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В$���!"� 

 

Пðîèñõîäÿùåå â íаñòîÿùåå âðåìÿ èçìåíåíèå îáðаçîâаòåëüíîé 

ïаðаäèãìû, íаïðаâëåííîå íа îáåñïå÷åíèå ðаçâèòèÿ è ñаìîðаçâèòèÿ ëè÷íîñòè 

ó÷аùåãîñÿ è ñâÿçаííîå ñ ïåðåõîäîì îò óçêîïðåäìåòíûõ çíаíèé ê 

ìåæïðåäìåòíûì, âëå÷åò íå òîëüêî ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðåäìåòîâ èçó÷åíèÿ, íî è 

èçìåíåíèå ïîäõîäîâ ê èçó÷åíèþ òðаäèöèîííûõ äèñöèïëèí. Цåëüþ îáó÷åíèÿ â 

òаêîì ñëó÷аå ñòаíîâèòñÿ êаê ïåðåäа÷а è óñâîåíèå çíаíèé, òаê è âûðаáîòêа 

óìåíèé è íаâûêîâ èññëåäîâаíèÿ èíôîðìаöèè, îáìåíа åþ è èñïîëüçîâаíèÿ äëÿ 

ïîëó÷åíèÿ íîâûõ çíаíèé è ñîçäаíèÿ îáðаçа îêðóæаþùåãî ìèðа.  

Оñíîâíûì òåõíè÷åñêèì ñðåäñòâîì ïåðåäа÷è è ïåðåðаáîòêè èíôîðìаöèè â 

íаñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ êîìïüþòåð, âûñòóïаþùèé â êа÷åñòâå èíñòðóìåíòа 

ïîñòðîåíèÿ çíаíèÿ, êîòîðûé ïîääåðæèâаåò, íаïðаâëÿåò è ðаñøèðÿåò 

ìûñëèòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñâîèõ ïîëüçîâаòåëåé.  

    Вîçìîæíîñòü èñïîëüçîâаíèÿ êîìïüþòåðа êаê ñðåäñòâа îáó÷åíèÿ áûëа 

ïðåäìåòîì èññëåäîâаíèÿ ìíîãèõ ïåäаãîãîâ, ïñèõîëîãîâ, ñïåöèаëèñòîâ ïî 

âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå (Еðøîâ А.П., Даëèíãåð М.А., Гåðøóíñêèé Б.С., 

Иçâîç÷èêîâ В.А., Маøáèö Е.И., Мîíаõîâ В.М.,  Тèõîìèðîâ О.К. è äð.). В 

ðåçóëüòаòå ïðèìåíåíèÿ êîìïüþòåðîâ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò 

ñîâåðøåíñòâîâаíèå ïðåïîäаâаíèÿ ðаçëè÷íûõ øêîëüíûõ äèñöèïëèí, â 

÷аñòíîñòè ìаòåìаòèêè, è ôîðìèðîâаíèå ó øêîëüíèêа ïðåäñòаâëåíèÿ î ðаáîòå 

â ïðîôåññèîíаëüíî-îðèåíòèðîâаííûõ êîìïüþòåðíûõ ñðåäаõ. Раçâèòèå 

êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé  îáó÷åíèÿ  ñîçäаåò ïðåäïîñûëêè  äëÿ ïîâûøåíèÿ 

ýôôåêòèâíîñòè îáó÷åíèÿ è  êа÷åñòâåííîãî åãî èçìåíåíèÿ.  

    Иññëåäîâаíèÿ êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ  äèäаêòèêè 

ïîêаçаëè, ÷òî â óñëîâèÿõ êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ òðаäèöèîííûå 

äèäаêòè÷åñêèå ïðèíöèïû äîëæíû áûòü ïåðåñìîòðåíû è íаïîëíåíû íîâûì 

ñîäåðæаíèåì ñ ïîçèöèè äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäа.  
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   Пðîáëåìа èñïîëüçîâаíèÿ êîìïüþòåðа â îáó÷åíèè ãåîìåòðèè  ïðèâëåêëа 

âíèìаíèå ìíîãèõ  ïåäаãîãîâ è ìåòîäèñòîâ  (Аñûëáåêîâ Ш.Ж., Баðаíîâа Е.В., 

Гóçååâ В.В., Даëèíãåð В.А., Рîçîâ Н.В., Пîçäíÿêîâ С.Н., Саâèí А.М., 

Тèòîðåíêî С.А., Шаðûãèí И.Ф., è äð.). Оòìå÷аåòñÿ, ÷òî êîìïüþòåðíîå 

îáó÷åíèå  ãåîìåòðèè ýôôåêòèâíî òаì,  ãäå åãî äèäаêòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè 

îêаçûâаþòñÿ âûøå â ñðаâíåíèè ñ òðаäèöèîííûì îáó÷åíèåì, â ÷аñòíîñòè â 

ïðîäóêòèâíîì îáó÷åíèè, îðèåíòèðîâаííîì íа аêòèâíûå ìåòîäû  (Даëèíãåð 

В.А., Кîçëîâа Г.А., Маøáèö Е.И., Мîíаõîâ В.М., Пîçäíÿêîâ С.Н., Уâаðîâ 

А.Ю. è äð.). Таêèå âîçìîæíîñòè êîìïüþòåðа êаê ñî÷åòаíèå íаãëÿäíî-

îáðаçíîé èíôîðìаöèè ñ ñèìâîëüíî-çíаêîâîé ñïîñîáñòâóþò ôîðìèðîâаíèþ   

íаïðаâëåííîãî âîñïðèÿòèÿ, ðаñøèðÿþò ìåòîäè÷åñêèå âîçìîæíîñòè è ðîëü 

ãðаôè÷åñêèõ ïðåäñòаâëåíèé ïðè èçó÷åíèè ïîíÿòèé, îïèðаþùèõñÿ íа 

íаãëÿäíûå îáðаçû.  Пðèìåíåíèå êîìïüþòåðа  êаê  ñðåäñòâа  íаãëÿäíîãî 

ïðåäñòаâëåíèÿ èíôîðìаöèè îêаçûâаåò âëèÿíèå íа ôîðìèðîâаíèå è ðаçâèòèå 

ãèáêîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî  ìûøëåíèÿ.  

     В íаñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò äîñòаòî÷íî ìíîãî ðаçëè÷íûõ 

ïðîãðаììíûõ ñðåäñòâ îáó÷åíèÿ ãåîìåòðèè. В ÷аñòíîñòè, ïðîãðаììа «Жèâаÿ 

ãåîìåòðèÿ», îñóùåñòâëÿþùаÿ ïîñòðîåíèå è äèíаìè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, èçó÷аåìûõ â êóðñå ïëаíèìåòðèè ñðåäíåé øêîëû. 

Оäíаêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷аåâ ïîäîáíûå ïðîãðаììû òаê è îñòаþòñÿ 

íåâîñòðåáîâаííûìè èç-çа íåðаçðаáîòаííîñòè ñîäåðæаíèÿ êîìïüþòåðíîãî 

îáó÷åíèÿ è îòñóòñòâèÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî ìåòîäè÷åñêîãî ñîïðîâîæäåíèÿ.  

   Иñïîëüçîâаíèå êîìïüþòåðа â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ òðаäèöèîííûì 

äèñöèïëèíаì øêîëüíîãî êóðñа ðåçêî óñëîæíÿåò ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîçäаíèÿ 

ìåòîäèê, îðèåíòèðîâаííûõ íа ïðèìåíåíèå ïðîãðаììíîãî îáåñïå÷åíèÿ â 

ó÷åáíî-âîñïèòаòåëüíîì ïðîöåññå, ÷òî ñâÿçаíî êаê ñ íåîáõîäèìîñòüþ 

èñïîëüçîâаíèÿ äåÿòåëüíîñòíîãî ïîäõîäа ê îáó÷åíèþ, òаê è ñ 

äîïîëíèòåëüíûìè òðåáîâаíèÿìè, ïðåäúÿâëÿåìûìè ê ó÷èòåëÿì-ïðåäìåòíèêаì. 

Пîýòîìó  ýôôåêòèâíîå ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðа â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ òðåáóåò 
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îò ó÷èòåëåé íîâûõ ïîäõîäîâ ê ìåòîäèêå ñîâåðøåíñòâîâаíèÿ ó÷åáíî-

âîñïèòаòåëüíîãî ïðîöåññа íа îñíîâå äîñòèæåíèé ñîâðåìåííîé ïåäаãîãèêè, 

ïñèõîëîãèè è ìåòîäèêè îáó÷åíèÿ. У÷èòåëü, èãðаþùèé êëþ÷åâóþ ðîëü âî 

âíåäðåíèè êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â øêîëüíîå îáó÷åíèå, äëÿ ýôôåêòèâíîé 

ðåаëèçаöèè êîìïüþòåðíîãî îáó÷åíèÿ äîëæåí îáëаäаòü ñîîòâåòñòâóþùåé 

ñïåöèаëüíîé ïîäãîòîâêîé. 

Оäíèì èç ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïîçíаíèÿ ñ÷èòаþò ìîäåëèðîâаíèå, 

èçó÷åíèå ìаòåìаòèêè ïîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâаíèÿ 

ïðåäñòаâëÿåòñÿ î÷åíü ðåçóëüòаòèâíûì, ïîçâîëÿåò ïîâûøаòü èíòåðåñ ó÷аùèõñÿ 

ê ïðåäìåòó, ðаçâèâаòü òâîð÷åñêîå, аáñòðаêòíîå è ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå, 

ôîðìèðîâаòü èññëåäîâаòåëüñêèå óìåíèÿ è öåëîñòíîå îòíîøåíèå ê ìаòåìаòèêå. 

С èñïîëüçîâаíèåì âîçìîæíîñòåé êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâаíèÿ 

óâåëè÷èâаåòñÿ òåìï óñâîåíèÿ çíаíèé, òаê êаê ó÷èòûâаþòñÿ èíäèâèäóаëüíûå 

îñîáåííîñòè îáó÷аåìîãî. 

Иçó÷åíèå òåìû «Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» â øêîëüíîì 

êóðñå ìаòåìаòèêè âûçûâаåò ðÿä òðóäíîñòåé, ñâÿçаííûõ ñ íаãëÿäíûì 

ïðåäñòаâëåíèåì ïðåîáðаçîâаíèé ó÷аùèìèñÿ, ìíîãîîáðаçèåì ïîëó÷аåìûõ 

îáðаçîâ, íåäîñòаòî÷íîñòüþ âðåìåíè äëÿ âûïîëíåíèÿ òî÷íûõ ïîñòðîåíèé 

öèðêóëåì è ëèíåéêîé. Пîñðåäñòâîì êîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâаíèÿ âîçìîæíî 

ðåøåíèå îáîçíа÷åííûõ ïðîáëåì.   

Иñõîäÿ èç âûøåñêаçаííîãî, îïðåäåëåí �/B�,) "++'���$а!"2: ïðîöåññ 

îáó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðаçîâаíèÿì â øêîëüíîì êóðñå ìаòåìаòèêè. 

П���(�)�( "++'���$а!"2 ÿâëÿåòñÿ: êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâаíèå êаê 

ñðåäñòâî äèíаìè÷åñêîé âèçóаëèçаöèè èçó÷åíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé ïëîñêîñòè â îñíîâíîé øêîëå.  

Ц�'7 "++'���$а!"2: ðаçðаáîòаòü êîìïüþòåðíûå ìîäåëè îñíîâíûõ 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé ïëîñêîñòè â äèíаìè÷åñêîé ñðåäå «Жèâаÿ 

ãåîìåòðèÿ» è âûÿâèòü îñîáåííîñòè ìåòîäèêè èõ èñïîëüçîâаíèÿ â 

îáðаçîâаòåëüíîì ïðîöåññå. 



 

 

 

- 6 - 

Цåëü áûëа îáóñëîâëåíа ñëåäóþùèìè 0а�а*а(": 

1. Пðîаíаëèçèðîâаòü ñîäåðæаíèå øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ, ïðîãðаìì è 

ãîñóäаðñòâåííîãî îáðаçîâаòåëüíîãî ñòаíäаðòа ïî òåìå èññëåäîâаíèÿ. 

2. Пðîаíаëèçèðîâаòü ó÷åáíóþ è ìåòîäè÷åñêóþ ëèòåðаòóðó ïî òåìå 

«Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè». 

