

l ста 

: ! 
8,

'В ИD«Iдное лоложениеl1 
Первые пункты задания на тему «Компланарностьвекторов» 

(рис. 10) состоят в том, чтобы, пользуясь движками на 

Панели управления, подобрать такой ракурс, при котором 

рассматриваемые отрезки оказываются на одной прямой ­
отсюда следует, что сами отрезки в пространстве лежат в одной 

плоскости. 

Наконец, упомянем и о заданиях, в которых требуется 

выполнить измерения, чтобы вывести или проверить формулы, 

связывающие некоторые величины. Команды измерения описаны 

в соответствующем разделе справки по программе . Найти эти 

задания можно по списку чертежей комплекта. 
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Шаблоны и инструменты 

В комплекте имеется пять чертежей-шаблонов. Три из них ­
это модели многогранников (наклонного и прямоугольного 

параллелепипедов, тетраэдра - см. рис. 11). Кроме Панели 

управления положением с движками, задающими поворот 

и наклон изображения, общий масштаб и размеры фигуры, 

Треугольная пира м ид а 
о
 

'переход к пояснен"я" I� 

Упра вление видом
 

, спря тать грани!
 

Рис. 11� ' Сменить предста влен ие реберl 

ICnpRтaTb веРшиныl 

IПоказать медианы! 

IЛо казать ОСИ координат ! 

IПо казать дополнительные ОСIII 

Параметры цвета 

А 
С е с р =0,62 С. е с = 0.93 

и кнопками специальных «хороших » ракурсов (о них мы уже 

говорили рассматривая рис. 1), на этих чертежах имеются 

кнопки для управления видом, точнее, способом представления 

фигуры. Эти кнопки позволяют: 

показывать грани многогранника или прятать их, оставляя 

только «каркас» из его ребер (отметим, что при попадании 

на обратную, невидимую, сторону фигуры грани исчезают, 

чтобы вновь появиться на видимой стороне; цвет каждой 

грани определяется соответствующим числовым параметром, 

которым можно управлять);
 

изменять представление ребер: на рис. 11 видимые ребра
 

показаны жирными линиями, а невидимое - пунктиром 

(и это будет соблюдаться при вращении пирамиды), но можно 

все ребра показатъ одинаково - сплошными линиями; 

этот «простой » вид нужно выбирать , если на чертеже 

предполагается производить какие-то построения; 

показыватъ или скрывать вершины. 

Также можно увидеть изображение некоторых дополнительных 

элементов (в нашем примере - медиан тетра эдра, системы 

координат, в которой он построен). Еще одно важное свойство 

данной модели - возможность перемещать вершины, 

произвольно изменяя форму пирамиды. 

Модели многогранников могут служить заготовками для 

иллюстрирования их разнообразных свойств или основой для 

дополнительных построений, позволяющей создавать модели 

более сложных фигур. При использовании моделей ненужные 

кнопки следует спрятать или вообще удалить (параметры удалять 

нельзя!). 

Чертеж Изображение невидимых элементов содержит модель 

правильной четырёхугольной пирамиды на одной из страниц, 
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но	 главное его назначение в другом: в нем «упакованы» 

инструменты для построения моделей с эффектом невидимых 

ребер и граней, подобным описанному выше. Правила 

использования этих инструментов подробно объясняются в самом 

чертеже. 

На чертеже Основной шаблон ДЛЯ пространственных конструкций 

изображены оси ОХ, аУ и OZ вращающейся системы координат и 

панель управления вращениями. Можно взять точку на каждой 

оси (х, у, г, соответственно) и построить по этим точкам 

изображение такой точки А, чтобы ее проекция на ось ОХ 

параллельно плоскости OYZ совпадала с точкой х, а аналогичные 

проекции на две другие оси совпадали с у и z . Тогда при 

вращении системы координат точка А будет вращаться вместе 

с ней. Построив достаточное число точек, можно получить 

изображение любой фигуры, «привязанной - К системе координат. 

В файле имеются инструменты, облегчающие построение точек, 

привязанных к осям: один из них строит точку с заданными 

числовыми значениями координат, а другой - в плоскости, 

содержащей две данные пересекающиеся прямые строит точку, 

которая вращается вместе с плоскостью и которую, в то же 

время, можно перемещать по плоскости. 

Дополнительные сведения по рассмотренным вопросам можно 

найти в следующих источниках. 

1.� Дубровский В.Н. Неожиданный р акурс. - « Квант» М2 , 1980. 

2.� Дубровский В.Н . Стереометрия с компьютером. - « Компьютерн ы е 

инструменты в образовании » .Мб, 2003. 

3.� Дубровский В.Н . и др. Образов ательный комплекс «Математика , 

5-11 классы. Практикум». - 3АО «Ю», ИНТ и др., 2002-2005 . 
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Модели ТИГIИЧНЫХ форм 

использованияЖМ 

в этом альбоме представлены модели, к ото рые могут быть 

полезны как для объяснения нового материала, так и для 

закрепления полученных знаний: «демонстрация», «задачник» , 

«учебник » , «проект » . Модели дают графический образ понятий 

и их связей в динамике и иллюстрируют такие темы и понятия 

как производная, интеграл , проиэводная показательной функции 

и ее свойства, среднее и дисперсия, графическое решение 

квадратного неравенства. 

Основная цель моделей, служащих для закрепления 

полученных знаний, - дать ученику инструмент для самостоя­

тельной работы в рамках освоения новой темы, помочь учащим 

связать графический образ понятий и их точные определения; 

овладеть понятиями настолько, чтобы добиваться требуемых 

результатов; освоить понятия не только н а качественном, но 

и на количественном уровне, проводя измерения и проверяя 

соответствие результатов заданным или ожидаемым 

значениям; разобраться в связях впервые вводимых понятий 

с уже освоенными; обратить внимание на детали, особенно 

пропедевтического характера. 

Здесь предлагаются модели по следующим темам: 

дробио-линейная функция, теорема Пифагора, геометрическое 

определение параболы;
 

непрерывный спектр конических сечений, задача Евклида,
 

освоение понятий среднего и дисперсии для дискретного
 

распределения. 

Класс задач «на построение» почти не имеет аналога 

в школьной алгебре и началах анализа. Между тем роль этих 

задач трудно переоценить. Более того, содержащийся в них 

алгоритмический элемент необходим для формирования 

мышления, реализующего целостный подход. Поэтому 

задачи из курса информатики, н аправленные на освоение 

алгоритмического подхода, не заменяют математических задач 

на построение, но могут (и должны) дополнять их. 

Именно в этом классе задач дидактические возможности 

Живой Математики особенно велики благодаря исключительног 

ясности и цельности заложенных в ней принципов конструиро­

вания. Иллюстрацией к этому разделу являются и чертежи, 

и наборы сценариев и инструментов: равенство треугольников 

по двум сторонам и двум прилегающим к ним, равенство 

треугольников по двум сторонам и углу между ними, равенство 

треугольников по трем сторонам, треугольники с тремя 

равными углами, задача замощения плоскости правильными 

многоугольниками и их комплексами. 
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Задачи на развитие геометрической интуиции и алгоритми­

ческого воображения - уникальный класс задач, некоторые 

из которых могли бы выполняться учащимися на учебных 

механических шарнирных моделях. Часть этих задач построена 

по принципу «черного ящика» - наблюдения за движением 

ведущих и ведомых точек (элементов) позволяют высказать 

предположения о невидимом механизме (алгоритме построения 

фигуры в целом), связывающем «вход» И «ВЫХОД,). Здесь 

приведены шесть вариантов таких задач. 

Самые типичные формы использования ЖМ в занятиях 

с учащимися - это демонстрационная форма (здесь: фильм), 

традиционная форма освоения материала (здесь: задачник); 

форма работы с новым понятием (здесь: учебник); проектная 

форма работы (здесь: проект). 

«Фильм» - это чертеж, который начинает работать при 

открытии и не требует никаких действий от учащегося. 

При подготовке такого чертежа используются следующие 

возможности ЖМ: 

команда ЦЕПОЧКА создает кнопку, поочередно 

и с заданными паузами включающую ряд других кнопок. 

команда создания кнопок СПРЯТАТЬ/ПОКАЗАТЬ позволяет 
подготовить объект (чертеж, текст, кнопку, графический 

файл, вставленный из PAINT или PHOTOSHOP) дЛЯ показа 

его в нужный момент времени. 

кнопки МУЛЬТИПЛИКАЦИЯ и ДВИЖЕНИЕ дают 

возможность организовать движение в чертеже. 

посредством команды ЦЕПОЧКА в качестве кнопки включаются 

приложения, например, музыка, речь, видеофрагмент и т. п. 

музыкальный файл воспроизводится системными средствами 

так, что он может идти одновременно с мультипликацией 

в чертеже ЖМ. 

Типовые «чертежи-эадачи» (задачник) отличаются по степени 

активности учащегося, необходимой для работы с ними. Самая 

простая форма - предоставляется готовая конструкция и 

инструкция-текст, разворачивающийся по мере ответов. Более 

сложная форма предусматривает самостоятельные построения 

по ходу решения задачи. При подготовке таких чертежей 

используются возможности появления подсказок в зависимости от 

действий учащихся. Например, графический файл, вставленный 

в чертеж как потомок точки, видим только тогда, когда эта 

точка существует. Так же ведет себя и имя такой точки, даже 

если оно задано как видимое. Напомним, что точка пересечения 

двух отрезков может существовать, например, в зависимости от 

их взаимного расположения. Кроме того, удобно использовать 

сочетания кнопок ЦЕПОЧКА и СПРЯТАТЬ/ПОКАЗАТЬ. 

«Учебником» мы здесь называем материал, при помощи 

которого вводятся и объясняются новые понятия курса. 

Примерная схема такова: начинаем с управляемой демонстрации, 
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служащей для введения и разъяснения понятия, затем следует 

серия из нескольких несложных задач на овладение понятием , 

и, наконец, если вводимое понятие э т о позволяет, идут задания 

на освоение библиотеки операций, связанных с введенным 

понятием. Для подготовки таких чертежей используются 

следующие возможности ЖМ: 

средства, перечисленные для демонстраций и задач, с особым 

вниманием к возможностям дизайна (цвет, рамки, формат, 

вставки, расположение); 

команда ПОСТРОИТЬ ... ЖИВОЙ СЛЕД, дающая мощное 
средство обозрения пространства конфигураций во многих 

задачах; 

создание и поддержка библиотеки ЛИЧНЫХ
 

ИНСТРУМЕНТОВ.
 

Проект в ЖМ можно определить как задачу концентрической 

сложности. Обычно в такой задаче задается один -два прямых 

( <наводящих ») вопроса и предлагается провести дальнейшее 

исследование уже самостоятельно. Это значит, что следующие 

вопросы учащийся должен ставить себе сам - и сам же на 

них отвечать, но письменно и в контакте с преподавателем. 

Деятельность такого рода требует от учащегося навыка 

самостоятельной работы с программой , прежде всего 

в построении и в проверке гипотез - в измерениях (меню 

ИЗМЕРЕНИЯ) и вычислениях (КАЛЬКУЛЯТОР). 

Важно научиться оформлять работу в виде личных инструментов 

с комментариями и собирать их в папки. Здесь пригодится и 

возможность сбрасывать чертежи в файл в формате WMF. Часто 

приходится пользоваться автовызовом некоторых объектов, 

общих для нескольких инструментов. Применяется и команда 

ТАБЛИЦЫ - вывод собранной в ЖМ информации в численном 

виде для обработки в других средах. 
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ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Задания и проекты 

для школьников 5-6 классов 

Данный альбом содержит материалы для пропедевтического 

курса знакомства с геометрическими понятиями учеников 

младших классов в среде Живая Математика. Цель этого 

модуля - развить геометрическое мышление и научить 

школьников 5-6 классов применять компьютеры для решения 

разнообразных задач. Автор стремился не столько сообщить 

новые сведения, сколько «оживить» и освежить в памяти 

учеников простейшие геометрические факты, с которыми 

они уже встречались на уроках математики. Задания носят 

экспериментальныйхарактер, они учат школьников подмечать 

закономерности, высказывать и проверять гипотезы. 

210 занимательных заданий распределены по 27 темам. 

В темах «Отрезок. Длина отрезка », «Ломаная », «Луч, прямая, 

отрезок», «Треугольник », «Прямоугольник : , «Площадь 

и пери метр многоугольника », «Равенство фигур », «Площадь 

прямоугольника . , «Окружность », «Угол », «Биссектриса угла », 

«Соотношения между сторонами и углами треугольника », 

«Перпендикуляр и наклонная », «Паралл елограмм э , «Деление 

отрезка на n частей », «Вписанные углы », «Вписанные 

и описанные многоугольники » ученик строит и исследует уже 

знакомые ему геометрические фигуры. Новым здесь является 

«наблюдение» за фигурой при ее движении по чертежу. Ученику 

нужно найти закономерности движения и сделать из этих 

наблюдений обоснованные выводы. 

Темы «Осевая симметрия », «Осевая и центральная симметрия », 
«Алгоритмы построения геометрических фигур », «Замечательные 

точки треугольника», «Разное», «Движение фигур и их 

траектория», «Орнаменты», «Прямая Эйлера », «Вневписанные 

окружности », «Избранные задачи и теоремы », выходящие 

за рамки школьной программы, рассчитаны на «продвинутых» 

учеников. 

Каждое задание содержит подробное пошаговое руководство 

по созданию чертежа и не нуждается в дополнительном 

описании. Перечень всех заданий помещен в конце описания 

данного альбома. 

Ниже приводятся комментарии к двум разделам альбома ­
«Треугольник: замечательные точки и линии » И «Орнаменты». 
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Треугольник: замечательные точки и линии 

в альбом включено большое количество чертежей, связанных 

с темой «Треугольники >) . Каждое такое задание содержит 

пошаговые инструкции, позволяющие проводить геометричес к ие 

эксперименты, «подскааки . И некоторые теоретические сведени 

Наличие теоретической ч асти освобождает пользователя 

от необходимости иметь при себе учебник при работе 

с компьютерным альбомом. 

Представлен набор чертежей, иллюстрирующих замечательные 

точки и линии в треугольнике, примеры уроков по построению 

таких чертежей в ср ед е Живая Математика. В основе лежат 

материалы проектной работы, проведеиной в 6-7 классах 

школы N2 1012 Западного округа города Москвы, целью которой 

было проиллюстрироватьизвестные и обнаружить новые факты 

о замечательных точках треугольника и их свойствах. 

Здесь содержатся результаты наблюдений и исследований, 

как правило, связанных с компьютерными экспериментами 

в виртуальной математической лаборатории Живая 

Математика, которые представляют собой систематизирован­

ный набор компьютерных чертежей, иллюстрирующих 

теоретический материал о замечательных точках треугольника. 

Чертежи в среде Живая Математика несравненно нагляднее 

традиционных. Они эстетически привлекательны, ими можно 

управлять, их можно редактировать. Деформируя чертеж 

и одновременно наблюдая за замечательными точками, ученики 

проверяю-г сохраняемость наблюдаемых фактов при различных 

формах треугольника. Двигая элементы чертежа в среде Живая 

Математика, они убеждаются в истинности приведенных 

учителем утверждений или выдвигаемых самими школьниками 

гипотез. Эти утверждения провернемы столько раз, сколько 

нужно, чтобы полностью снять сомнения - учащиеся никогда 

не работают с единственным треугольником, а всегда с целым ш 

семейством. 

При вращении треугольника по описанной окружности, замеча­

тельные точки тоже описывают окружности разных диаметров, 

зависящих от вида треугольника. Для развития геометрической 

интуиции ученикам предлагается провести исследования на 

определение «следов » движущихся «замечательных » точек. 

Полученные чертежи приведены в третьей части этого раздела. 

Работу по этой теме желательно начинать в 6 классе ­
с составления «энциклопедию) зам ечательных точек 

треугольника (в виде брошюры), в которую можно включить 

текстовый комментарий - все наблюдения, проводимые 

детьми, и результаты исследований - чертежи. В старших 

классах к этим чертежам можно вернуться, чтобы подвести под 

полученные результаты теоретическую базу. 
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Материалы в рамках школьной программы 

В этой части собраны чертежи, иллюстрирующие свойства 

треугольника. Они помогут учителю организовать процесс 

изучения и повторения материала. 

Замечательные линии в треугольнике 

Медиана 

Отрезок, соединяющий вершину 

треугольника с серединой 

противолежащей стороны. 

Биссектриса внутреннего угла 

Отрезок биссектрисы угла 

треугольника, соединяющий 

вершину треугольника с точкой 

противоположной стороны. 

Биссектриса внешнего угла 

Луч, делящий внешний угол 

пополам. 

Высота 

Перпендикуляр, проведенный из 

вершины треугольника к прямой, 

содержащей противоположную 

сторону. 

Серединный перпендикуляр 

Прямая, перпендикулярная 

стороне треугольника и делящая 

ее пополам. 
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Взаимное расположение медианы, биссектрисы и высоты 

В любом треугольнике 

биссектриса лежит внутри 

угла, образованного высотой и 

медианой, проведенными из этой 

же вершины. 

\~едиана 
высота 

биссектриса 

Замечательные точки в треугольнике 

Свойства медиан 

Теорема: три медианы 

пересекаются в одной точке и 

делятся этой точкой в отношении 

2: 1, считая от вершины. Данная 

точка всегда находится внутри 

треугольника. 

Её называют центром медиан ил и 

центром тяжести треу гольника. 

Каждая медиана делит 

треугольник на два треугольника 

одинаковой площади. 

Три медианы делят треугольник 

на шесть равновеликих 

треугольников. 

Расположение центра тяжести треугольника 

Остроугольный треугольник Тупоугольный треугольник 
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Прямоугольный треугольник Равнобедренный треугольник 

Правильный (равносторонний) треугольник 

Свойства биссектрисы 

R вписанной 

окружности 

сь 

\� 
а 

Теорема: внутренние биссектрисы 

треугольника пересекаются в 

одной точке, которая всегда 

лежит внутри треугольника. 

Эта точка является центром 

вписанной окружности. 

Биссектриса треугольника делит 

противоположную сторону на 

части, пропорциональные двум 

другим сторонам: 

D1flJ2 = bjc 

Внутренняя и внешняя 

биссектрисы треугольника, 

проходящие через 

одну вершину треугольника, 

взаимно перпендикулярны. 

123 



Две биссектрисы внешних углов 

треугольника, прилежащие к 

одной стороне, пересекаются в 

одной точке. 

Расположение точки пересечения биссектрис треугольника 

центр вписанной
 

окружности
 

Остроугольный треугольник Тупоугольный треугольник 

Прямоугольный треугольник Равнобедренный треугольник 

Равносторонний треугольник 
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Свойства высот 

Теорема Архимеда: прямые, 

содержащие высоты треугольника, 

пересекаются в одной точке. 

Точка пересечения высот 

треугольника называется 

ортоцентром. 

Ортоцентр остроугольного 

треугольника лежит внутри 

треугольника. 