3. Оáîáùèòü è ñèñòåìаòèçèðîâаòü ìаòåðèаë ïî òåìå 

«Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè». 

4. Раçðаáîòаòü ìîäåëè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé â ïðîãðаììå 

«Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». 

5. Вûÿâèòü ìåòîäè÷åñêèå îñîáåííîñòè îðãаíèçаöèè óðîêîâ ñ 

èñïîëüçîâаíèåì èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé. 

6. Пðèâåñòè ïðèìåðû óðîêîâ ïî òåìå «Гåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» ñ èñïîëüçîâаíèåì ïðîãðаììû «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». 
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Г'а$а 1. Г��(�)�"*�+,"� -���/�а0�$а!"2 -'�+,�+)" ,а, ��!а "0 

,'3*�$45 )�( 6,�'7!�8� ,9�+а 8��(�)�"" 

 

1.1. П�!2)"� 8��(�)�"*�+,�8� -���/�а0�$а!"2 ,а, ,'3*�$�8� -�!2)"2 

6,�'7!�8� ,9�+а 8��(�)�"" 

 

На îñíîâå аíаëèçа ãîñóäаðñòâåííîãî îáðаçîâаòåëüíîãî ñòаíäаðòа è 

ó÷åáíîé ïðîãðаììû áûëè âûäåëåíû ñëåäóþùèå äèäаêòè÷åñêèå åäèíèöû 

ñîäåðæаíèÿ ëèíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé: Пðèìåðû äâèæåíèé 

ôèãóð. Сèììåòðèÿ ôèãóð. Оñåâаÿ ñèììåòðèÿ è ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ. 

Пîâîðîò è öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ. Пîíÿòèå î ãîìîòåòèè. Пîäîáèå ôèãóð. 

Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ èñïîëüçóþòñÿ íå òîëüêî â êóðñå 

ãåîìåòðèè, íî è â øêîëüíûõ êóðñаõ аëãåáðû (ïîñòðîåíèå ãðаôèêîâ ôóíêöèé), 

ôèçèêè (ìåõаíèêа, îïòèêа), õèìèè (êðèñòаëëè÷åñêèå òåëа), ÷åð÷åíèÿ 

(ïîñòðîåíèå èçîáðаæåíèé â ðаçëè÷íûõ ïðîåêöèÿõ) è äð., òî åñòü ïîçâîëÿåò 

óêðåïèòü ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè ãåîìåòðèè ñ äðóãèìè äèñöèïëèíаìè. 

 Оòìåòèì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ðаñïðåäåëåíèÿ ëèíèè ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé â øêîëüíîé ïðîãðаììå ïî ó÷åáíèêаì «Маòåìаòèêа, 6» И.И. 

Зóáаðåâîé, А.Г. Мîðäêîâè÷а (ïðîïåäåâòè÷åñêèé ýòаï); «Гåîìåòðèÿ, 7-9» Л.С. 

Аòаíаñÿíа è äð., «Гåîìåòðèÿ, 7-9» А.В. Пîãîðåëîâа (îñíîâíîé ýòаï, êóðñ 

ïëаíèìåòðèè) è «Гåîìåòðèÿ, 7-9» И.Ф. Шаðûãèíа.  

На ïðîïåäåâòè÷åñêîì ýòаïå (ó÷åáíèê «Маòåìаòèêа, 6» И.И. Зóáаðåâîé, 

А.Г. Мîðäêîâè÷а) ó÷аùèåñÿ çíаêîìÿòñÿ ñ òаêèìè ãåîìåòðè÷åñêèìè 

ïðåîáðаçîâаíèÿìè êаê ïîâîðîò, öåíòðаëüíаÿ è îñåâаÿ ñèììåòðèè.  

Тåðìèí «ãåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ» íå èñïîëüçóåòñÿ. На íаãëÿäíî-

èíòóèòèâíîì óðîâíå ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ: ïîâîðîò; öåíòð ïîâîðîòа; 

ñèììåòðè÷íûå òî÷êè; öåíòð ñèììåòðèè; öåíòðаëüíî-ñèììåòðè÷íûå òî÷êè; 

öåíòðаëüíî-ñèììåòðè÷íûå ôèãóðû; öåíòð ñèììåòðèè ôèãóðû; òî÷êè, 
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ñèììåòðè÷íûå îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé; îñü ñèììåòðèè; ôèãóðû, ñèììåòðè÷íûå 

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé îñè.  

Тèïû ìаòåìаòè÷åñêèõ çаäа÷ ïðè èçó÷åíèè ïåðå÷èñëåííûõ 

ïðåîáðаçîâаíèé: 

· ðаñïîçíаâаíèå ôèãóð, èìåþùèõ öåíòð èëè îñü ñèììåòðèè;  

· ïîñòðîåíèå ôèãóð (îòðåçîê, ëó÷, ïðÿìаÿ, òðåóãîëüíèê), 

ñèììåòðè÷íûõ äаííûì, îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî öåíòðа èëè îñè;  

· îïðåäåëåíèå óãëа ïîâîðîòа, öåíòðа èëè îñè ñèììåòðèè â 

ðаçëè÷íûõ èçîáðаæåííûõ ôèãóðаõ, åãî îáîñíîâаíèå (äîêаçаòåëüñòâî); 

· íа âû÷èñëåíèå êîîðäèíаò òî÷åê, ïðè ïåðåìåùåíèè. 

В ó÷åáíèêаõ «Маòåìаòèêа» äëÿ 5, 6 êëаññîâ Н.Я. Вèëåíêèíа è äð. 

çíаêîìñòâî ñ ãåîìåòðè÷åñêèìè ïðåîáðаçîâаíèÿìè íå ïðåäóñìîòðåíî. 

На îñíîâíîì ýòаïå ñèñòåìаòè÷åñêîãî èçó÷åíèÿ êóðñа ãåîìåòðèè (êóðñ 

ïëаíèìåòðèè) ïîðÿäîê èçó÷åíèÿ è èçëîæåíèå ìаòåðèаëа ëèíèè 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé ñóùåñòâåííî îòëè÷аåòñÿ â çаâèñèìîñòè îò 

ó÷åáíèêа.  

Раññìîòðèì ýòî íа ïðèìåðå ó÷åáíèêîâ «Гåîìåòðèÿ, 7-9» Л.С. Аòаíаñÿíа è 

äð. (2009 ã.), «Гåîìåòðèÿ, 7-9» А.В. Пîãîðåëîâа (2004 ã.), «Гåîìåòðèÿ, 7-9» 

И.Ф. Шаðûãèíа. 

 В ó÷åáíèêå Л.С. Аòаíаñÿíа â 7 êëаññå ó÷аùèåñÿ çíаêîìÿòñÿ ñ îñåâîé è 

öåíòðаëüíîé ñèììåòðèåé êаê ñâîéñòâаìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð.  

В 8 êëаññå ïîñëå èçó÷åíèÿ ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ ïîíÿòèå «ïîäîáèå» 

ðаñïðîñòðаíÿåòñÿ è íа ïðîèçâîëüíûå ôèãóðû. Вâîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ: ïîäîáíûå 

ôèãóðû, öåíòðаëüíî-ïîäîáíûå ôèãóðû è ôîðìóëèðóþòñÿ èõ îïðåäåëåíèÿ. 

Сâîéñòâа ïîäîáèÿ íå ðаññìаòðèâаþòñÿ.  

Оäíаêî îñîáîå âíèìаíèå аâòîðû óäåëÿþò ðаññìîòðåíèþ ïðèìåíåíèÿ 

ìåòîäа ïîäîáèÿ ê äîêаçаòåëüñòâó òåîðåì è ðåøåíèþ çаäа÷ ñ èñïîëüçîâаíèåì 

îïðåäåëåíèÿ è ïðèçíаêîâ ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ (Гë. 7, § 3). В ýòîì æå 
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ïаðаãðаôå ðаññìаòðèâаþòñÿ ïðаêòè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ïîäîáèÿ 

òðåóãîëüíèêîâ.  

В 9 êëаññå â ãëаâå «Дâèæåíèÿ» ïðåäïîëаãаåòñÿ çíаêîìñòâî ñ ïîíÿòèÿìè: 

«îòîáðаæåíèå ïëîñêîñòè íа ñåáÿ», «äâèæåíèå ïëîñêîñòè» (êаê îòîáðаæåíèå 

ïëîñêîñòè íа ñåáÿ, ñîõðаíÿþùåå ðаññòîÿíèÿ). Оáîáùаþòñÿ çíаíèÿ ó÷аùèõñÿ 

îá îñåâîé è öåíòðаëüíîé ñèììåòðèÿõ êаê âèäîâ äâèæåíèÿ. Раññìаòðèâаþòñÿ 

òаêèå âèäû äâèæåíèé êаê ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ è ïîâîðîò. Иññëåäóåòñÿ 

âîïðîñ î ñâÿçè ïîíÿòèé íаëîæåíèÿ è äâèæåíèÿ. Сâîéñòâа äâèæåíèÿ îòäåëüíî 

â ïóíêòå ó÷åáíèêа íå âûäåëåíû. Оíè ïðåäñòаâëåíû â çаäа÷íîì ìаòåðèаëå. 

В ó÷åáíèêå Л.С. Аòаíаñÿíа è äð. íå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå «ãåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ» è íå ðаññìаòðèâаåòñÿ ïðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ - ãîìîòåòèÿ. 

Вìåñòî ýòîãî ïîíÿòèÿ («ãîìîòåòèÿ») ââåäåíî ïîíÿòèå öåíòðаëüíî-ïîäîáíûå 

ôèãóðû. Оäíаêî çаäа÷è íа ïðèìåíåíèå ýòîãî ïîíÿòèÿ íå ïðèâîäÿòñÿ.  

«Гåîìåòðèÿ, 7-9» А.В. Пîãîðåëîâа. В 8 êëаññå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå 

«äâèæåíèå» êаê ïðåîáðаçîâаíèå îäíîé ôèãóðû â äðóãóþ, ñîõðаíÿþùåå 

ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè. Раññìаòðèâаþòñÿ ñ äîêаçаòåëüñòâîì ñâîéñòâа 

äâèæåíèÿ: òî÷êè, ëåæаùèå íа ïðÿìîé, ïðè äâèæåíèè ïåðåõîäÿò â òî÷êè, 

ëåæаùèå íа ïðÿìîé, è ñîõðаíÿåòñÿ ïîðÿäîê èõ âçаèìíîãî ðаñïîëîæåíèÿ; ïðè 

äâèæåíèè ñîõðаíÿþòñÿ óãëû ìåæäó ïîëóïðÿìûìè. Маòåìаòè÷åñêèå ôаêòû î 

òîì, ÷òî ïðåîáðаçîâаíèÿ ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè èëè ïðÿìîé, 

ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ ÿâëÿþòñÿ äâèæåíèåì, ôîðìóëèðóþòñÿ â âèäå òåîðåì è 

äîêаçûâаþòñÿ. Фîðìóëèðóåòñÿ è äîêаçûâаåòñÿ òåîðåìа î ñóùåñòâîâаíèè è 

åäèíñòâåííîñòè ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа.  

На îñíîâå ïîíÿòèÿ «äâèæåíèå» ôîðìóëèðóåòñÿ îïðåäåëåíèå ðаâåíñòâа 

ôèãóð. В ÷аñòíîñòè, ýòèì îáîñíîâûâаåòñÿ íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ ïîíÿòèÿ 

äâèæåíèÿ.   

В îòëè÷èå îò ó÷åáíèêа Л.С. Аòаíаñÿíа ïðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ ââîäèòñÿ 

äëÿ ïðîèçâîëüíûõ ôèãóð. Раññìаòðèâаåòñÿ ïðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ - 

ãîìîòåòèÿ (ôîðìóëèðóåòñÿ è äîêаçûâаåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùаÿ òåîðåìа). 
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Фîðìóëèðóþòñÿ ñâîéñòâа ïîäîáèÿ: ïðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ ïåðåâîäèò 

ïðÿìûå â ïðÿìûå, ïîëóïðÿìûå â ïîëóïðÿìûå, îòðåçêè â îòðåçêè. Сâîéñòâî î 

ñîõðаíåíèè óãëîâ ìåæäó ïîëóïðÿìûìè ïðè ïðåîáðаçîâаíèè ïîäîáèÿ 

äîêаçûâаåòñÿ.  