Ортоцентр прямоугольного 

треугольника совпадает с 

вершиной прямо го угла. 

Ортоцентр тупоугольного 

треугольника лежит вне 

треугольника. 

Ортоцентр равнобедренного 

треугольника лежит внутри 

.треугольника ближе к основанию. 

Ортоцентр правильного 

треугольника лежит внутри 

треугольника и совпадает с 

точками пересечения медиан, 

биссектрис и серединных 

перпендикуляров, 
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Свойства серединных перпендикуляров 

Прямые, перпендикулярные 

к сторонам треугольника в 

их серединах, называются 

серединными перпендикулярами 

(медиатрисами). 

Три серединных перпендикуляра 

пересекаются в одной точке. 

Эта точка является центром 

описанной окружности. 

в остроугольном треугольнике 

точка пересечения серединных 

перпендикуляров лежит внутри 

треугольника. 

в прямоугольном треугольнике 

точка пересечения серединных 

перпендикуляров совпадает 

с серединой гипотенузы. 
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В тупоугольном треугольнике 

точка пересечения серединных 

перпендикуляров лежит вне 

треугольника. 

Точка пересечения серединных 

перпендикуляров равнобедренного 

треугольника лежит на медиане 

(биссектрисе, высоте) проведенной 

к основанию. 

Точка пересечения серединных 

перпендикуляров равностороннего 

треугольника совпадает с его 

центром. 

Свойства серединного перпендикуляра и биссектрисы 

Продолжение биссектрисы 

треугольника пересекается 

с серединным перпендикуляром 

в точке, лежащей на окружности, 

описанной около треугольника. 
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Материалы вне рамок школьной программы 

В этой части обсуждаются вопросы, лежащие вне школьной 

программы, но которые могут быть интересны для внеурочной 

деятельности и мотивированных учащихся. 

Точка Жергоны 

Прямые, соединяющие вершины 

треугольника с точками 

касания вписанной окружности, 

пересекаются в одной точке. Эту 

точку называют точкой Жергоны. 

Точка Жергоны 

8невписанные окружности треугольника. Точка Нагеля 

Внутренняя биссектриса 

одного из углов треугольника 

и внешние биссектрисы двух 

других его углов, пересекаются 

в одной точке. Эта точка 

является центром вневписанной 

окружности. 

Для всякого треугольника 

существуют три 

вневписанных окружности . 

Прямые, соединяющие 

вершины треугольника 

с точками касания 

вневписанных окружностей 

со сторонами треугольника, 

первсекаются в одной точке. 

Эту точку называют точкой 

Нагеля. 
Точка Н агеля 
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Прямые, соединяющие 

вершины треугольника 

с точками касания 

вписанной или вневписанной 

окружности, пересекаются 

в одной точке. Это тоже 

точка Нагеля. 

Перпендикуляры 

к сторонам треугольника 

из центров вневписанных 

в него окружностей 

пересекаются 

в одной точке. 

Экстремальные свойства точек, расположенных 

внутри треугольника 

• Внутри треугольника существует точка, сумма расстояний 

от которой до вершин треугольника наименьшая 

(она называется точкой Ферма). 

Прямоугольный треугольник Тупоугольный треугольник 
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Равнобедренный треугольник Равносторонний треугольник 

Алгоритм построения точки Ферма см. ниже 

• Внутри треугольника существует точка, сумма расстояний 

от которой до середин сторон треугольника наименьшая. 

Прямоугольныйтреугольник Тупоугольныйтреугольник 

Равнобедренныйтреугольник Равностороннийтреугольник 
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Свойства замечательных точек треугольника. Прямая Эйлера 

В любом треугольнике три замечательные точки - ортоцентр, 

центр тяжести и центр описанной окружности - принадлежат 

одной прямой . Эту прямую называют прямой Эйлера. 

\� 
Замечательные точки на прямой Эйлера в остроугольном треугольнике 

Прямая Эйлера 

Замечательные точки на прямой Эйлера в тупоугольном,Треугольнике 
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Прямая Эйлера 

Замечательные точки на прямой Эйлера в прямоугольном треугольнике 

в равнобедренном треугольнике четыре замечательные точки ­
ортоцентр, центр вписанной окружности, центр тяжести и центр 

описанной окружности - лежат на прямой Эйлера. 
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В равностороннем треугольнике все четыре замечательные линии 

пересекаются в одной точке. Эту точку называют центром 

треугольника, и она является центром вписанной и описанной 

окружностей. 

центр треугольника 

Алгоритм Торричелли построения точки Ферма 

•� построить на сторонах треугольника, вовне, равносторонние 

треугольники; 

•� соединить отрезком каждую вершину треугольника 

с вершиной равностороннего треугольника, построенного 

на противоположной стороне; 

•� построить точку пересечения этих отрезков. 
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Свойства точки Ферма 

•� Каждая сторона треугольника видна из точки Ферма под 

углом 120 градусов; 

mLAFB = 1200� 
mLBFC = 1200� 
mLAFC =1200� 

•� окружности, описанные около правильных треугольников 

пересекаются в точке Ферма. 
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Траектории замечательных точек 

При вращении треугольника по описанной окружности 

замечательные точки тоже описывают окружности разных 

диаметров в зависимости от вида треугольника. Ниже приведены 

снимки экранов с такими экспериментами. которые можно 

про водить в среде Живая Математика. При нажатии кнопки 

Мультипликация чертеж «оживает» и появляется возможность 

получить траекторию точки. 

Траектория движения центра тяжести остроугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

Траектория движения центра тяжести прямоугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

траектория 
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Траектория движения центра тяжести тупоугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

траектория 

Траектория движения центра вписанной окружности_ 

остроугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

Траектория движения центра вписанной окружности 

прямоугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

траектория 
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Траектория движения центра вписанной окружности 

тупоугольного треугольника 

I~ Мультипликация 

траектория 

Траектория движения ортоцентра остроугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

Траектория движения ортоцентра прямоугольного треугольника 

I~ Мультипликация 

траектория 
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Траектория движения ортоцентра тупоугольного треугольника 

I ~ Мультипликация 

траектория 

Траекториидвижения замечательныхточек треугольника 

I ~ Мультипликация 

траектория движения 

точки Ферма 

траектория движения 

центра тяжести 

траектория движения 

ортоцентра 

траектория движения 

центра вписанной 

окружности 
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Открытый урок «Малоизвестная точка 

в геометрии» 

Урок проводится в 7 классе. 

Цель урока 

• знакомство с физической моделью точки Ферма; 

. построение точки Ферма для треугольника Наполеона. 

Оборудование 

Компьютер, физическая модель для нахождения точки Ферма. 

План урока 

1) Введение 

Мы с вами начали вместе создавать брошюру «Энциклопедия 

замечательных точек треугольника». Ранее, занимаясь проектом 

«Замечательные точки треугольника », мы обнаружили очень 

интересный фаюг. Беря некоторые точки из множества точек 

внутри треугольника, мы увидели, что сумма расстояний от этих 

точек до вершин треугольника уменьшал ась . И выдвинули 

гипотезу (предположение, требующее подтверждения), что может 

быть среди этих точек есть точка, сумма расстояний от которой 

до вершин треугольника является минимальной. Оказывается , 

этим вопросом интересовались ученые ещё в 18 веке: 

французский математик Пьер Ферма, швейцарский геометр 

Якоб Штейнер, итальянский ученый Эванжелиста Торричелли, 

известный как изобретатель ртутного барометра. Все они 

подходили к нахождению этой точки по-разному, но каждый 

доказал, что такая точка в треугольнике есть . 

В геометрии эту задачу называют классической задачей 

Ферма, а саму точку - точкой Ферма. Иногда ее называют 

точкой Торричелли или точкой Брокара. Мы научились 

строить данную точку с помощью алгоритма, предложенного 

итальянским учёным Торричелли (см. выше) . Поэтому, давайте 

сегодня ещё раз найдем точку Ферма для ваших треугольников. 

2) Теоретические вопросы 

Какую точку треугольника называют точкой Ферма? 

[Точкой Ферма называется такая точка треу гольника, 

сумма расстояний от которой до вершин треугольника 

является минимальной.] 

Постройте треугольник Аве. Каков 1 -ый шаг построения 

точки Ферма по алгоритму Торричелли? 

[Построим на сторонах треу гольника вне его правильные 

треигольники л 

Каков 2-й шаг алгоритма построения точки Ферма? 

[Соединим отр езками вершины правильных тр еу гольников 

с противоположными вершинами трец г ол ь н илс а Л 
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•� Каков 3-й шаг алгоритма построения точки Ферма? 

[Построим точку пересечения отрезков и обозначим 

точкой F.] 
·� Перечислите свойства точки Ферма, которые мы с вами 

обнаружили. 

[1-е свойство: окружности, описанные ОКОЛО правильных 

треугольников, первсекаются в точке Ферма. 

Алгоритм построения окружностей около правильных 

треугольников: 

1) построить центры правильных треугольников; 

2) построить окружности, описанные около правильных 

треугольников. ] 

· Чтобы доказать это замечательное свойство точки Ферма, 

назовём эту задачу «Задачей будущего» и вернемся к ней 

в старших классах. Спрячьте окружности, а центры 

прав ильных треугольников сохраните. 

·� Какое еще свойство точки Ферма вы обнаружили? 

[2-е свойство: каждая сторона треугольника из точки 

Ферма видна под углом 120 градусов. 

Алгоритм измерения:
 

1) измерить углы AFC, AFB и BFC;� 

2) сравнить.]
 

•� А сейчас измените вид треугольника и посмотрите
 

внимательно на эти углы. Что вы заметили?
 

[Углы не изменились.]
 

3) Практическая работа 

Итак, мы с вами подошли к известному факту из курса 

физики. Если на тело действуют три одинаковые силы 

и	 они уравновешивают друг друга, то углы между ними 

составляют 120 градусов. 

Построим модель, которая позволяет практическим путём 

найти точку Ферма для любого треугольника. Эту модель 

вы сейчас видите впервые, поэтому целью сегодняшнего 

занятия является знакомство с физической моделью точки 

Ферма. 

Выступают два ученика, которые изготовили эту 

модель* и знакомят аудиторию с моделью. Один из них 

рассказывает, а другой показывает. 

доклад учеников· 

Эта физическая модель позволяет практическим путём найти 

местоположение точки Ферма для любого треугольника. Суть 

модели в следующем: на доске в виде решетки закреплены 

штыри с подшипниками так, что их можно свободно переставить 

в любое отверстие решетки. Эти штыри являются вершинами 

* Модель предложена учащимися 7 «В» класса школы N2 1012 Западного 

округа. 

140 



треугольника. Стороны треугольника сделаны из резинки, 

чтобы было легко изменить вид треугольника. Через каждый 

подшипник перекинута нить с грузом на конце. Все грузы 

одинаковы, масса каждого равна 100 граммам. Нити взяты 

специальные, нерастяжимые. Свободные концы нитей связаны 

в один узел. Когда грузы будут отпущены, они натянут нити. 

На узел со стороны нитей с грузом действуют силы натяжения 

нитей. После того, как силы станут равными по величине 

и будут уравновешиватьдруг друга, узел установится в искомой 

точке. Если измерить углы между нитями, то будет видно, 

что они составляют между собой углы 120 градусов. Каждая 

сторона треугольника из этой точки будет видна под углом 

120 градусов, а таким свойством обладает точка Ферма. В этом 

мы можем убедиться, если приставим к нашей модели диск из 

оргстекла, на котором начерчены лучи, исходящие из одной 

точки и образующие между собой угол 120 градусов. После того, 

как лучи и нити полностью совместятся наложением, можно 

отметить фломастером местоположениеточки Ферма для данного 

треугольника. 

Эксперимент повторяется несколько раз, для разных видов 

треугольника. Далее ребята предлагают желающим попробовать 

найти точку Ферма. 

Давайте построим точку Ферма для треугольника
 

Наполеона.
 

Вспомним «теорему Наполеона». 

[Если на сторонах произвольного треугольника построить 

правильные треугольники, то их центры образуют другой 

правильный треигольникЛ 

. Как вы будете использовать свой чертёж для построения 

треугольника Наполеона?
 

[Соединим отрезками центры правильных треу гольников.]
 

. А теперь по алгоритму Торричелли найдите точку Ферма 

для треугольника Наполеона. 
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~...........,'- Треугольник 

Наполеона 

Точка 

Ферма 

4) Итоги урока 

Откройте брошюры «Энциклопедия замечательных точек 

треугольника», составленные вами ранее, найдите раздел 

«Экстремальные свойства точек, расположенных внутри 

треугольника» и посмотрите, что вы написали про точку 

Ферма. Здесь есть определение точки Ферма и разные виды 

треугольников, для которых мы находили точку Ферма. Теперь 

нам надо дописать те свойства точки Ферма, которые мы с вами 

рассмотрели. 

Домашпее задание: подготовить маленькое сообщение о том, 

как каждый из вас вписал бы свойства точки Ферма в свою 

энциклопедию. А лучшее сообщение мы включим в наш 

сборник. 

Желающие могут подойти к физической модели точки Ферма 

и попробовать найти её в любом треугольнике. 
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Орнаменты 

Этот раздел посвящен описанию набора проектов «Орнаменты». 

Как показывает девятилетний опыт работы автора в 5-11 классах 

московской школы 1012 и в нескольких других школах, 

создание орнаментов в среде Живая Математика вызывает 

у детей большой интерес. Им нравится, что в результате 

достаточно простых манипуляций каждый из них может 

получить разнообразные красивые картинки. Одновременно 

дети лучше осваивает важнейшие геометрические понятия, 

приобретают навыки исследовательскойработы. 

Чтобы открыть список чертежей набора «Орнаменты», щелкните 

в оглавлении компьютерного альбома «Задания и Проекты: 

на ссылке «Орнаменты». 

Набор «Орнаменты» содержит проекты различной сложности, 

так что учитель имеет возможность учитывать индивидуальные 

особенности ученика. Сильному ученику стоит предложить 

орнаменты из правильных многоугольников(программа 

9 класса), поскольку в этом случае потребуются сложные 

построения. А слабому ученику лучше заняться орнаментами 

из простейших геометрических фигур. 

В первой части этого раздела подробно рассказывается 

о подготовительной части работы над проектом - освоении 

понятия симметрии. 

Во второй части вводится понятие геометрического 

преобразования, рассматриваются виды преобразований 

и способы работы с ними в программе Живая Математика. 

Третья часть посвящена собственно орнаментам и начинается 

с беседы о них. Затем описывается процедура создания 

инструментов Живой Математики, позволяющих строить 

правильные многоугольники, приводятся примеры построения 

элементарных ячеек орнаментов. Далее с помощью освоенной 

технологии преобразований строятся орнаменты. 

В четвертой части для при мера приводится описание защиты 

проектных работ в московской школе 1О 12. 

143 



Симметрии: осевая и центральная 

в основе построения орнаментов лежит симметрия. 

Работу можно начать с изучения видов симметрии, разделив этот 

процесс на несколько этапов. 

Симметрия в природе 

Организуйте с детьми прогулку в лес. Пусть они внимательно 

рассмотрят листья деревьев, цветы, насекомых; обратите их 

внимание на симметрично расположенные узоры на крыльях 

бабочки, на спине гусеницы. После прогулки можно дать детям 

задание: нарисовать картинку на тему «Летом в симметричном 

лесу ». К примеру, изобразить деревья с крупными листьями, 

насекомых, цветы и показатъ их оси симметрии. 

Симметрия в рисунках 

Предложите ребятам рассмотреть дома свои игрушки, картинки 

в книжках и найти в них симметрию (особенно много 

симметричных картинок встречается в книжках для раскраски). 

Затем можно предложить следующие задания. 

1. Нарисовать любимую игрушку и показать на рисунке ось ее 

симметрии. Примеры: 

2. Нарисовать геометрического симметричного робота с помощью 

трех фигур - квадрата, прямоугольника. треугольника и на 

рисунке показать все оси симметрии. Пример: 

3. Нарисовать животное или насекомое, тело которого имеет 

форму геометрической фигуры, и, если можно, показать его 

ось или оси симметрии. Примеры: 
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Симметрия в буквах, словах и цифрах 
-'------------------­

Теперь можно попытаться обнаружить симметрию в буквах 

и словах. На дом дать задание: записать буквы русского 

алфавита и указать те, у которых есть ось симметрии; привести 

примеры слов, имеющих оси симметрии. Например, слово ОНО 

имеет две оси симметрии (вертикальную и горизонтальную); 

слово ШАЛАШ - вертикальную ось симметрии; слова ЭХО, 

СОН - горизонтальную ось симметрии и т. д. Можно 

предложить придумать свои примеры симметричных слов и 

показать, как проходят оси симметрии; написать цифры и 

зеркально отразить их относительно заданной оси. 

- -эхе - - GffЮ-

Построение плоских геометрических ф_и_гу-L..L.:...р _ 
Построение плоских геометрических фигур учащиеся выполняют 

на бумаге и на компьютере. 

Построения на клетчатой бумаге 

•� Построить симметричную фигуру, затем, складывая бумагу, 

показать все оси симметрии фигуры и, если есть, центр 

симметрии (например, нарисовать квадрат и сложить его 

вдоль каждой диагонали); 

·� нарисовать геометрическую фигуру (квадрат,
 

прямоугольник. ромб), построить все оси симметрии
 

и	 указать центр симметрии, если он есть; 

·� построить любую фигуру и отразить ее относительно. 

заданной оси симметрии; 

· построить любую геометрическую 

относительно горизонтальной оси 

относительно вертикальной. 

Построения в среде Живая Математика 

Задание 1 

Пример: Орнаменты_Симметрия, стр. 1: 

1. Постройте фигуру А и прямую п. 

фигуру, отразить ее 

симметрии, а потом 

Прямая П 

Рис. 1.1 

Фигура А 
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2.� Постройте фигуру Б, симметричную фигуре А относительно 

прямой П. 

Порядок построення симметричной. фиеиры: 

•� выделите прямую П и в меню Преобразования выберите 

команду Отметить ось отражения; 

• выберите команду Выделить все из меню Правка; 

· выберите команду Отразить из меню Преобрагования, 

3.� Подвигайте фигуры А и Б. Измерьте их площади и 

периметры, выделяя внутренние области фигур и выбирая 

команды Площадь и Периметр меню Измерения. Что можно 

сказать о площадях и периметрах этих фигур? 

4.� Измерьте расстояние от каждой вершины фигуры А до оси 

симметрии и результаты представьте в виде таблицы. 

Аналогично измерьте расстояние от каждой вершины 

фигуры Б до оси. 

Для измерения расстояния от точки до прямой (отрезка, 

луча) следует выделить эти объекты и выбрать команду 

Расстояние из меню Измерения. 

Совет 1. Соблюдайте последовательность выделения /u 

соответствующих друг другу вершин и измерении .. 
Совет 2. Не забывайте отменять выделение лишних объектов, 

поскольку команду можно выполнить при условии, что 

выделены те и только те объекты, которые ей нужны. 