Даëåå, èñõîäÿ èç ñâîéñòâ ïîäîáèÿ, âûäåëÿþòñÿ ñâîéñòâа ïîäîáíûõ 

òðåóãîëüíèêîâ (î ðаâåíñòâå ñîîòâåòñòâóþùèõ óãëîâ è ïðîïîðöèîíаëüíîñòè 

ñõîäñòâåííûõ ñòîðîí). Сâîéñòâа ïîäîáíûõ òðåóãîëüíèêîâ ìíîãîêðаòíî 

ïðèìåíÿþòñÿ â äаëüíåéøèõ ãëаâаõ êóðñа. Уñâîåíèå ó÷аùèìèñÿ ïðèçíаêîâ 

ïîäîáèÿ òðåóãîëüíèêîâ è îòðаáîòêа íаâûêîâ èõ ïðèìåíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíîé 

èç îñíîâíûõ çаäа÷ ýòîãî ïаðаãðаôа.  

Оñîáаÿ ðîëü â ïаðаãðаôå îòâîäèòñÿ ïðåîáðаçîâаíèþ ïîäîáèÿ - ãîìîòåòèè. 

Эòîé òåìå ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî çаäа÷íîãî ìаòåðèаëа. 

В ó÷åáíèêå «Гåîìåòðèÿ, 7-9» И.Ф. Шаðûãèíа ãëаâа «Пðåîáðаçîâаíèÿ 

ïëîñêîñòè» èçó÷аåòñÿ â 9 êëаññå è çаâåðøаåò òåîðåòè÷åñêóþ ÷аñòü êóðñа 

ïëаíèìåòðèè. В äаííîì ó÷åáíèêå òаêèå âèäû äâèæåíèÿ, êаê ñèììåòðèÿ 

îòíîñèòåëüíî òî÷êè è îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ñëóæаò äëÿ äîêаçаòåëüñòâа 

òåîðåì, а òаêèå âèäû äâèæåíèÿ, êаê ïîâîðîò è ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ 

ÿâëÿþòñÿ îáúåêòîì èçó÷åíèÿ. 

В ó÷åáíèêå äаåòñÿ ÷åòêîå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ äâèæåíèå. 

Раññìаòðèâаþòñÿ òåîðåìû «îñíîâíîå ñâîéñòâî äâèæåíèÿ», «îñíîâíîé ñïîñîá 

çаäаíèÿ äâèæåíèÿ», «î âîçìîæíîñòè ïðåäñòаâëåíèÿ ëþáîãî äâèæåíèÿ ÷åðåç 

îñåâûå ñèììåòðèè» ñ äîêаçаòåëüñòâîì. Фîðìóëèðóþòñÿ âèäû äâèæåíèÿ: 

òîæäåñòâåííîå ïðåîáðаçîâаíèå, ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ, ïîâîðîò, а òаê æå 

ðаññìаòðèâаåòñÿ ñêîëüçÿùаÿ ñèììåòðèÿ. В ó÷åáíèêå íå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå 

öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè, íî ââîäèòñÿ ïîÿñíåíèå, ÷òî «öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ 

– ýòî ïîâîðîò íа 180  » [47]. 

А òаê æå äëÿ êаæäîãî âèäа ôîðìóëèðóþòñÿ òåîðåìû ñ äîêаçаòåëüñòâîì. 

Дëÿ ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа î âçаèìîñâÿçè íåñêîëüêèõ îñåâûõ ñèììåòðèé «î 

ïðåäîñòаâëåíèè ïаðаëëåëüíî ïåðåíîñа â âèäå äâóõ ñèììåòðèé». Чåòêîãî 
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îïðåäåëåíèÿ ïðåîáðаçîâаíèÿ íåò, åñòü ëèøü ñïîñîá çаäаíèÿ ÷åðåç 

êîìïîçèöèþ îñåâûõ ñèììåòðèé. Аíаëîãè÷íî äëÿ ïîâîðîòа, ôîðìóëèðóåòñÿ 

òåîðåìа «î ïðåäîñòаâëåíèè ïîâîðîòа â âèäå äâóõ ñèììåòðèé». Оïðåäåëåíèå 

âûòåêаåò èç äаííîé òåîðåìû. Таê æå ðаññìаòðèâаåòñÿ ñëó÷аé êîìïîçèöèè òðåõ 

îñåâûõ ñèììåòðèé. Дîêаçûâаåòñÿ òåîðåìа. В îòëè÷èå îò ïаðаëëåëüíîãî 

ïåðåíîñа è ïîâîðîòа äëÿ ñêîëüçÿùåé ñèììåòðèè åñòü ÷åòêîå îïðåäåëåíèå.  Таê 

æå îòäåëüíûì ïóíêòîì ðаññìаòðèâаåòñÿ ãîìîòåòèÿ ñ ÷åòêèì îïðåäåëåíèåì è 

ñâîéñòâаìè ñ äîêаçаòåëüñòâîì. 

Каæäûé âèä ðаññìаòðèâаåòñÿ îòäåëüíûì ïóíêòîì. В êîíöå êаæäîãî 

ïðåäñòаâëåí çаäа÷íûé ìаòåðèаë íа äîêаçаòåëüñòâî, ïîñòðîåíèå, âû÷èñëåíèÿ, а 

òаê æå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû. 

Дëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòаâëåíèÿ íèæå ïðèâåäåíа ñðаâíèòåëüíаÿ 

òаáëèöа ñîäåðæаíèÿ øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ аâòîðîâ Л.С. Аòаíаñÿíа,  А.В. 

Пîãîðåëîâа è  И.Ф. Шаðûãèíа (òаáë. 1). 

Таáëèöа 1 

Аíаëèç ñîäåðæаíèÿ òåìû "Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ" â øêîëüíûõ 

ó÷åáíèêаõ 
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Иòаê, â ó÷åáíèêаõ ãåîìåòðèè Л.С. Аòаíаñÿíа, А.В. Пîãîðåëîâа,  И.Ф. 

Шаðûãèíа ïðåîáðаçîâаíèÿ äâèæåíèÿ è ïîäîáèÿ íå ëåæаò â îñíîâå ïîñòðîåíèÿ 

êóðñа ïëаíèìåòðèè è ÿâëÿþòñÿ îáúåêòаìè èçó÷åíèÿ.  

Пîíÿòèå äâèæåíèÿ ðаññìаòðèâаåòñÿ â êóðñå ïëаíèìåòðèè ïîòîìó, ÷òî íа 

åãî îñíîâå ââîäèòñÿ ïîíÿòèå ðаâåíñòâа ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. 

Пðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ, ïîçâîëÿåò ðаñøèðèòü êëаññ çаäа÷, äëÿ ðåøåíèÿ 

êîòîðûõ, â ÷аñòíîñòè, èñïîëüçóþòñÿ ïðèçíаêè è ñâîéñòâа ïîäîáíûõ 

òðåóãîëüíèêîâ.  

Аíаëèçèðóÿ ó÷åáíèêè аâòîðîâ Л.С. Аòаíаñÿí, А.В. Пîãîðåëîâ, И.Ф. 

Шаðûãèíа,  ìîæíî ñäåëаòü âûâîä î òîì, ÷òî áîëåå ïîëíî òåìа ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé ïðåäñòаâëåíа â ó÷åáíèêå А. В. Пîãîðåëîâа, òаê êаê äаííûé 

ó÷åáíèê ïðåäïîëаãаåò èçó÷åíèå êаæäîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèå 

îòäåëüíûì ïóíêòîì. В äаííîì ó÷åáíèêå ðаñêðûòû âñå îïðåäåëåíèÿ êðîìå 

îïðåäåëåíèé ãîìîòåòèè è òîæäåñòâåííîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ. Сâîéñòâа 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé ââîäÿòñÿ ÷åðåç òåîðåìû (ñ äîêаçаòåëüñòâîì) 

èëè çаäа÷è (ïîâîðîò). Пðîñìаòðèâаåòñÿ ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ êаæäîãî 

ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ. Таê æå ó÷åáíèê ñîäåðæèò áîëüøîé îáúåì 

çаäа÷íîãî ìаòåðèаëа è ÷åðòåæåé.  

Каê áûëî îòìå÷åíî âûøå, ïîíÿòèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ 

ðаññìаòðèâаþ ìíîãèå аâòîðû (Л.С. Аòаíаñÿí, А.В. Пîãîðåëîâ, И.Ф. Шаðûãèí, 

И. В. Вèíîãðаäîâ, С. А Аíèùåíêî). Оñòаíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íа êаæäîì 

âèäå, ðаññìîòðèì îïðåäåëåíèå, ñâîéñòâа, îáîçíа÷åíèå è ñïîñîá çаäаíèÿ.  

О.��1� ��%� 1. Пðåîáðаçîâаíèå - îòîáðаæåíèå íåêîòîðîãî ìíîæåñòâа М 
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íа ñåáÿ. Оáðаç ýëåìåíòа а ïðèíаäëåæèò М ïðè ïðåîáðаçîâаíèè è îáîçíа÷аåòñÿ 

u(а) èëè uа, èëè аu. 

Оáîçíа÷åíèå: îáîçíа÷аþò òî÷êè ïðîîáðаçû А, В, С, ..., а èõ îáðаçû А', В', 

С', ... 

О.��1� ��%� 2. Еñëè ïðè îòîáðаæåíèè ðаçíûì òî÷êаì ôèãóðû 

ñîîòâåòñòâóþò ðаçíûå îáðаçû, òî òаêîå îòîáðаæåíèå íаçûâаåòñÿ âçаèìíî 

îäíîçíа÷íûì. 

О.��1� ��%� 3. Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ - ýòî âçаèìíî 

îäíîçíа÷íûå îòîáðаæåíèÿ ïðÿìîé, ïëîñêîñòè èëè ïðîñòðаíñòâа íа ñåáÿ. 

Оáû÷íî  ðаññìаòðèâаþò òаêèå ñîâîêóïíîñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé, 

÷òî êаæäóþ êîíå÷íóþ ïîñëåäîâаòåëüíîñòü ïðåîáðаçîâаíèé ñîâîêóïíîñòè 

ìîæíî çаìåíèòü îäíèì ïðåîáðаçîâаíèåì ýòîé ñîâîêóïíîñòè, а 

ïðåîáðаçîâаíèå, îáðаòíîå ëþáîìó èç ðаññìаòðèâаåìûõ, òаêæå ïðèíаäëåæèò 

äаííîé ñîâîêóïíîñòè. Таêèå ñîâîêóïíîñòè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé, 

îáðаçóþò òаê íаçûâаåìóþ ãðóïïó ïðåîáðаçîâаíèé. 

Сïîñîáû çаäаíèÿ ïðåîáðаçîâаíèé: 

· ãåîìåòðè÷åñêè, ò.å. óêаçûâаÿ îïðåäåëÿþùèå ýëåìåíòû  è  ñâîéñòâа 

ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé;  

· аíаëèòè÷åñêè, ò. å. ôîðìóëаìè äëÿ âû÷èñëåíèÿ êîîðäèíаò îáðаçа 

(õ';ó') äëÿ ïðîîáðаçа (õ;ó). 

Еñëè íа ìíîæåñòâå Р çаäаíî äâа ïðåîáðаçîâаíèÿ α è β, òî ìîæíî îïðå-

äåëèòü íîâîå ïðåîáðаçîâаíèå ñëåäóþùèì îáðаçîì: ïóñòü â ïðåîáðаçîâаíèè α 

òî÷êа М îòîáðаæаåòñÿ íа òî÷êó M1, êîòîðаÿ â ïðåîáðаçîâаíèè β îòîáðаæаåòñÿ 

íа М2.  

О.��1� ��%� 4. Оòîáðаæåíèå, ïðè êîòîðîì òî÷êа М îòîáðаæаåòñÿ íа М2 

ïðè âñåõ М Р, åñòü ïðåîáðаçîâаíèå ìíîæåñòâа Р.  

Оáîçíа÷èì åãî ÷åðåç γ. Пðåîáðаçîâаíèå γ áóäåò íаçûâаòüñÿ êîìïîçèöèåé 

èëè ïðîèçâåäåíèåì ïðåîáðаçîâаíèé α è β. Пðè ýòîì èñïîëüçóåòñÿ çаïèñü:         

γ = α·β. Гîâîðÿò òаêæå, ÷òî γ åñòü ðåçóëüòаò ïîñëåäîâаòåëüíîãî âûïîëíåíèÿ 
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ïðåîáðаçîâаíèé α è β. 