5.� Подвигайте фигуры относительно оси симметрии. Что 

происходит с результатами измерения? Что интересного вы 

заметили? 

6.� Подвигайте ось симметрии. А что интересного вы наблюдаете 

теперь? 

Задание 2 

Пример: Орнаменты _Симметрия, стр. 2 

Постройте фигуру А и прямую П, как на рисунке. Постройте 

фигуру Б, симметричную фигуре А относительно оси П, 

и выполните упражнения, аналогичные пунктам 3-6 Задания 1. 

Прямая П 

L' 
Рис. 1.2 

N' 

М' 
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Задание 3 

Пример: Орнаменты_Симметрия , стр. 3 

1.� Постройте отрезки а, Ь, с . 

.. ..� 
а	 ­Рис.	 1.3 

с -
2.� Для каждого отрезка постройте его ось симметрии. Сколько 

осей симметрии у отрезка? 

Пост.роение оси симметрии отрезка: 

·� выделите щелчком отрезок, а в меню Построения выберите 

команду Середина; 

•� выделите отрезок и его середину, а в меню Построения 

выберите команду Перпендикуляр. 

3.� Подвигайте отрезки, подвигайте концы отрезков. Что 

интересного вы заметили? 

Задание 4 

Пример: Орнаменты_Симметрия, стр. 4 

1.� Постройте фигуры, изображенные на рисунке. 

Рис .	 1.4 

2.� Какие из этих фигур имеют ось симметрии? 

3.� Есть ли на рисунке фигура, которая не имеет оси симметрии? 

4.� Есть ли фигура, которая имеет несколько осей симметрии? 

5.� Постройте для каждой фигуры ее ось (или оси) симметрии 

(если имеется несколько осей симметрии, то выделите их 

разными цветами). 

Построение оси симметрии фигуры: 

·� выделите какую-нибудь сторону фигуры и постройте ее 

середину; 

·� постройте серединный перпендикуляр или постройте 

прямую, содержащую эту середину и какую-то иную 

подходящую точку (другую вершину, середину другой 

стороны и т. д.). 
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Задание 5 

Пример: Орнаменты_Симметрия, стр. 5 

1.� Постройте фигуры, изображенные на рисунке. 

Рис.	 1.5 

2.� Для каждой фигуры постройте ее ось симметрии. Если осей 

несколько, то выделите их разными цветами. 

3.� Ответьте на вопросы 

•� Сколько осей симметрии у каждой фигуры? 

•� Есть ли на рисунке фигура, у которой нет оси симметрии? 

•� Есть ли на рисунке фигура, которая имеет бесконечно 

много осей симметрии? 

Задание 6 

Пример: Орнаменты_Симметрия, стр . 6 

1.� Постройте фигуру А 1, симметричную фигуре А относительно 

прямой а, и фигуру А2, симметричную фигуре А 1 
относительно прямой Ь. 

а 

Рис.	 1.6 

ь 

2. Подумайте, что можно сказать о фигурах А и А2. 

3. Подвигайте фигуры А, А 1 и А2 и ответьте, есть ли 

взаимосвязь между ними. 

4 .� Измерьте расстояние от вершин фигуры А до осей а 

и Ь, затем подвигайте фигуру А относительно осей а и Ь 

и понаблюдайте за изменением результатов измерений. 

5.� Повторите пункт 4 для фигур А 1 и А2 (подумайте, стоит ли 

это делать - или вы уже догадались?). 

6.� Подвигайте оси а и Ь и понаблюдайте за результатами 

измерения. 

7. Сделайте вывод из своих наблюдений о сохранении 

расстояния между точками. 
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Задание 7 

Пример: Орнаменты_Симметрия, стр. 7 

1. Сделайте три чертежа, подобные следующим рисункам 

(посмотрите на них внимательно, чтобы правильно выполнить 

построение) . 

Рис. 1.7 

2..На каждом рисунке проведите (если можно) ось симметрии 

так, чтобы она делила пополам площади обеих фигур. 

3. Подумайте, на каком из рисунков нельзя провести такую ось 

симметрии и почему. 
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Знакомство с геометрическими
 

преобразованиями
 

На этих уроках учащиеся получают представление 

о геометрических преобразованиях и учатся работать с ними 

в программе Живая Математика, чтобы затем воспользоваться 

ими при построении орнаментов. 

Виды преобразований: 

• отражение; 

• поворот; 

• параллельный перенос; 

• гомотетия. 

Задание 1 

Пример: ОрнаментыJlреобразование, етр. 1 

1. Постройте две прямые т и р, пересекающиеся в точке О, 

и произвольную фигуру, например, треугольник ВСЕ: 

Рис . 2 .1 

2. Постройте треугольник В'С'Е, симметричный треугольнику 

ВСЕ относительно прямой т, а затем треугольник В"С"Е", 

симметричный треугольнику В 'С'Е' относительно прямой р. 

3. Соедините точки В, С и Е и соответствующие им точки В", 

С" и Е" с точкой О. Измерьте углы ВОВ", СОС", ЕОЕ" и угол, 

образованный прямыми т и р, а также длины отрезков ВО и 

В"О, СО и С"О, ЕО и Е"О. 

4. Двигайте прямые относительно друг друга, перемещайте 

фигуры по чертежу.
 

Что интересного вы увидели?
 

Задание 2 

Пример: Орнаменты Преобразование, етр. 2 

1. Постройте треугольник DЕС. 

·в 

Рис. 2 .2 
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2.� Постройте точку В вне треугольника и отметьте ее как центр 

преобразования. 

·� Выделите точку В и выберите команду Отметить центр 

в меню Преобразования. 

•� После этого точка В будет оставаться центром поворота 

и растяжения, пока вы не укажете другой центр. 

3.� С помощью инструмента Растяжение из набора инструментов 

Стрелка измените размеры треугольника. 

•� выделите треугольник и центр В; 

•� в наборе инструментов Стрелка выберите инструмент 

Растяжение; 

•� установите указатель на внутреннюю область треугольника, 

нажмите кнопку мыши и подвигайте указатель. 

Внимание! Одновременно с размерами треугольника меняется 

и его расстояние от центра В. 

4.� Получите треугольник уменьшенного размера при помощи 

команды Гомотетия: 

Испольэование команды Гомотетия: 

·� выделите треугольник и центр гомотетии инструментом 

Стрелка; 

•� выберите команду Гомотетия из меню Преобразования ­
появится диалоговое окно Гомотетия; 

•� в открывшемся окне выберите опцию В заданном отношении 

и установите коэффициент гомотетии, равным 1/2; 
·� нажмите кнопку Гомотетия - появится новый треугольник 

О'Ее', вдвое меньший предыдущего. 

·в 

Рис . 2 .3 

5.� Добавьте к чертежу отрезок, отметьте его как ось 

симметрии, отразите треугольники относительно данной оси, 

подвигайте вершины треугольников и саму ось, перемещайте 

треугольники по листу чертежа. 

В 
Е' • 

Рис. 2 .4 

Е 

~C' 
• 

-4О' 

с 
О 

Что интересного вы заметили? 
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Построение правильных многоугольников 

(квадрата, треугольника, шестиугольника) 

Построение правильного треугольника и квадрата учащиеся 

могут изучить самостоятельно с помощью любого учебника 

геометрии. 

Овладев построением правильных многоугольников на бумаге, 

полезно все построения воспроизвести в среде Живая 

Математика. 

Рис. 3.1 

На странице 1 чертежа Орнаменты_Многоугольники приведены 

следующие алгоритмы построения многоугольников. 

Правильный треугольник 

1. Инструментом Циркуль построить одну окружность, а затем, 

взяв радиальную (то есть задающую радиус) точку на 

окружности в качестве центра 0 2' построить вторую 

окружность такого же радиуса, определив в качестве 

радиальной точки центр 01' 

Рис. 3 .2 

2. Щелчок на одной из точек пересечения окружностей 

определит третью вершину треугольника. 

Квадрат 

1. Инструментом Циркуль построить одну окружность, а затем, 

взяв радиальную точку на окружности в качестве центра, 

построить вторую окружность такого же радиуса. 

152 



2.� Построить отрезок, соединяющий центры окружностей, после 

чего выделить центры. 

3.� Построить на этих центрах перпендикуляры к отрезку. Две 

точки пересечения перпендикуляров с окружностями (на 

рисунке ниже это точки Е и О) и центры окружностей задают 

четыре вершины квадрата. 

Рис. 3.3 

Правильный шестиугольник 

1.� Инструментом Циркуль построить одну окружность, 

а затем, взяв радиальную (то есть задающую радиус) точку 

на окружности в качестве центра 02' построить вторую 

окружность такого же радиуса, указав в качестве радиальной 

точки центр 0/. 
2.� Точку пересечения АЗ отметить как центр третьей 

окружности, а радиальной точкой назначить 0/. 
Пересечение 04 - центр, о/ - радиальная точка. 

Пересечение 05 - центр, О/ - радиальная точка. 

Рис. 3.4 

3.� Точки 02' аЗ' .. , , 07 - вершины шестиугольника. 

Инструменты для построения правильных многоугольников 

Чтобы упростить работу по созданию орнаментов. мы заранее 

заготовили инструменты Живой Математики, которые 

позволяют просто «взять » нужный многоугольник из 

Готовальни, а не строить его самостоятельно. Эти инструменты 

показаны на странице 2 чертежа Орнаменты _Многоугольники. Для 

каждой фигуры имеются два варианта инструментов - один 

для построения только ее внутренней области (без сторон), 

другой для построения также и сторон (название второго 

варианта содержит окончание «_1 »). 
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Рис. 3.5. 
Открытое меню 

Инструменты 

пользователя 

Рис. 3.6 

Рис. 3.7. 
Правильный 

шестиугольник, 

построенный на базовых 

точках 

,:o~.дaTb новыч инструне нт 

Свойства инструмента 

По казать сценарий 

-- Д.знны "\ Jl ().-УNент - ­

Ум 

~	 Правильный треугольник 

Квадрат 

Правильный шестиугольник 

Правильный треугольник_1 

Квадрат _1 

] Правильный шестиугольник_1 

Пот.рени.рцйтесь, Выберите из открывающегося меню 

Инструменты пользователя какой-нибудь инструмент 

и постройте две точки. Получится многоугольник. 

Ориентация многоугольника зависит от направления движения 

указателя от первой точки до второй (по часовой стрелке или 

против). 

Инструментуправлениямногоугольниками(УМ) 

Еще один пользовательский инструмент Живой Математики 

создан для удобства изменения масштаба и ориентации 

орнамента. Он назван именем УМ (управление 

многоугольниками). 

Выберите в меню Инструменты пользователя инструмент УМ, 

и поставьте на чертеже три точки (на рисунке ниже это точки 1, 
2 и Б ) . При этом автоматически появится еще одна точка1 
(на рисунке ниже Б2) . Точки Б и Б2 будем называть базовыми1 
точками. 

~2 
1 

Если теперь при помощи одного из наших пользовательских 

инструментов построить многоугольник, совмещая его первые 

две вершины с базовыми точками, то движение любой точки 

инструмента УМ (на рисунке выше 1 или 2) приведет к 

изменению размера и/или ориентации многоугольника и всех 
связанных с ним фигур. 
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Построение элементарных ячеек 

с помощью геометрических преобразований 

После того, как учащиеся научились строить на компьютере 

равносторонние геометрические фигуры, учитель ставит 

перед ними очередную задачу - составить из фигур разные 

элементарные ячейки с помощью инструментов построения 

многоугольников и следующих операций: 

• отметить какую-либо сторону фигуры как ось симметрии 

и отразить фигуру относительно данной оси; 

• отметить какую-либо вершину фигуры как центр и 

повернуть фигуру относительно этого центра несколько раз; 

• окрасить многоугольники, составляющие ячейку, разными 

цветами. 

Примеры заданий 

1.� На сторонах правильного треугольника построить квадраты. 

2. На сторонах правильного шестиугольника построить 

квадраты и правильные треугольники. 

3.� Построить правильный треугольник Т и отразить его 

относительно стороны а, полученный ромб Т+т' повернуть 

на 90 градусов вокруг точки А. Полученную фигуру повернуть 

на 90 градусов вокруг точки А' и т. д. 

4.� Покрасить многоугольники, составляющие ячейку, разными 

цветами и спрятать лишние линии. 

Примеры выполненных заданий содержатся на странице 1 
чертежа Орнаменты_Ячейки . 
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Примеры ячеек 

Примеры ячеек приведены на странице 2 чертежа 

Орнаменты_Ячейки: 

• 
• 

• 
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Построение и работа с орнаментами 

Беседа об орнаментах 

Во время беседы учитель с помощью компьютера демонстрирует 

на	 экране заранее построенные яркие и красочные орнаменты, 

рисунки паркетов и бордюров, обращает внимание детей на 

узоры на их одеждах и т. д., вывешивает на доске в виде 

плакатов несколько образцов обоев и предлагает учащимся найти 

симметрию и повторяемость в рисунках. 

Домашнее задание: рассмотреть узоры на коврах, линолеуме, 

обоях, шторах и т. д. И сделать выводы (предполагается, что 

учащиеся сделают выводы о том, что элементы узора обладают 

симметрией и что эти элементы периодически повторяются). 

Далее учитель предлагает учащимся выбрать рисунки для 

проектной работы: орнаменты из правильных многоугольников 

и узоры на клетчатой бумаге, например из представленных 

в чертеже Орнаменты_Примеры. 

Примерыпостроения 

Примеры построения орнаментов приведены на чертеже 

Орнаменты_Построен ие. 

Шахматная доска 

Пример: Орнаменты_Построение, стр . 1. 

Каждая ячейка шахматной доски является квадратом, поэтому 

построить данный орнамент очень легко. 

Шаги построения: 

1.� Постройте УМ, а на его базовых точках инструментом 

Квадрат_1 постройте квадрат. 

2.� Тем же инструментом постройте еще один квадрат, имеющий 

общую сторону с первым. 

3.� Покрасьте квадраты в разные цвета. 

4.� Выделите левую верхнюю и правую нижнюю вершины 

любого квадрата, а затем выберите команду Отметить вектор 

из меню Преобразования, 

5.� Выделите всю фигуру. Несколько раз подряд выберите 

команду Перенести из меню Преобразования (в окне Перенос 

выбирайте каждый раз способ «перенос на отмеченный 

вектор» ). 
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6. Теперь укажите вектор с обратным направлением. Выделите 

сначала правую верхнюю, затем левую нижнюю вершины 

любого квадрата. Повторите действия 4 и 5. 

Бугорки 

Пример: Орнаменты_Построение, стр. 3. 

DЧагu nосr.nроеnuя: 

1.� Постройте УМ, а на его базовых точках Правильный 

треугольник_1 и смежный с ним треугольник. 

2.� Смежный треугольник покрасьте, постройте середину С 

базовой стороны. 

А 

3.� Отметьте вектор АС, выделите фигуру и три раза выберите 

команду Перенести из меню Преобраэования, то есть 

последовательно постройте три образа преобразования сдвига, 

и раскрасьте, как показано на рисунке ниже. 

4.� Отметьте вектор выделите фигуру и постройте триБ 1Б2 , 

образа преобразования сдвига. 

5.� Выберите в готовальне инструмент Точка ~, а затем 

в меню Правка выберите команду Выделить все точки. 

Спрячьте точки с помощью команды Спрятать точки из 

меню Вид. 

Чтобы продолжить орнамент, вы можете воспользоваться 

подсказкой на чертеже Орнаменты_Построение, стр. 3: точки на 

этом чертеже следует использовать для построения векторов 

сдвига. 
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Скатерть 1 

Пример: Орнаменты_llостроение, стр. 4. 

Шаги построения: 

1.� Постройте УМ, а на его базовых точках Ilравильный 

треугольник_1. Покрасьте треугольник. 

• 
, ,

2.� Отметьте точку А как центр, выделите фигуру и поверните 

ее на 90 градусов, выбрав команду Повернуть из меню 

Преобразованuя. 

3.� Отметьте базовую сторону как ось отражения, выделите 

всю фигуру и выберите команду Отразить из меню 

Преобразовани я . 

..� 
в с 

4.� Отметьте какую-либо сторону, перпендикулярную базовой, 

(например, ВС) как ось отражения, выделите всю фигуру 

и выберите команду Отразить из меню Преобразования, 

Выделите все вершины внутреннего многоугольника 

(сколько этих вершин?), постройте Внутреннюю область 

и закрасьте ее. 

с 
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5. Отметьте вектор ОС, выделите фигуру и постройте образ 

преобразования сдвига. Отметьте вектор Б lЕ, выделите 

фигуру и постройте образ преобразования сдвига. 

6.� Выделите вершины РI' Р2' . . ., Р6' О, в; постройте Внутреннюю 

область и покрасьте ее «фоновым» цветом. 

7.� Спрячьте все точки и отрезки. 

Скатерть 2 
Пример: Орнаменты_Построение, стр. 5 

' ~,'~"., '" '~' : ·Х
" ,,,

• 

­
)(Х· 
• О . . . '. 

"". 

Этот орнамент подобен орнаменту Скатерть 1, отличие 

заключается только в задании векторов сдвига. 

1 .� Повторите шаги 1-4 построения Скатерти 1. 
2.� Отметьте вектор М lА, выделите фигуру и постройте образ 

преобразования сдвига . Отметьте вектор выделитеМ 1М2 , 

фигуру и постройте образ преобразования сдвига. 

3 .� Повторите шаги 6-7 построения Скатерти 1. 

8.� Раскрасьте орнамент. 
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Салфетки 

Пример: Орнаменты_Построение, стр. 6 

nчагu nост.nроеnuя: 

1.� Постройте УМ, а на его базовых точках Квадрат_1. 

2.� Выделите одну из его вершин и отметьте ее как центр 

поворота. 

3.� Выделите квадрат вместе с его сторонами и поверните вокруг 

выбранного центра семь раз на 45 градусов. 

4.� Прежде чем раскрашивать полученную фигуру, постройте все 

точки пересечения сторон полученных квадратов. Для этого 

последовательно выделяйте каждую пару пересекающихся 

сторон и выбирайте из меню Построение команду 

Пересечение. После этого вы сможете раскрасить фигуру, 

как показано на рисунке ниже. 

УМ 
0-------0 

5.� Отметьте вектор АВ и перенесите фигуру. 

6.� Отметьте вектор СО и снова перенесите всю фигуру. 

Выберите другие векторы и преобразуйте данный орнамент. 

Какой орнамент вы считаете самым красивым? 

Танец звездочек 

Пример: Орнаменты_Построение, стр. 7 

уМ...-. 
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nЧаzu nосr,nроеnuя: 

1.� Постройте УМ, а на его базовых точках Квадрат. 

2.� На сторонах квадрата постройте Правильные треугольники_1. 

3.� Раскрасьте фигуру. 

с 

УМ
 
е-----·
 

А 

4.� Отметьте вектор АВ и перенести фигуру, потом отметьте 

вектор СО и перенести новую фигуру. 