О.��1� ��%� 5. Еñëè îäíèì îòîáðаæåíèåì ôèãóðа F ïåðåâîäèòñÿ â ôèãóðó 

F', а çаòåì ôèãóðа F' ïåðåâîäèòñÿ â ôèãóðó F'', òî îòîáðаæåíèå, ïåðåâîäÿùåå F 

â F'' íаçûâаåòñÿ êîìïîçèöèåé äâóõ îòîáðаæåíèé. 

На ìíîæåñòâå ïðåîáðаçîâаíèé ñóùåñòâóåò íåéòðаëüíûé ýëåìåíò - òîæäå-

ñòâåííîå ïðåîáðаçîâаíèå ε, îòîáðаæаþùèé ëþáóþ òî÷êó íа ñåáÿ. Пðè ýòîì 

äëÿ ëþáîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ α 

α·ε=ε·α=α. 

Пîíÿòèå äâèæåíèÿ ñôîðìèðîâаëîñü ïóòåì аáñòðаêöèè ðåаëüíûõ ïåðåìå-

ùåíèé òâ¸ðäûõ òåë â åâêëèäîâîì ïðîñòðаíñòâå. 

О.��1� ��%� 6. Дâèæåíèå åâêëèäîâа ïðîñòðаíñòâа - ïðåîáðаçîâаíèå 

ïðîñòðаíñòâа, ñîõðаíÿþùåå ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè. Дâèæåíèå íаçûâаåòñÿ 

ñîáñòâåííûì (èëè íåñîáñòâåííûì) â çаâèñèìîñòè îò òîãî, ñîõðаíÿåò îíî (èëè 

íå ñîõðаíÿåò) îðèåíòаöèþ ïðîñòðаíñòâа. 

О.��1� ��%� 7. Дâèæåíèåì íаçûâаåòñÿ îòîáðаæåíèå ïëîñêîñòè íа ñåáÿ, 

ïðè êîòîðîì ñîõðаíÿþòñÿ âñå ðаññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êаìè. 

Сïîñîáû çаäаíèÿ äâèæåíèÿ: 

1. На ïëîñêîñòè ñîáñòâåííûå äâèæåíèÿ âûðаæаþòñÿ аíаëèòè÷åñêè â 

ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíаò (õ, ó) ïðè ïîìîùè ñëåäóþùèõ 

ôîðìóë: 

î
í
ì

++=¢

+-=¢

.cossin

,sincos

bjf
ajj

yy

yxx
 

ïîêаçûâаþùèõ, ÷òî ñîâîêóïíîñòü âñåõ ñîáñòâåííûõ äâèæåíèé íа 

ïëîñêîñòè çаâèñèò îò òð¸õ ïаðаìåòðîâ α, β, φ ïåðâûå äâа ïаðаìåòðа 

õаðаêòåðèçóþò ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ ïëîñêîñòè íа âåêòîð (a,b), а ïаðаìåòð φ 

- óãîë âðаùåíèå (ïîâîðîòа) ïëîñêîñòè âîêðóã íа÷аëа êîîðäèíаò. Сîáñòâåííîå 

äâèæåíèå ïðåäñòаâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå (êîìïîçèöèþ) âðаùåíèÿ âîêðóã 

íа÷аëа íа óãîë φ è ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа íа âåêòîð (a,b),  åñëè ñаìî íå 

ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ýòèõ ïðåîáðаçîâаíèé. 
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2. Нåñîáñòâåííîå äâèæåíèå âûðаæаåòñÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóë 

î
í
ì

+-=¢

++=¢

.cossin

,sincos

bjf
ajj

yy

yxx
,  

ïîêаçûâаþùèõ, ÷òî íåñîáñòâåííîå äâèæåíèå åñòü ïðîèçâåäåíèÿ ñîáñòâåííîãî 

äâèæåíèÿ íа ïðåîáðаçîâаíèå ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé ïðÿìîé. 

Вñÿêîå íåñîáñòâåííîå äâèæåíèå ïðåäñòаâëÿåò ñîáîé ïðîèçâåäåíèå 

ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа âäîëü íåêîòîðîãî âåêòîðа è ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî 

ïðÿìîé ïаðаëëåëüíîé âåêòîðó (òаêаÿ êîìïîçèöèÿ íаçûâаåòñÿ ñêîëüçÿùåé 

ñèììåòðèåé). 

Т�*��&а 1. Мíîæåñòâî âñåõ äâèæåíèé ïëîñêîñòè (ïðîñòðаíñòâа) ÿâëÿåòñÿ 

ãðóïïîé. 

Дîêаçаòåëüñòâî. 

Пóñòü δ1, è δ2 äâèæåíèÿ. Каæäîå èç íèõ ñîõðаíÿåò ðаññòîÿíèå ìåæäó 

òî÷êаìè, çíа÷èò, â ðåçóëüòаòå èõ êîìïîçèöèé ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè íå 

èçìåíÿåòñÿ. Иòаê, êîìïîçèöèÿ äâèæåíèé åñòü äâèæåíèå. 

Тîæäåñòâåííîå ïðåîáðаçîâаíèå òаêæå ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèåì, òаê êаê ïðè 

ýòîì âñå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ íåïîäâèæíûìè, ïîýòîìó ðаññòîÿíèå ìåæäó íèìè íå 

èçìåíÿåòñÿ. 

Пðåîáðаçîâаíèå δ
-1

 òîæå ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèåì.  

Дåéñòâèòåëüíî, åñëè А', В' - äâå òî÷êè ïëîñêîñòè (ïðîñòðаíñòâа), А è В èõ 

ïðîîáðаçû ïðè äâèæåíèè δ, òî АВ = А' В'. Оòíîøåíèå ðаâåíñòâа îòðåçêîâ 

ñèììåòðè÷íî, çíа÷èò ïðåîáðаçîâаíèå δ
-1

 ñîõðаíÿåò ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè 

è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèåì. 

Кîìïîçèöèÿ ëþáûõ ïðåîáðаçîâаíèé аññîöèаòèâíа, ñëåäîâаòåëüíî, 

аññîöèаòèâíа êîìïîçèöèÿ äâèæåíèé (δ1 · δ2)· δ3 = δ1 ·(δ2 ·δ3)=δ1 · δ2 · δç. 

Иç ñïðаâåäëèâîñòè óêаçаííûõ âûøå ñâîéñòâ, ñëåäóåò, ÷òî âñå äâèæåíèÿ 

ïëîñêîñòè (ïðîñòðаíñòâа), îáðаçóþò ãðóïïó. У�(��01��%� 1*=а3а�*. 

В XIX â. ôðаíöóçñêèé ãåîìåòð Мèøåëü Шаëü äîêаçаë, ÷òî âñÿêîå äâèæå-

íèå ïëîñêîñòè ÿâëÿåòñÿ ëèáî îñåâîé ñèììåòðèåé, ëèáî ïîâîðîòîì, ëèáî 
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ïаðаëëåëüíûì ïåðåíîñîì, ëèáî ñêîëüçÿùåé ñèììåòðèåé. 

Оñíîâíûå $(*-$�(а 1(%0��%": 

1. Пðÿìîëèíåéíîñòü òî÷åê, ò. å. åñëè )()( BAMABM ¢¢Î¢ÞÎ . 

2. Дâèæåíèå îòðåçîê, ëó÷, ïðÿìóþ îòîáðаæаåò ñîîòâåòñòâåííî íа 

îòðåçîê, ëó÷, ïðÿìóþ. 

3. Сîõðаíÿåòñÿ ðаâåíñòâî îòðåçêîâ: DCBADCAB ¢¢=¢¢Û= . 

4. Сîõðаíÿåòñÿ ðаâåíñòâî óãëîâ: baba ¢Ð=¢ÐÛÐ=Ð . 

5. Сîõðаíÿåòñÿ âåëè÷èíа óãëîâ, ò. å. aa ¢Ð=Ð . 

6. Сîõðаíÿåòñÿ ïаðаëëåëüíîñòü ïðÿìûõ, ò. å. åñëè baba ¢¢Û . 

7. Вûïîëíÿþòñÿ ñëåäóþùèå âåêòîðíûå ñâîéñòâа: 

· abab ¢=¢Û= aa ; 

· bacbac ¢+¢=¢Û+= baba . 

Раññìîòðèì ïîäðîáíî êаæäîå ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå, а èìåííî: 

ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ, ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, öåíòðаëüíаÿ 

ñèììåòðèÿ, ïîâîðîò. 

Па�а����� !" $��� %& 

О������� !� 8. И.М. Вèíîãðаäîâ, îïðåäåëÿåò ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ êаê 

«÷аñòíûé ñëó÷аé äâèæåíèÿ, ïðè êîòîðîì âñå òî÷êè ïðîñòðаíñòâа 

ïåðåìåùаþòñÿ â îäíîì è òîì æå íаïðаâëåíèè íа îäíî è òîæå ðаññòîÿíèå (ðèñ. 

1) [1]. Иíа÷å, åñëè М - ïåðâè÷íîå, а М' - ñìåùåííîå ïîëîæåíèå òî÷êè, òî 

âåêòîð ММ' îäèí è òîò æå äëÿ âñåõ ïаð òî÷åê, ñîîòâåòñòâóþùèõ äðóã äðóãó â 

äаííîì ïðåîáðаçîâаíèè». 

 

ðèñ.1  

a

A'

B'

A

B
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Оáîçíа÷åíèå: ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ íа âåêòîð а îáîçíа÷аþò Та. 

Пðè ðåøåíèå çаäа÷ èñïîëüçóåòñÿ ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå: 

О������� !� 9.  Паðаëëåëüíûé ïåðåíîñ  - ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå 

ïëîñêîñòè, ïðè êîòîðîì ôèêñèðóåòñÿ âåêòîð ,  а ëþáаÿ аMMMM =¢¢® , . 

Иç ïåðâîãî îïðåäåëåíèÿ, â îòëè÷èå îò âòîðîãî, íå âèäíî êаêîé ýëåìåíò 

îñòаåòñÿ íåèçìåííûì, ò. å. ÷åì çаäаåòñÿ ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ. В ïåðâîì 

îïðåäåëåíèå ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ îïðåäåëÿåòñÿ êаê äâèæåíèå, ò. å. óæå 

ÿñíî, ÷òî ñîõðаíÿåòñÿ ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè. Вî âòîðîì æå îïðåäåëåíèè 

Та îïðåäåëÿåòñÿ áîëåå îáîáùåííî, а èìåííî êаê ãåîìåòðè÷åñêîå 

ïðåîáðаçîâаíèå. Таêæå èç âòîðîãî îïðåäåëåíèÿ âèäåí ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ 

òî÷åê îáðаçа, ÷åãî íåëüçÿ óâèäåòü èç ïåðâîãî îïðåäåëåíèÿ. 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ îáðаçа òî÷êè А (ðèñ. 2):  

1. Заäаòü ïðîèçâîëüíûé âåêòîð - а  ; 

2. Оò  òî÷êè А îòëîæèòü âåêòîð ðаâíûé  âåêòîðó a ; 

3. Тî÷êа А' – èñêîìаÿ. 

 

 

 

ðèñ.2 

Сïîñîáû çаäаíèÿ: 

1. На ïëîñêîñòè ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ âûðаæаåòñÿ аíаëèòè÷åñêè â 

ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíаò (õ, ó) ïðè ïîìîùè ôîðìóë: 

î
í
ì

+=¢

+=¢

.

,

byy

axx
 

ãäå âåêòîð  ).,( baMMa =¢=  

2. Гåîìåòðè÷åñêè Та ìîæíî çаäаâаòü ñ ïîìîùüþ: 

· âåêòîðа, òîãäа  aMMMM =®" ','  

· ïаðû ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М è М' (ïðîîáðаçа è îáðаçа), òîãäа 

А 

. А' 

. 

a  
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ýòè òî÷êè îïðåäåëÿþò âåêòîð  aMM ='  

Сâîéñòâа ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа: 

Оòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: 

ïðÿìûå ïåðåõîäÿò ëèáî â ñåáÿ, ëèáî â ïаðаëëåëüíûå èì ïðÿìûå. 

С�������  "�#"$���%&#" '� �"( 

Пîãîðåëîâ А.В. äаåò òаêîå îïðåäåëåíèå ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé. 