5.� Постройте цветной фон. 

Алмазики 

nЧаzu nосr,nроеnuя: 

1.� Постройте Ilравильный Треугольник_1. 

2.� Отметьте его вертикальную сторону как ось отражения 

и отразите треугольник. 

3.� На сторонах получившегося ромба постройте два Квадрата_1 

и соедините нижние вершины квадратов отрезком. 

4.� Выделите этот отрезок как ось отражения и отразите всю 

фигуру. То, что получилось, раскрасьте. 
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5. Отметьте вектор от точки 1 до точки 2 и пере несите фигуру. 

6. Отметьте вектор от точки 3 до точки 4 и перенесите фигуру. 

Повторяя действия 5 и 6, вы можете «замостить» алмазиками 

весь чертеж. 

Работу с «Алмазиками» можно построить как небольшое 

исследование. Например, попросить детей найти наиболее 

«экономичную» ячейку, позволяющую создать тот же узор. 

Пример такой работы приведен в чертеже Орнаменты_Построение, 

стр. 8. 
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Выводы 

Приведенные выше примеры показывают, что общая идея 

алгоритма построения орнаментов сводится к нескольким 

пунктам: 

•� творческому - изобретению элементарной ячейки 

орнамента, может быть, на основе стандартных деталей 

(в нашем случае - многоугольников); 

•� технологическому - созданию удобных инструментов 

изготовления стандартных деталей (в нашем случае ­
Инструментов пользователя Живой Математики); 

•� «исследовательскому » - пример: поиск «оптимальной» 

ячейки в орнаменте «Алмазики»; 

•� «математическому» - привязке элементарной ячейки 

к вектору, управляющему ее масштабом и ориентацией 

(УМ), и заданию двух векторов сдвига, тиражирующих 

ячейку. 
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Защита проектных работ 

По завершении теоретической и практической работы 

учащиеся готовятся к защите своих проектов. Подготовку 

начинают с пробных выступлений. Для этого ученики 

делятся на творческие группы. Каждая группа придумывает 

свои орнаменты. Затем, выступая на уроке-семинаре, ребята 

рассказывают о проделанной работе, показывают результаты на 

компьютере. После выступлений группы обмениваются узорами 

и строят на компьютерах орнаменты, придуманные другими , 

восхищаются своими и чужими достижениями. 

Пример урока защиты проектов 

Тема: «Орнаменты В нашей жизни» 

Для подведения итогов проделанной коллективной работы 

в компьютерном классе проводится двухчасовой урок. 

Цель урока
 

Построение орнаментов с применением разных видов
 

преобразований фигур (отражение, поворот, сдвиг, растяжение);
 

защита проектных работ.
 

Задачи урока 

1.� Образовательные - обеспечить в ходе урока повторение 

следующих основных понятий: 

· виды правильных многоугольников; 

· виды преобразований; 

а также закрепление следующих навыков и умений: 

· построение правильных многоугольников на бумаге 

и на компьютере; 

· составление из правильных многоугольников орнаментов 

с помощью преобразований на бумаге и на компьютере; 

· заполнение листа чертежа узорами; 

• построение орнаментов на клетчатой бумаге;
 

· умение спланировать свое выступление и ответить
 

на	 вопросы, возникшие в ходе его представления; 

• умение в необходимом темпе рассказать о построении узора;
 

· навыки самоконтроля;
 

· навыки и умение работать с компьютером.
 

2.� Развивающие - способствовать развитию у учащихся: 

· самостоятельности, умения логически излагать свои мысли 

во	 время дискуссии; 

• воли и способности преодолевать трудности в процессе 

обучения;
 

· познавательного интереса и творческих способностей.
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3.� Воспитательные - способствовать воспитанию у учащихся: 

. уважения друг к другу в процессе коллективной работы; 

•� способности включаться в общение, чувствовать себя
 

комфортно в новых, непривычных условиях.
 

На уроке дети работают группами. За каждым компьютером 

сидят два ученика. До начала урока каждая группа вывешивает 

на доске листы с изображенными на них элементарными 

ячейками орнаментов, подготовленных ими дома. Представители 

каждой группы показывают на этих листах орнаменты, которые 

они должны строить. 

На уроке нужно отслеживать соблюдение норм гигиены труда 

школьника - работа на компьютере не больше 20 минут. 

В течение первой части урока учащиеся строят орнаменты из 

правильных многоугольников. Завершив работу, каждая группа 

защищает свой проект: выступает с рассказом о представляемом 

орнаменте, демонстрируя его построение на экране. Во время 

защиты выступающие рассказывают еще и о том, с какими 

трудностями они столкнулись В процессе выполнения проекта 

и каким образом им удалось их преодолеть, отвечают на 

вопросы гостей, показывают, как, изменяя форму орнамента 

и	 направление заданного вектора, получить новые узоры. 

В	 течение второго часа учащиеся демонстрируют придуманные 

ими орнаменты. 

На уроке ребята работают свободно: они могут подходить 

друг к другу, что -то спрашивать. Учитель выступает в роли 

помощника. После защиты проектов учащиеся записывают свои 

орнаменты на дискетах. 
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Задания 

1. Отрезок, длина отрезка. Задания 1.1-1.6 
2. Ломаная. Задания 2.1-2.4 
3. Луч. Прямая. Отрезок. Задания 3.1-3.7 
4. Треугольник. Задания 4.1-4.5 

5. Прямоугольник. Задания 5.1-5.6 
6. Площадь и периметр многоугольника. Задания 6.1-6.7 
7. Равенство фигур. Площадь многоугольника. Задания 7.1-7.4 
8. Осевая симметрия. Задания 8.1-8.5 
9. Осевая и центральная симметрия. Задания 9.1-9.1 7 
10. Окружность. Задания 10.1-10.14 
11. "У"гол. Задание 11.1-11.14 
12. Биссектриса угла. Задания 12.1-12.6 
13. Алгоритмы построения геометрических фигур. 

Задания 13.1-13.7 
14 . Замечательные точки треугольника. Задания 14.1-14.4 
15. Движение фигур и их траектория. Задания 15 .1-15.16 
16.Алгоритм построения эллипса. Задание 16.1 
17. Соотношения между сторонами и углами треугольника. 

Задания 17.1 - 17.4 
18. Перпендикуляр и наклонная. Задания 18.1 -18.2 
19. Параллелограмм. Задания 19.1-19.7 
20. Деление отрезка на п-частей. Задания 20.1-20.2 
21.21. Вневписанные окружности. Задания 21.1-21.2 
22. Прямая Эйлера. Задания 22.1-22.2 
23. Вписанные углы. Задания 23 .1-23.4 
24. Вписанные и описанные многоугольники. Задания 24.1-24.4 
25. Избранные задачи и теоремы. Задания 25.1-25.7 
26. Орнаменты 

Орнаменты_Многоугольники 

Орнаменты_Построения 

Орнаменты_Преобразования 

Орнаменты_Примеры 

Орнаменты_Симметрия 

Орнаменты_Ячейки 

27. Разное. Задания 27.1-27.12 
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Десять примеров из геометрии 

Приведенные в данном альбоме десять примеров позволяют 

составить представление о разнообразных возможностях 

программы в работе с учащимися разных возрастов, уровней 

математической подготовки и интереса к геометрии. 

Первые два чертежа посвящены треугольникам. Из этой темы 

выбраны два факта: один общеизвестный (легкий) и один 

малоизвестный (трудный и глубокий). 

В чертеже 01 предлагается исследовать виды треугольников 

с фиксированным основанием (точнее, изменение вида 

треугольника). Двигая по экрану единственную вершину, 

учащемуся предлагается понять, «где» треугольник превращается 

из остроугольного в тупоугольный. Представляется полезным 

поработать с этим чертежом до прохождения темы. Следует 

поупражняться в точных формулировках и осознать 

тривиальность проблемы «отупления» угла при основании; 

«отупление» угла, противолежащегооснованию, неочевидно, 

и учащемуса (любого математическогоуровня') предлагается 

с помощью чертежа самостоятельно обнаружить, где оно 

происходит. Чертеж содержит геометрическую подсказку, 
которая одновременно позволяет убедиться в верности 

предположения. 

Чертеж 02 посвящен теореме Понселе - классическому 

факту о вписанных и описанных окружностях , связывающему 

элементарную геометрию с «взрослой » математикой. 

Формулировка теоремы очевидна из чертежа (но на всякий 

случай приведена и вызывается соответствующей кнопкой); 

кроме того, чертеж иллюстрирует динамические возможности 

программы, делающие теорему несомненной в качестве 

экспериментального факта геометрии. О доказательстве речи 

не идет, т. к. известные доказательства теоремы Понселе 

«<школьной » по своему содержанию) существенно используют 

« внешкольную» математику. Однако работа с чертежом, 

несомненно , может стимулировать учащегося к изучению 

разделов алгебраической геометрии , нужных для серьезного 

понимания теоремы. 

В чертеже 03 объясняется теорема Чевы. Приводимая 

формулировка нацелена на как можно более простое 

понимание ее как непосредственно наблюдаемого явления. 

Следует подчеркнуть дидактическую фундаментальность 

этой теоремы: условие прохождения трех прямых через одну 

точку, равносильное обращению в ноль соответствующего 

определителя третьего порядка, в среде ЖМ интерпретируется 

как количественное соотношение, связывающее абсолютно 

понятные школьнику длины. В чертежах 04 и 05 предлагается 

с тех же позиций осознать хорошо известные факты из 

школьной программы: равенство вписанных в окружность углов, 
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опирающихся на фиксированную дугу, и равенство про изведений 

отрезков хорд, проходящих через фиксированную точку. 