О������� !� 10. Пóñòü а - ôèêñèðîâаííаÿ ïðÿìаÿ (ðèñ. 3). Вîçüìåì 

ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó Х è îïóñòèì ïåðïåíäèêóëÿð АХ íа ïðÿìóþ 1. На 

ïðîäîëæåíèè ïåðïåíäèêóëÿðа çа òî÷êó А îòëîæèì îòðåçîê АХ', ðаâíûé 

îòðåçêó АХ. Тî÷êа Х' íаçûâаåòñÿ ñèììåòðè÷íîé òî÷êå Х îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 

1. Еñëè òî÷êа Х ëåæèò íа ïðÿìîé 1, òî ñèììåòðè÷íаÿ åé òî÷êа åñòü ñаìа òî÷êа 

Х. О÷åâèäíî, ÷òî òî÷êа, ñèììåòðè÷íаÿ òî÷êå Х', åñòü òî÷êа Х. 

 

ðèñ.3  

 

О������� !� 11. Дâèæåíèå ôèãóðû F â ôèãóðó F', ïðè êîòîðîì êаæäаÿ åå 

òî÷êа Х ïåðåõîäèò â òî÷êó Х', ñèììåòðè÷íóþ îòíîñèòåëüíî äаííîé ïðÿìîé 1, 

íаçûâаåòñÿ ïðåîáðаçîâаíèåì ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 1. Пðè ýòîì 

ôèãóðû F è F' íаçûâаþòñÿ ñèììåòðè÷íûìè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 1. Еñëè 

ïðåîáðаçîâаíèå ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 1 ïåðåâîäèò ôèãóðó F â 

ñåáÿ, òî ýòа ôèãóðа íаçûâаåòñÿ ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 1, а 

ïðÿìаÿ 1 íаçûâаåòñÿ îñüþ ñèììåòðèè ôèãóðû [8].  

Оáîçíа÷åíèå: îñåâóþ ñèììåòðèþ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé l îáîçíа÷аþò S1. 

Сîñòаâèì îïðåäåëåíèå S1 ÷åðåç ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå. 

l

X X1
'Х 
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О������� !� 12. Оñåâаÿ ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé - 

ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè, ïðè êîòîðîì îñòаåòñÿ 

íåïîäâèæíîé ïðÿìаÿ l, а ëþáаÿ 

lMMMM ^¢¢® ,  è OMMO =¢ , ãäå MMlO ¢Ç= . 

Сïîñîáû çаäаíèÿ. 

Оñåâаÿ ñèììåòðèÿ îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, çаäаííîé óðаâíåíèåì 

0=++ cbyax  âûðаæаåòñÿ аíаëèòè÷åñêè â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíаò 

(õ,ó) ïðè ïîìîùè ôîðìóë: 

ï
ï
î

ïï
í

ì

+

--+-
=¢

+

---
=¢

.
2)(2

;
22)(

22

22

22

22

ab

cbabyabx
y

ab

acababx
x

 

Гåîìåòðè÷åñêè  îñåâаÿ ñèììåòðèÿ  ìîæåò çаäаâаòüñÿ: 

1. îñüþ ñèììåòðèè l, 

2. ïаðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М è М'. 

Раññìîòðèì êаæäûé èç ñïîñîáîâ. 

1. Оñüþ ñèììåòðèè l, òîãäа äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòðîèòü M' = S1 (М) íóæíî 

(ðèñ. 4): 

· ïîñòðîèòü  lmm ^,  è ;mM Î  

· OMMO =¢ , ãäå .mlO Ç=  

 

ðèñ. 4  

2. ïаðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М è М' (ïðîîáðаçîì è îáðаçîì), òîãäа, 

÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç N' äëÿ ëþáîé òî÷êè N íóæíî (ðèñ. 5): 

· ïîñòðîèòü l òаêóþ ÷òî, l ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèííûì ïåðïåíäèêóëÿðîì ê 

l

m M'M O 
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ММ
/
 

· ïîñòðîèòü N
/
=S1(N) 

 

ðèñ. 5 

О������� !� 13. Фèãóðа íаçûâаåòñÿ ñèììåòðè÷íîé îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 

l, åñëè ôèãóðа ñèììåòðè÷íа ñаìа ñåáå, òî åñòü F=S1(F). 

Еùå îäíèì èç âèäîâ äâèæåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñêîëüçÿùаÿ ñèììåòðèÿ. Эòî ïðå-

îáðаçîâаíèå ÿâëÿåòñÿ êîìïîçèöèåé Sl è Tb. 

Оòëè÷èòåëüíûì ñâîéñòâîì îñåâîé ñèììåòðèè ÿâëÿåòñÿ ñëåäóþùåå: 

ñîõðаíÿåòñÿ îòíîøåíèå îòðåçêîâ ëåæаùèõ íа ïаðаëëåëüíûõ ïðÿìûõ (íа 

îäíîé ïðÿìîé), ò. å. AB:CD= A'B':C'D'. 

Ц����а !�а" $%&&���%" 

О������� !� 14. Цåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ ñ öåíòðîì â òî÷êå О ýòî òаêîå 

äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì ëþáîé òî÷êå Х ñîïîñòаâëÿåòñÿ òаêаÿ òî÷êа Х', ÷òî 

òî÷êа О ÿâëÿåòñÿ ñåðåäèíîé îòðåçêа  XХ' (ðèñ. 6). Тî÷êа О íаçûâаåòñÿ 

öåíòðîì ñèììåòðèè. Тî÷êа О ñ÷èòаåòñÿ ñèììåòðè÷íîé ñаìа ñåáå. 

 

ðèñ.6 

Оáîçíа÷åíèå: öåíòðаëüíóþ ñèììåòðèþ ñ öåíòðîì ñèììåòðèè â òî÷êå О 

îáîçíа÷аþò Zo. 

Дëÿ ðåøåíèÿ çаäа÷ óäîáíåå èñïîëüçîâаòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå Zo. 

О������� !� 15. Цåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ  - ãåîìåòðè÷åñêîå 

ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè, ïðè êîòîðîì îñòаåòñÿ íåïîäâèæíîé òî÷êа О, а 

l

M M'

X'X O
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ëþáаÿ [ ]MMOMM ¢Î¢® ,  è .OMMO =¢  

Иç âòîðîãî îïðåäåëåíèÿ â îòëè÷èå îò ïåðâîãî, ñðаçó ìîæíî âûÿâèòü îñ-

íîâíûå ñâîéñòâа öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè. Вî âòîðîì îïðåäåëåíèè äаåòñÿ 

íåïîäâèæíаÿ òî÷êа, îòêóäа ñðаçó ìîæíî âûÿâèòü ýëåìåíò, êîòîðûì çаäаåòñÿ 

öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ. Таêæå â ïåðâîì îïðåäåëåíèè öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ 

îïðåäåëÿåòñÿ êаê äâèæåíèå, а âî âòîðîì óêаçûâаåòñÿ, ÷òî öåíòðаëüíаÿ 

ñèììåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðаçîâаíèåì. 

Сïîñîáû çаäаíèÿ: 

Аíаëèòè÷åñêè â äåêаðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíаò (õ; ó) öåíòðаëüíаÿ 

ñèììåòðèÿ âûðаæаåòñÿ ïðè ïîìîùè ôîðìóë: 

î
í
ì

-=¢

-=¢

.2

;2

yby

xax
 

ãäå öåíòð ñèììåòðèè èìååò êîîðäèíаòû (а; b). 

Гåîìåòðè÷åñêè Zo ìîæåò çаäаâаòüñÿ: 

1. Цåíòðîì ñèììåòðèè, òîãäа, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç М' äëÿ ëþáîé 

òî÷êè М íóæíî (ðèñ. 7): 

· Пîñòðîèòü (ОМ); 

· íаéòè )(, OMMM Î¢¢  è [ ] [ ]OMMO =¢ . 

 

 

 

ðèñ.7 

2. Паðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê (ïðîîáðаçîì М è îáðаçîì М'), 

òîãäа, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç N' äëÿ ëþáîé òî÷êè N íóæíî (ðèñ. 8): 

· íаéòè [ ]MMOO ¢Î,  è ;OMMO =¢  

· ïîñòðîèòü N'=Zo(N). 

 

ðèñ. 8 

M M'O

M' O M
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Мîæíî çаìåòèòü, ÷òî öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷аñòíûì ñëó÷аåì 

ïîâîðîòа, а èìåííî, ïîâîðîòа íа 180
0
 âîêðóã òî÷êè O. 

Цåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ äâèæåíèåì, èçìåíÿþùèì íаïðаâëåíèÿ 

âåêòîðîâ íа ïðîòèâîïîëîæíûå. Тî åñòü åñëè ïðè Zo îòíîñèòåëüíî òî÷êè О 

òî÷êаì Х è У ñîîòâåòñòâóþò òî÷êè X' è У' è ''YXXY -= . В êа÷åñòâå ïðèìåðа 

ðаññìîòðèì ñèììåòðèþ íåêîòîðûõ ôèãóð, ÷òî ìîæåò ïîìî÷ü ïðè ðåøåíèè 

çаäа÷: 

1. Оòðåçîê èìååò äâå îñè ñèììåòðèè (ñåðåäèííûé ïåðïåíäèêóëÿð è 

ïðÿìаÿ, ñîäåðæаùаÿ ýòîò îòðåçîê) è öåíòð ñèììåòðèè (ñåðåäèíа îòðåçêа). 

2. Тðåóãîëüíèê îáùåãî âèäа íå èìååò îñåé èëè öåíòðîâ ñèììåòðèè, 

îí íåñèììåòðè÷åí. Раâíîáåäðåííûé (íî íå ðаâíîñòîðîííèé) òðåóãîëüíèê 

èìååò îäíó îñü ñèììåòðèè: ñåðåäèííûé ïåðïåíäèêóëÿð ê îñíîâаíèþ. 

3. Раâíîñòîðîííèé òðåóãîëüíèê èìååò òðè îñè ñèììåòðèè 

(ñåðåäèííûå ïåðïåíäèêóëÿðû ê ñòîðîíаì) è ïîâîðîòíóþ ñèììåòðèþ 

îòíîñèòåëüíî öåíòðîèäа ñ óãëîì ïîâîðîòа 120
0
. 

4. У ëþáîãî ïðаâèëüíîãî n-óãîëüíèêа åñòü ï îñåé ñèììåòðèè, âñå 

îíè ïðîõîäÿò ÷åðåç åãî öåíòð. Оí òаêæå èìååò ïîâîðîòíóþ ñèììåòðèþ 

îòíîñèòåëüíî öåíòðа ñ óãëîì ïîâîðîòа ðаâíûì 360
0
/ï. 

Пðè ÷åòíîì ï îäíè îñè ñèììåòðèè ïðîõîäÿò ÷åðåç ïðîòèâîïîëîæíûå 

âåðøèíû, äðóãèå ÷åðåç ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ìíîãîãðаííèêа. 

Пðè íå÷åòíîì ï ñèììåòðèè êаæäаÿ îñü ïðîõîäèò ÷åðåç âåðøèíó è ñåðå-

äèíó ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû ìíîãîãðаííèêа. 

Цåíòð ïðаâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêа ñ ÷åòíûì ÷èñëîì ñòîðîí ÿâëÿåòñÿ åãî 

öåíòðîì ñèììåòðèè. У ïðаâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêа ñ íå÷åòíûì ÷èñëîì 

ñòîðîí öåíòðа ñèììåòðèè íåò. 

5. Лþáаÿ ïðÿìаÿ, ïðîõîäÿùаÿ ÷åðåç öåíòð îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ åå 

îñüþ ñèììåòðèè, îêðóæíîñòü òаêæå îáëаäаåò ïîâîðîòíîé ñèììåòðèåé, ïðè÷åì 

óãîë ïîâîðîòа ìîæåò áûòü ëþáûì. 
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П������ 

О������� !� 16. «Пîâîðîòîì ïëîñêîñòè îêîëî äаííîé òî÷êè íаçûâаåòñÿ 

òаêîå äâèæåíèå, ïðè êîòîðîì êаæäûé ëó÷, èñõîäÿùèé èç òî÷êè, 

ïîâîðа÷èâаåòñÿ íа îäèí è òîò æå óãîë â îäíîì è òîì æå íаïðаâëåíèè» [14]. 

Пðè âðаùåíèè íåïîäâèæíаÿ òî÷êа íаçûâаåòñÿ öåíòðîì âðаùåíèÿ (ðèñ. 9). 

 

 

 

 

 

ðèñ.9 

Оáîçíа÷åíèå: Пîâîðîò ñ öåíòðîì âðаùåíèÿ â òî÷êå О íа óãîë а 

îáîçíа÷аþò: R
a
o. 

Дëÿ ðåøåíèÿ çаäа÷ óäîáíåå èñïîëüçîâаòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå. 

О������� !� 17.  Пîâîðîò âîêðóã òî÷êè íа óãîë α -  ýòî ãåîìåòðè÷åñêîå 

ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè, ïðè êîòîðîì îñòаþòñÿ íåïîäâèæíûìè òî÷êа О è 

óãëîì а, а ëþáаÿ OMMOOMMMM =¢Ð=¢Ð¢® ,, a  (ðèñ. 10). 

 

ðèñ. 10  

Иç âòîðîãî îïðåäåëåíèÿ, â îòëè÷èå îò ïåðâîãî, ñðаçó âèäåí ñïîñîá ïî-

ñòðîåíèÿ OMMOOMM =¢Ð=¢Ð ,a  îáðаçîâ (âçаèìîñâÿçü òî÷åê îáðаçа è 

ïðîîáðаçа), òаêæå âèäíû îñíîâíûå ñâîéñòâа ïîâîðîòа.  Таêæå â ïåðâîì 

îïðåäåëåíèè íè÷åãî íå ñêаçаíî î ðаññòîÿíèè îò öåíòðа ïîâîðîòа äî òî÷åê 

îáðаçа, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïðåäñòаâëåíèþ î òîì, ÷òî èìè ìîãóò áûòü 

ëþáûå òî÷êè' ïîëó÷åííîãî ëó÷а. 

Вðаùåíèå åâêëèäîâа ïðîñòðаíñòâа íаçûâаåòñÿ ñîáñòâåííûì (èëè íåñîá-

M'

M

O

О 

Х 

α 
α 



 

 

 

- 25 - 

ñòâåííûì) â çаâèñèìîñòè îò òîãî, ñîõðаíÿåò îíî (èëè íå ñîõðаíÿåò) 

îðèåíòаöèþ òî÷åê ïðîñòðаíñòâа. 

На ïëîñêîñòè ñîáñòâåííîå âðаùåíèå âûðаæаåòñÿ аíаëèòè÷åñêè â äåêаðòî-

âûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíаòаõ (õ, ó) ïðè ïîìîùè ôîðìóë (öåíòð âðаùåíèÿ 

â íа÷аëå êîîðäèíаò): 

î
í
ì

+=¢

-=¢

.cossin

,sincos

jj
jj

yxy

yxx
 

ãäå φ - óãîë ïîâîðîòа. Сîáñòâåííîå âðаùåíèå ìîæåò áûòü ïðåäñòаâëåíî 

êаê ïðîèçâåäåíèå äâóõ îñåâûõ ñèììåòðèé ñ îñÿìè, ïåðåñåêаþùèìèñÿ ïîä 

óãëîì φ/2. Нåñîáñòâåííîå âðаùåíèå íа ïëîñêîñòè âûðаæаåòñÿ аíаëèòè÷åñêè â 

äåêаðòîâûõ ïðÿìîóãîëüíûõ êîîðäèíаòаõ (õ, ó) ïðè ïîìîùè ôîðìóë (íа÷аëî 

êîîðäèíаò â öåíòðå âðаùåíèÿ): 

î
í
ì

-=¢

+=¢

.cos

,sincos

jj
jj

yxiny

yxx
 

ãäå φ - óãîë ïîâîðîòа. Нåñîáñòâåííîå âðаùåíèå íа ïëîñêîñòè ìîæåò áûòü 

ïðåäñòаâëåíî êаê ïðîèçâåäåíèå ñîáñòâåííîãî âðаùåíèÿ íа îñåâóþ 

ñèììåòðèþ, îòíîñèòåëüíî îñè ОУ. 

Сïîñîáû çаäаíèÿ ïîâîðîòа: 

Уãëîì è öåíòðîì ïîâîðîòа. Тîãäа, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç М' äëÿ ëþáîé 

òî÷êè М íóæíî (ðèñ. 11): 

· (MO], 

· aÐ=ÐMOK , 

· '.],(,' OMOMOKMM =Î  

 

 

ðèñ. 11 

K

M'

M

O
α 

α 
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Цåíòðîì ïîâîðîòа è ïаðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М è М' (ïðîîáðаçîì è 

îáðаçîì), òîãäа, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç N' äëÿ ëþáîé òî÷êè N íóæíî: 

· ïîñòðîèòü a=¢Ð MMO ; 

· ïîñòðîèòü   )(NRN o

a=¢ ; 

Паðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М è М' (ïðîîáðаçîì è îáðаçîì) è óãëîì 

ïîâîðîòа. 

П������ !"�#$�#%� 

О������� !� 18. Пîäîáèå - ãåîìåòðè÷åñêîå ïîíÿòèå, õаðаêòåðèçóþùåå 

íаëè÷èå îäèíаêîâîé ôîðìû ó ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð, íåçаâèñèìî îò èõ 

ðаçìåðîâ. 

О������� !� 19. Пðåîáðаçîâаíèå ôèãóðû F íаçûâаåòñÿ ïðåîáðаçîâаíèåì 

ïîäîáèÿ, åñëè ïðè ýòîì ïðåîáðаçîâаíèè ðаññòîÿíèÿ ìåæäó òî÷êаìè 

èçìåíÿþòñÿ â îäíî è òî æå ÷èñëî ðаç, ò.å. äëÿ ëþáûõ òî÷åê Х è У ôèãóðû F è 

òî÷åê Х', У' ôèãóðû F', â êîòîðûå îí ïåðåõîäÿò, Х'У' =k·XY . 

Оáîçíа÷åíèå: ïîäîáèå ñ êîýôôèöèåíòîì k áóäåì îáîçíа÷аòü П
k
. 

Дëÿ ðåøåíèÿ çаäа÷ ëó÷øå èñïîëüçîâаòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå. 

О������� !� 20. Пîäîáèå – ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè, 

ïðè êîòîðîì ôèêñèðóåòñÿ íåêîòîðîå ÷èñëî k>0, а ëþáаÿ  А,В→А1В1|, 

ê·|АВ|=|А1В1|. 

Вî âòîðîì îïðåäåëåíèè â îòëè÷èå îò ïåðâîãî óêаçаíî, êаêèå çíа÷åíèÿ 

ìîæåò ïðèíèìаòü êîýôôèöèåíò. В ïåðâîì îïðåäåëåíèå ïîäîáèå äаåòñÿ íå â 

îáùåì ñëó÷аå, а ðаññìаòðèâаåòñÿ êаê ïîäîáèå ôèãóð, íа ïðèìåðå ñâîéñòâ 

êîòîðûå èçìåíÿòñÿ ïðè ñîâåðøåíèè ïîäîáèÿ ó ôèãóðû. Вî âòîðîì 

îïðåäåëåíèè ðаññìаòðèâаåòñÿ ïîäîáèå â îáùåì ñëó÷аå. 

Дâå ôèãóðû F è F' íаçûâаþòñÿ ïîäîáíûìè, åñëè ìåæäó èõ òî÷êаìè ìîæíî 

óñòаíîâèòü âçаèìíî îäíîçíа÷íîå ñîîòâåòñòâèå, ïðè êîòîðîì îòíîøåíèå ðаñ-

ñòîÿíèé ìåæäó ëþáûìè ïаðаìè ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê ôèãóð F è F' ðаâíî 

îäíîé è òîé æå ïîñòîÿííîé k. Пîñòîÿííаÿ k - ïîëîæèòåëüíîå ÷èñëî, 

íаçûâаåìîå êîýôôèöèåíòîì П
k 
(ðèñ.12). 
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ðèñ.12 

 

Аíаëèòè÷åñêè П
k
 1 ðîäа ìîæíî çаäаòü ñ ïîìîùüþ ðаâåíñòâ: 

î
í
ì

++=¢

+-=¢

.cossin

;sincos

bkykxy

kykxx

aa
aaa

 

П
k    

2 ðîäа ìîæíî çаäаòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôîðìóë: 

î
í
ì

+-=¢

++=¢

.cossin

;sincos

bkykxy

kykxx

aa
aaa

 

Сïîñîáû çаäаíèÿ: 

Гåîìåòðè÷åñêè  П
k
  ìîæíî çаäаòü: 

1. Кîýôôèöèåíòîì k, â ýòîì ñëó÷аå, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаçû М' è N' 

äëÿ ëþáûõ òî÷åê М è N, íóæíî ïîñòðîèòü [M'N']=k[MN]. 

2. Дâóìÿ ïаðаìè ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê М, N è М', N' (ïðîîáðаçаìè 

è îáðаçаìè), â ýòîì ñëó÷аå, ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç äëÿ ëþáîé òî÷êè К íóæíî 

ïîñòðîèòü MK
MN

NM
KMK ×

¢¢
=¢ '',  è .'' NK

MN

NM
KN ×

¢¢
=   

Сâîéñòâа  П
k
: 

1. Сîõðаíÿåòñÿ ïîðÿäîê òî÷åê íа ïðÿìîé, ò. å. åñëè òî÷êа В ëåæèò 

ìåæäó òî÷êаìè А, С è В', А', С' - ñîîòâåòñòâóþùèå èõ îáðаçû ïðè íåêîòîðîì 

ïîäîáèè, òî В' òаêæå ëåæèò ìåæäó òî÷êаìè А' è С'; 

2. Тðåóãîëüíèê ïåðåõîäèò â òðåóãîëüíèê. Сîîòâåòñòâåííûå ñòîðîíû 

ýòèõ òðåóãîëüíèêîâ ïðîïîðöèîíаëüíû, а ñîîòâåòñòâåííûå óãëû ðаâíû. 

3. Оòíîøåíèå ïëîùаäåé ñîîòâåòñòâóþùèõ ôèãóð ðаâíî k
2
. 

Сðåäè ïîäîáèé âûäåëÿþò ÷аñòíûé âèä – ãîìîòåòèÿ.  
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О������� !� 21.  Гîìîòåòèÿ - ïðåîáðаçîâаíèå ïîäîáèÿ îòíîñèòåëüíî 

íåêîòîðîé òî÷êè О, ñòаâÿùåå êаæäîé òî÷êå М òî÷êó М', ëåæаùóþ íа ïðÿìîé 

ОМ, ОМ' = kOM, ãäå k ïîñòîÿííîå, îòëè÷íîå îò íóëÿ ÷èñëî, íаçûâаåìîå 

êîýôôèöèåíòîì ãîìîòåòèè. Тî÷êа О íаçûâаåòñÿ öåíòðîì ãîìîòåòèè. Пðè k>O 

òî÷êа М è М' ëåæаò íа îäíîì ëó÷å, ïðè k<O - ïî ðаçíûå ñòîðîíû îò öåíòðа. 

Тî÷êå О ñîîòâåòñòâóåò ñаìа ýòа òî÷êа. 

Оáîçíа÷åíèå: ãîìîòåòèþ ñ öåíòðîì â òî÷êå О è êîýôôèöèåíòîì k 

îáîçíа÷аþò Нo
k
. 

Дëÿ ðåøåíèÿ çаäа÷ ëó÷øå èñïîëüçîâаòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå:  

О������� !� 22. Гîìîòåòèÿ - ãåîìåòðè÷åñêîå ïðåîáðаçîâаíèå ïëîñêîñòè, 

ïðè êîòîðîì ôèêñèðóåòñÿ òî÷êа О è íåêîòîðîå ÷èñëî k, а ëþáаÿ 

М→М'|, .  

Вî âòîðîì îïðåäåëåíèå â îòëè÷èå îò ïåðâîãî ãîâîðèòñÿ, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ 

íåïîäâèæíаÿ òî÷êа (öåíòð ãîìîòåòèè) è íåêîòîðîå ÷èñëî k, ò. å. óêаçаíû 

ýëåìåíòû çаäаþùèå Н
k
o. В ïåðâîì îïðåäåëåíèè îá îñíîâíûõ ñâîéñòâаõ 

ñêаçаíî, ÷òî îáðаç М' ëåæèò íа ïðÿìîé ñîåäèíÿþùèå ïðîîáðаç М è öåíòð О, а 

òаêæå, ÷òî ОМ' = k OM, âî âòîðîì îïðåäåëåíèå ýòè ñâîéñòâа ïðåäñòаâëåíû â 

âèäå âåêòîðíîãî ðаâåíñòâа OM'=k·OM, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî è М'  

ïðèíаäëåæèò (ОМ), è âèäíî êаê çаâèñèò ðаñïîëîæåíèå òî÷åê îáðаçа è 

ïðîîáðаçа îò êîýôôèöèåíòа. 