В чертеже 06 предлагается поработать с менее известной 

величиной из арсенала школьной геометрии: с суммой 

расстояний от переменной точки основания равнобедренного 

треугольника до боковых сторон. Здесь предполагается некоторая 

самостоятельностьучащегося; двигать точку он должен сам 

(в отличие от предыдущих чертежей, где для включения 

движения достаточно нажать кнопки). Сам же он должен 

делать выводы и производить контрольные измерения; при 

необходимости он может получить соответствующиеуказания, 

нажав кнопку. 

Последние четыре чертежа не связаны между собой никакой 

общей идеей. Чертеж 07 позволяет познакомиться с плоскостью 

Лобачевского и посмотреть на прямую Лобачевского, 

проходящую через две произвольные точки. Чертеж 08 
представляет собой «экспериментальнуюустановку» для решения 

популярной вариационной задачи «Где построить мост? ». 
Сначала можно, двигая мост поперек реки, определить, при 

каком его положении дорога, соединяющая два разделенные 

рекой города, будет паикратчайшей. Затем некоторые учащиеся 

могут (при желании воспользовавшись подсказкой, спрятанной 

под кнопкой) обосновать решение. Любое предположение можно 

проверить - например, меняя ширину реки. Чертеж 09 ­
шуточный чертеж, на нем проиллюстрированы возможности ЖМ 

в работе с подобием и зеркальной симметрией. Если подвигать 

большинство объектов чертежа, то начнут двигаться шарнирные 

механизмы, что воспринимается как зарядка перед зеркалом 

семьи животных. С помощью оставшихся объектов можно 

менять внешний вид животных. Чертеж 10 возвращает нас 

к серьезной математике - на нем проиллюстрирована теорема 

Паскаля о вписанных шестиугольниках. Здесь осмысление 

теоремы (как и освоение ее динамического содержания) целиком 

предоставляется учащемуся. 

Примеры из различных областей 

математики 

Этот альбом содержит более 50 моделей по темам: 

Забавные и красивые простые чертежи, использующие дуги 

Забавные и красивые сложные чертежи, использующие
 

живые следы (locus) и координатную систему
 

Геометрия в рамках базовой школьной программы 

Стереометрия в рамках базовой школьной программы 

Геометрия вне школьной программы 

Стереометрия вне школьной программы 
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Аналитическая и алгебраическая геометрии 

Алгебра в рамках базовой школьной программы 

Начала анализа в рамках базовой школьной программы 

Обыкновенные дифференциальныеуравнения 

Теория вероятностей и статистика 

Задачи на развитие геометрической интуиции и на анализ 

алгоритмов геометрических построений 

Проектныеработы «Динамическая 

геометрия» 

Альбом содержит примеры для поддержки проектной работы 

школьников, в том числе несколько моделей, сделанных 

английскими и российскими школьниками. 

Аттракцион, Птица Леонардо 

Разноцветный ветер 

Геометрические места точек 

Парабола и уравнение касательной к ней 

Учебный чертеж к теме «Графическое решение квадратного 

неравенства. 

Дробио-линейнаяфункция 

Трехмерная интерпретация теоремы «Свойства 

параллелограмма образованного серединами произволъного, 

четырехугольникаABCD » 
Класс циклических восьмиугольников: al-а3+а5 -а7=Оа2­

а4+а6-а8 =0 

Разложение произвольного шестиугольника в векторную 

сумму афинно-правильного шестиугольника и дважды­

пройденного треугольника 

Задачи «черный ящик» 1-5 
Теорема Пифагора 

Наложение геометрического и аналитическогочертежей друг 

на друга 

График в полярных координатах 

Геометрическое определение параболы 

Криволинейный треугольник 

50 итераций в задаче двух тел 

Иллюстрация: теорема о точ.!Sах пересечения четырех 

окружностей 

Объемная мультипликация: стереопара 

Задача замощения плоскости 

Непрерывный спектр конических сечений 

Предел наклона касательной кубической функции 
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Проиэводная покааательной функции и ее свойства
 

Площадь под кривой
 

Геометрическое и аналитическое задание кривой
 

Проекция призмы и пирамиды на ней с сечением
 

Калейдоскоп в полярных координатах
 

Две окружности, связанные нитями
 

Динамический подсчет точек, находящихся в заданной
 

области 

Циклоида - Траектория точки на колесе. 

Задача Евклида 

Образование среднего и дисперсии случайной величины 

Эволюта образа эллипса при инверсии 

Моделирование дифференциальных уравнений 

Освоение понятий среднего и дисперсии для дискретного 

распределения 

t-критерий в статистике
 

Коэффициент корреляции Спирмена
 

Бросание под углом
 

Параллелограмм Уатта
 

Инструменты 

Альбом Инструменты содержит набор примеров использования 

разнообразных инструментов, которые могут оказаться 

полезными как для демонстрационных и учебных целей, так 

и при выполнении сложных самостоятельных работ. 

Напомним разницу между инструментом и командой: инструмент 

порождает все исходные точки сам, а команда использует уже 

созданные; кроме того, в процессе работы инструмента мы видим 

в каждый момент времени построенную конструкцию, и щелчок 

мыши только закрепляет то, что уже появилось на экране. 

Этот альбом начинается с введения, в котором приводятся 

начальные сведения об Инструментах Пользователя. Затем 

описываются четыре инструмента с примерами применения 

и несколько упражнений: описанная окружность, прямоугольный 

треугольник, квадрат, парабола. 

Раздел «Правильные многоугольники» содержит инструменты 

для создания многоугольников с различными числами сторон. 

Все инструменты строят многоугольники или по стороне, или по 

центру и радиусу описанной окружности. 

Далее приведены несколько Инструментов Пользователя для 

построения конических сечений по заданным объектам: парабола 

(дан фокус и директриса), эллипс (даны оба фокуса и точка на 

эллипсе), гипербола (даны оба фокуса и точка на ней), эллипс 
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или гипербола (даны два фокуса и значение эксцентриситета) 

и общее коническое сечение (даны пять точек). 

Инструменты чертежа «Замечательные точки» используются 

для построения замечательных точек треугольников - центра, 

центра описанной окружности, центра вписанной окружности, 

и ортоцентра, а затем и прямой Эйлера, проходящей через все 

эти точки на нем. 

Инструменты в папке «Дроби » дают возможность работать 

с дробями в виде а/Ь. Вы сможете использовать их для 
демонстрационных целей и для вывода численных результатов 

в виде дроби. 

Документ «Движки » содержит пять инструментов для создания 

движков. Движки - это устройства, позволяющие пользователю 

управлять важными для чертежа величинами вручную, 

передвигая мышкой специально созданную точку (или другой 

объект). 

В папке «Вспомогательные инструменты» собраны Инструменты, 

особенно часто необходимые для построения, хотя и не 

являющиеся простыми сами по себе. Это различные стрелки, 

дужки, вектора и сумма векторов. 

Инструменты Пользователя, встроенные в документ «Анимация 

по независимым точкам », создают кнопки, которые включают 

анимацию заданной точки по заданному пути. Они не 

переопределяют точки, то есть не связывают ее с каким -либо 

путем, так что ее можно тут же пускать и по любому другому 

пути! 

Инструменты Повышенной сложности позволяют решать целый 

ряд интересных задач. Как найти точку, расположенную на 

данном удалении (вычисляемом по координатам) от данной 

точки? Как создать функцию, половина которой совпадает 

с одной данной функцией, а вторая половина со второй? Как 

вычислить минимум двух величин? Как построить график 

функции совпадающей с данной только на заданном интервале 

оси Х? Как вычислить наклон функции? 

Новые возможности Живой Математики 

В этом альбоме демонстрируются новые возможности программы 

Живая Математика, недоступные в прежних версиях пакета 

Geometry's Sketchpad. 

Строим ГМТ. Здесь мы познакомимся с некоторыми несложными 

конструкциями, использующими понятие геометрическое место 

точек и покаэываем, как построить их в ЖМ. 

Как строить итерации. «Итерация» для пекоторой операции 

значит повторение ее. 
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В математике под итерацией понимают такое повторение 

операции, когда для очередного повторения берется результат 

предыдущей операции. В алгебре при итерации то, что 

получилось на выходе одного шага, служить входными 

данными для следующего. В геометрии итерация состоит 

в повторении операции над геометрическими объектами. Мы 

имеем геометрический объект, применяем к нему операцию, 

в результате получаем новый геометрический объект. 

Исходное множество геометрических объектов - на входе 

операции, новое - на выходе. Для повторения нужно 

указать, какие же из объектов на выходе станут объектами на 

входе? Это указание строится как соответствие имен входных 

и выходных объектов, то есть таблица соответствия имен. Вы 

можете использовать итерации для создания повторяющихся 

преобразований (таких как мозаики, замощения и т. п.), для 

построения фрак талов и других самоподобных объектов, или 

создания последовательностей и серий - как числовых, так 

и геометрических. 

Как использовать параметрический цвет. Использование 

полноцветной палитры для всех объектов - это еще не все 

цветовые возможности ЖМ. Параметрический цвет позволяет 

численно управлять цветом объекта, давая третье измерение 

моделям на плоскости, придавая им глубину и наполняя их 

новым смыслом. 
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По всем вопросам , касающимся методики использования данного пособия ,
 

а также по поводу приобретения другого образовательного оборудования
 

обращайтесь к специалистам Института новых технологий (ИНТ) :
 

115162 Москва, ул. Мытная, 50, тел . (495) 221-2645, int@int-com.ru, WWW .iпt-еdU .ru
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