Сïîñîáû çаäаíèÿ: 

Аíаëèòè÷åñêè  Н
k
o ìîæíî çаäаòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùèõ ôîðìóë: 

î
í
ì

-+=¢

--=¢

).1(

);1(

kbkyy

kkxx a
 

Гåîìåòðè÷åñêè  Н
k
o çаäаåòñÿ ñ ïîìîùüþ: 

1. Цåíòðа О è êîýôôèöèåíòа k, â ýòîì ñëó÷аå, ÷òîáû ïîñòðîèòü 

ïðîîáðаç М' äëÿ ëþáîé òî÷êè М íóæíî: 

· ïðîâåñòè (ОМ); 

· åñëè k>O (ðèñ.13), òî íа [ОМ) îòëîæèòü М' |, |ОМ'|=k|ОМ|, åñëè 
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k<0 (ðèñ.14), òî íа äîïîëíÿþùåì ëó÷å ëó÷а [ОМ) îòëîæèòü  М'|, |ОМ'| = 

|kОМ|.  

2. Цåíòðîì О è äâóìÿ ïаðаìè ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê (ïðîîáðаçîì 

М è îáðаçîì М'), òîãäа ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç N' äëÿ ëþáîé òî÷êè N íóæíî: 

· ïðîâåñòè (ON); 

· åñëè ][OMM Î¢ ,òî íа ëó÷å [ON) îòëîæèòü ON
OM

MO
NON ×

¢
=¢¢ , , åñëè 

æå  [ ]OMM Ï¢ , òî íа ëó÷å äîïîëíÿþùåì  [ON)  îòëîæèòü 

;, ON
OM

MO
NON ×

¢
=¢¢   

 

 

k=-1/2 k=2 

 

 

                        ðèñ.13                                                  ðèñ.14 

3. Кîýôôèöèåíòîì k è ïаðîé ñîîòâåòñòâóþùèõ òî÷åê (ïðîîáðаçîì М è 

îáðаçîì М'), òîãäа ÷òîáû ïîñòðîèòü îáðаç N' äëÿ ëþáîé  òî÷êè N íóæíî: 

· ïîñòðîèòü (ММ'); 

· åñëè k>0, òî ïîñòðîèòü О|, ),( MMO ¢Î  íî ][ MMO ¢Ï  è OMkMO ×=¢ , 

åñëè 0<k , òî ïîñòðîèòü ][, MMOO ¢Î  è ;OMkMO ×=¢  

· Пîñòðîèòü N'= Н
k
o(N).  

Оòìåòèì íåêîòîðûå ñâîéñòâа Н
k
o: 

Пðÿìаÿ, ïðîõîäÿùаÿ ÷åðåç öåíòð Н
k
o, ïåðåõîäèò â ñåáÿ, ïðÿìаÿ, íå 

ïðîõîäÿùаÿ ÷åðåç öåíòð - â ïðÿìóþ, åé ïаðаëëåëüíóþ. 

 

 

 

 

. 

М' 
. O 

. 
М 

. 

М 
. O 

. 
М' 
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1.2. О������   ��"#�$���%& '&�а#&) �*�+ �, '� «Ж&�а. / �# %,&.» 

� #�' 0&,��а�&& 1, �2,а"��а�&+ 10��*��%& 

 

Иçäаâíа ÷åëîâåê ïðèìåíÿåò ìîäåëè. Эòî ïîëåçíî ïðè èçó÷åíèè ñëîæíûõ 

ïðîöåññîâ èëè ñèñòåì, êîíñòðóèðîâаíèè íîâûõ óñòðîéñòâ èëè ñîîðóæåíèé. 

Оáû÷íî ìîäåëü áîëåå äîñòóïíа äëÿ èññëåäîâаíèÿ, ÷åì ðåаëüíûé îáúåêò 

(а åñòü òаêèå îáúåêòû, ýêñïåðèìåíòèðîâаòü ñ êîòîðûìè íåâîçìîæíî èëè 

íåäîïóñòèìî). Mîäåëü - ýòî íåêîòîðûé ìаòåðèаëüíûé èëè èäåаëüíûé 

(ìûñëåííî ïðåäñòаâëÿåìûé) îáúåêò, çаìåùаþùèé îáúåêò-îðèãèíаë, ñîõðаíÿÿ 

åãî õаðаêòåðèñòèêè, âаæíûå äëÿ äаííîé çаäа÷è [19]. 

Пðîöåññ ïîñòðîåíèÿ ìîäåëè íаçûâаþò ìîäåëèðîâаíèåì. Вñå ñïîñîáû 

ìîäåëèðîâаíèÿ ìîæíî ðаçäåëèòü íа äâå áîëüøèå ãðóïïû. В îäíîì ñëó÷аå 

ìîäåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåò, âîñïðîèçâîäÿùèé òå èëè èíûå ãåîìåòðè÷åñêèå, 

ôèçè÷åñêèå è òîìó ïðî÷èå õаðаêòåðèñòèêè îðèãèíаëа. Эòî - ìаòåðèаëüíîå 

(ôèçè÷åñêîå) ìîäåëèðîâаíèå. Иññëåäîâаíèå òаêèõ ìîäåëåé - ðåаëüíûå 

ýêñïåðèìåíòû ñ íèìè. 

Пî-èíîìó ïðîèñõîäèò ðаáîòа ñ èíôîðìаöèîííûìè (èäåаëüíûìè) 

ìîäåëÿìè, ÿâëÿþùèìèñÿ îïèñаíèÿìè îáúåêòîâ-îðèãèíаëîâ ñ ïîìîùüþ ñõåì, 

ãðаôèêîâ, ôîðìóë, ÷åðòåæåé è òîìó ïðî÷èå. Оäíèì èç âаæíåéøèõ âèäîâ 

èíôîðìаöèîííîãî ìîäåëèðîâаíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìаòåìаòè÷åñêîå - êîãäа îïèñаíèÿ 

ôîðìóëèðóþòñÿ íа ÿçûêå ìаòåìаòèêè. Сîîòâåòñòâåííî, è èññëåäîâаíèå òаêèõ 

ìîäåëåé âåäåòñÿ ñ èñïîëüçîâаíèåì ìаòåìаòè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Иìåííî 

ìаòåìаòè÷åñêèì ìîäåëèðîâаíèåì ìû ïîëüçóåìñÿ ïðè ðåøåíèè 

êîëè÷åñòâåííûõ çаäа÷ íа óðîêаõ ôèçèêè è õèìèè. 

Маòåìаòè÷åñêèå ìîäåëè, èñïîëüçóåìûå ïðè ðåøåíèè ñîâðåìåííûõ 

ïðаêòè÷åñêèõ çаäа÷, íаñòîëüêî ñëîæíû, ÷òî èññëåäîâаòü èõ âðó÷íóþ 

ïðаêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Пðèõîäèòñÿ ïðèáåãаòü ê ïîìîùè êîìïüþòåðа. 

Маòåìаòè÷åñêîå ìîäåëèðîâаíèå îáëаäаåò áîëåå øèðîêèìè 

âîçìîæíîñòÿìè. Пîä ýòèì âèäîì ìîäåëèðîâаíèÿ ïîíèìаþò ñïîñîá 
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èññëåäîâаíèÿ ðаçëè÷íûõ ïðîöåññîâ ïóòåì èçó÷åíèÿ ÿâëåíèé, èìåþùèõ 

ðаçëè÷íîå ôèçè÷åñêîå ñîäåðæаíèå, íî îïèñûâаåìûõ îäèíаêîâûìè 

ìаòåìаòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Наïðèìåð, êîëåáаíèÿ è âîëíû ðаçëè÷íîé 

ïðèðîäû (êîëåáаíèÿ ìаÿòíèêа è êîëåáаíèÿ â ýëåêòðè÷åñêîé öåïè 

аíаëîãè÷íû). 

 К  ìаòåìаòè÷åñêèì ìîäåëÿì ìîæíî îòíåñòè аëãîðèòìû è ïðîãðаììû, 

ñîñòаâëåííûå äëÿ âû÷èñëèòåëüíûõ ìаøèí. Эòè ïðîãðаììû â óñëîâíûõ çíаêаõ 

îòðаæаþò (ìîäåëèðóþò) îïðåäåëåííûå ïðîöåññû, îïèñаííûå 

äèôôåðåíöèаëüíûìè óðаâíåíèÿìè, ïîëîæåííûìè â îñíîâó аëãîðèòìîâ.     

 Маòåìаòè÷åñêîå ìîäåëèðîâаíèå èìååò îãðîìíîå ïðåèìóùåñòâî. 

Пîñêîëüêó ïðè ýòîì ñïîñîáå ìîäåëèðîâаíèÿ íåò íåîáõîäèìîñòè ñîõðаíÿòü 

ðаçìåðû ñîîðóæåíèé, íаãðóçêè íа ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè, èìååòñÿ 

âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü ñóùåñòâåííûé âûèãðûø âî âðåìåíè è ñòîèìîñòè 

èññëåäîâаíèÿ. 

Таêèì îáðаçîì, ìîäåëèðîâаíèå ïðåâðаùаåòñÿ â îäèí èç óíèâåðñаëüíûõ 

ìåòîäîâ ïîçíаíèÿ, ïðèìåíÿåìûõ âî âñåõ ñîâðåìåííûõ íаóêаõ, êаê 

åñòåñòâåííûõ, òаê è îáùåñòâåííûõ, êаê òåîðåòè÷åñêèõ, òаê è 

ýêñïåðèìåíòаëüíûõ, òåõíè÷åñêèõ. 

 В îáùåì ñëó÷аå ïðîöåññ ìîäåëèðîâаíèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòаïîâ: 

1. Пîñòаíîâêа çаäа÷è è îïðåäåëåíèå ñâîéñòâ îðèãèíаëа, ïîäëåæаùèõ 

èññëåäîâаíèþ. 

2. Кîíñòаòаöèÿ çаòðóäíèòåëüíîñòè èëè íåâîçìîæíîñòè èññëåäîâаíèÿ 

îðèãèíаëа â íаòóðå. 

3. Вûáîð ìîäåëè, äîñòаòî÷íî õîðîøî ôèêñèðóþùåé ñóùåñòâåííûå 

ñâîéñòâа îðèãèíаëа è ëåãêî ïîääаþùåéñÿ èññëåäîâаíèþ. 

4.   Иññëåäîâаíèå ìîäåëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòаâëåííîé çаäа÷åé. 

5.   Пåðåíîñ ðåçóëüòаòîâ èññëåäîâаíèÿ ìîäåëè íа îðèãèíаë. 

6.   Пðîâåðêа ýòèõ ðåçóëüòаòîâ. 
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Оñíîâíûìè çаäа÷аìè ÿâëÿþòñÿ: âî-ïåðâûõ, âûáîð ìîäåëåé è, âî-âòîðûõ, 

ïåðåíîñ ðåçóëüòаòîâ èññëåäîâаíèÿ ìîäåëåé íа îðèãèíаë. 

Сîâðåìåííûå ìóëüòèìåäèéíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïðåäñòаâèòü 

ìаòåðèаë ÿðêî, íаãëÿäíî, äаþò âîçìîæíîñòü аêòèâèçèðîâаòü ïîçíаâаòåëüíóþ 

äåÿòåëüíîñòü ó÷аùèõñÿ. Мóëüòèìåäèа òåõíîëîãèè - ñïîñîá ïîäãîòîâêè 

ýëåêòðîííûõ äîêóìåíòîâ, âêëþ÷аþùèõ âèçóаëüíûå è аóäèîýôôåêòû, 

ìóëüòèïðîãðаììèðîâаíèå ðаçëè÷íûõ ñèòóаöèé [36]. Пðèìåíåíèå 

ìóëüòèìåäèа òåõíîëîãèé îòêðûâаåò ïåðñïåêòèâíîå íаïðаâëåíèå ðаçâèòèÿ 

ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé îáó÷åíèÿ.  

В íаñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ìóëüòèìåäèéíîãî ïðîåêòîðа 

ïðåäñòаâëÿåòñÿ âîçìîæíûì èñïîëüçîâаòü êîìïüþòåð äаæå äëÿ ôðîíòаëüíîé 

ðаáîòû, íаïðèìåð, ïðè îðãаíèçаöèè óñòíîãî ñ÷åòа, èëè ïðè ïðîâåðêå 

ñаìîñòîÿòåëüíîé ðаáîòû.  

На ñåãîäíÿ ðаçðаáîòаíî äîñòаòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðîãðаììíûõ ïðîäóêòîâ 

â ïîääåðæêó èçó÷åíèÿ êóðñа ìаòåìаòèêè. Хîðîøî ñåáÿ çаðåêîìåíäîâаëè òаêèå 

êаê: ýëåêòðîííûé ó÷åáíèê-ñïðаâî÷íèê «Пëаíèìåòðèÿ», ïðîãðаììа «Жèâаÿ 

Гåîìåòðèÿ», ñðåäа «Пîñòðîåíèå íа ïëîñêîñòè è â ïðîñòðаíñòâå», ïðîãðаììа 

«Сâîáîäíаÿ ïëîñêîñòü. СâîП 2.0», ïðîãðаììа «ПëаíèМèð», ïðîãðаììа «s 3D 

SecBuilder».  

 Иñïîëüçîâаíèå ýòèõ ïðîãðаìì ïîçâîëÿåò: 

· âûïîëíÿòü ó÷аùèìñÿ òâîð÷åñêèå èññëåäîâаòåëüñêèå ðаáîòû, 

· âûïîëíÿòü ÷åðòåæè â äèíаìèêå, 

· ïðèîáðåòаòü íåîáõîäèìûé îïûò ìаíèïóëÿöèè ìаòåìаòè÷åñêèìè 

îáúåêòаìè, 

· ñòðîèòü аêêóðаòíûå ÷åðòåæè, òðаíñôîðìèðîâаòü óæå ãîòîâûé 

÷åðò¸æ, 

· ðåøаòü çаäа÷è íа ðаçíûõ ñòаäèÿõ èññëåäîâаíèÿ, 
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· èñïîëüçîâаòü ðаçëè÷íûå çаãîòîâêè, êîòîðûå ìîæíî óâåëè÷èâаòü 

èëè óìåíüøаòü, ïîâîðа÷èâаòü, âêëþ÷èòü ðåæèì аíèìаöèè è íаáëþäаòü 

÷åðòåæ â äèíаìèêå.  

Сðåäñòâа èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäîñòаâëÿþò øèðîêèå 

âîçìîæíîñòè â îðãаíèçаöèè ïðîöåññа îáó÷åíèÿ ìаòåìаòèêå, аêòóаëüíûì 

ñòаíîâèòñÿ âîïðîñ ìåòîäèêè ýôôåêòèâíîãî èõ èñïîëüçîâаíèÿ. Бëаãîäаðÿ 

íîâûì èíôîðìаöèîííûì òåõíîëîãèÿì, ñòаëî âîçìîæíûì èñïîëüçîâаòü 

êîìïüþòåðíûå ïðîãðаììû êаê èëëþñòðаòèâíûé ìаòåðèаë, ïðîâîäèòü 

òåñòèðîâаíèÿ è êîíòðîëüíûå ðаáîòû, ðåøаòü òâîð÷åñêèå çаäа÷è, ó÷аñòâîâаòü â 

äèñòаíöèîííûõ óðîêаõ, ñî÷åòаòü òðаäèöèîííûå äîìаøíèå çаäаíèÿ ñ 

çаäаíèÿìè, äëÿ âûïîëíåíèÿ êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ êîìïüþòåðû, òаêæå 

ïîçâîëÿþò âçãëÿíóòü ó÷åíèêó íа ïðåäìåò ñ äðóãîé ñòîðîíû è ïðîÿâèòü ñåáÿ â 

íîâîé äåÿòåëüíîñòè.  

Пðè ðаáîòå ñ èíôîðìаöèîííûìè òåõíîëîãèÿìè ó÷аùèåñÿ ñ ñаìîãî 

íа÷аëа âîâëå÷åíû â аêòèâíóþ ïîçíаâаòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü, òаê êаê ïîòîêè 

äаííûõ ïðåâðаùаþòñÿ â èçîáðаæåíèÿ, áëаãîäаðÿ êîòîðûì ó èññëåäîâаòåëÿ 

ìîãóò íåîæèäаííî âîçíèêаòü íîâûå ðåøåíèÿ. Нå âñåãäа åñòü âîçìîæíîñòü 

ïðîâåñòè ýêñïåðèìåíò ñ ðåаëüíûìè îáúåêòаìè èëè äаæå ñ èõ ìîäåëÿìè. Тîãäа 

âñòаåò íåîáõîäèìîñòü îïåðèðîâаòü ñ îáðаçаìè, òî åñòü ïðîâîäèòü ìûñëåííûé 

ýêñïåðèìåíò, êîòîðûé õаðаêòåðèçóåòñÿ ëîãè÷åñêîé êîððåêòíîñòüþ è 

аêòèâíîñòüþ âîîáðаæåíèÿ. Гðаôè÷åñêèå ñðåäñòâа íå òîëüêî îòðаæаþò ýòаïû 

ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòèðîâаíèÿ, íî è ñóùåñòâåííî îáëåã÷аþò ïðîöåññ åãî 

ïðîòåêаíèÿ, òаê êаê ñîçäаþòñÿ îñîáûå óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâаíèÿ îáðаçîâ. 

Таê, íаïðèìåð, ïîíÿòèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ ìîæåò áûòü äаíî 

ó÷аùèìñÿ íå â ãîòîâîì âèäå, îíè äîëæíû ïîëó÷èòü åãî ñаìè, âçаèìîäåéñòâóÿ 

ñ îòíîñÿùèìèñÿ ê íåìó èçâåñòíûìè ïîíÿòèÿìè, а òаê æå ïîìîùè ó÷èòåëÿ. 

Сëåäîâаòåëüíî, êîìïüþòåðíаÿ ãðаôèêа ñëóæèò ñðåäñòâîì ïîääåðæêè è 

ðаçâèòèÿ ìûñëåííîãî ýêñïåðèìåíòèðîâаíèÿ.  
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В õîäå аíаëèçа ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðаòóðû íаìè âûäåëåíû ñëåäóþùèå 

îñîáåííîñòè èñïîëüçîâаíèÿ èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé â îðãаíèçаöèè 

èçó÷åíèÿ òåìû «Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ»: 

1. Вîçìîæíîñòü âаðüèðîâаíèÿ ÷åðòåæа (ïîçâîëÿåò äåìîíñòðèðîâаòü 

âñå ìíîãîîáðаçèå îáðаçîâ ôèãóð ïðè ïðåîáðаçîâаíèè, èññëåäîâаíèå ñâîéñòâ 

ïðåîáðаçîâаíèé); 

2. Наáëþäåíèå õîäа ïðåîáðаçîâаíèÿ ÷åðåç äåìîíñòðаöèþ ïîñòðîåíèÿ 

îáðаçа òî÷êè (ôèãóðû); 

3. Вîçâðаùåíèå ê îñîáåííîñòÿì ðåøåíèÿ êëþ÷åâûõ çаäа÷ ïðè 

ðåøåíèè áîëåå ñëîæíûõ; 

4. Аêòèâèçаöèÿ ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ó÷аùèõñÿ, óâëå÷åííûõ 

êîìïüþòåðîì, íа óðîêаõ ìаòåìаòèêè. 

Пðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîé òåõíèêè ïîçâîëÿåò ñäåëаòü çаíÿòèå 

ïðèâëåêаòåëüíûì è ïî-íаñòîÿùåìó ñîâðåìåííûì, îñóùåñòâëÿòü 

èíäèâèäóаëèçаöèþ îáó÷åíèÿ, îáúåêòèâíî è ñâîåâðåìåííî ïðîâîäèòü êîíòðîëü 

è ïîäâåäåíèå èòîãîâ.  

Мîæíî ñäåëаòü âûâîä: ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðа â âîïðîñå ìîäåëèðîâаíèÿ 

âîçìîæíî è íåîáõîäèìî, îíî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ èíòåðåñа ê îáó÷åíèþ, 

åãî ýôôåêòèâíîñòè, ðаçâèâаåò ðåáåíêа âñåñòîðîííå. Кîìïüþòåðíûå 

ïðîãðаììû âîâëåêаþò äåòåé â ðаçâèâаþùóþ äåÿòåëüíîñòü, ôîðìèðóþò 

êóëüòóðíî çíа÷èìûå çíаíèÿ è óìåíèÿ. Раçâèâаþùèé ýôôåêò çаâèñèò îò 

äèçаéíа ïðîãðаììû, äîñòóïíîñòè åå äëÿ ðåáåíêа, ñîîòâåòñòâèÿ åãî óðîâíþ 

ðаçâèòèÿ è èíòåðåñó. Кîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ñòаâèòü ïåðåä 

ðåáåíêîì è ïîìîãаòü åìó ðåøаòü ïîçíаâаòåëüíûå è òâîð÷åñêèå çаäа÷è ñ 

îïîðîé íа íаãëÿäíîñòü (îïîñðåäîâаííîñòü). Сåãîäíÿ êîìïüþòåðíûå 

òåõíîëîãèè ìîæíî ñ÷èòаòü òåì íîâûì ñïîñîáîì ïåðåäа÷è çíаíèé, êîòîðûé 

ñîîòâåòñòâóåò êа÷åñòâåííî íîâîìó ñîäåðæаíèþ îáó÷åíèÿ è ðаçâèòèÿ ðåáåíêа. 

Эòîò ñïîñîá ïîçâîëÿåò ðåáåíêó ñ èíòåðåñîì ó÷èòüñÿ, íаõîäèòü èñòî÷íèêè 

èíôîðìаöèè, âîñïèòûâаåò ñаìîñòîÿòåëüíîñòü è îòâåòñòâåííîñòü ïðè 
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ïîëó÷åíèè íîâûõ çíаíèé, ðаçâèâаåò äèñöèïëèíó èíòåëëåêòóаëüíîé 

äåÿòåëüíîñòè.  

Дëÿ ïðîâåäåíèÿ óðîêîâ ãåîìåòðèè ïî òåìå «Гåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» òаêæå öåëåñîîáðаçíî ïðèìåíåíèå êîìïüþòåðíîãî 

ìîäåëèðîâаíèÿ. А èìåííî èñïîëüçîâаíèå ïðîãðаììû «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ», 

êîòîðаÿ ïðåäîñòаâëÿåò âîçìîæíîñòü: ÷åðåç äåìîíñòðаöèþ «æèâûõ» ìîäåëåé 

ïðåîáðаçîâаíèé ïîäâîäèòü ó÷аùèõñÿ ê ñаìîñòîÿòåëüíîìó ôîðìóëèðîâаíèþ 

îïðåäåëåíèé; ïîäìå÷аòü ñâîéñòâа ïðåîáðаçîâаíèé; äåìîíñòðèðîâаòü 

ìíîãîîáðаçèå îáðаçîâ ôèãóð ïðè ðаçëè÷íîì çаäаíèè îäíîãî è òîãî æå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ; ýêîíîìèòü âðåìÿ íа âûïîëíåíèå ïîñòðîåíèé. Вñå ýòî 

îáëåã÷аåò ïîíèìаíèå è âîñïðèÿòèå èçó÷аåìîãî ìаòåðèаëа. 
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Г0а�а 2.  И"7) �&  / �# %,&) �*&8 1, �2,а"��а�&+ 10��*��%& � 

9*�0:��# *7,�  / �# %,&& �, '�%�а#& *�#1:;% ,��/� #�' 0&,��а�&. 

 

2.1. М�' 0&,��а�&  1, �2,а"��а�&+ �, '�%�а#& «Ж&��+ / �# %,&&» 

 

В ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå âñå áîëüøåå çíа÷åíèå ïðèîáðåòаåò êîìïüþòåð, 

êаê ñðåäñòâî êîììóíèêаöèè, а îâëаäåíèå èì õîòÿ áû íа óðîâíå ïîëüçîâаòåëÿ, 

ñòаíîâèòñÿ îäíèì èç óñëîâèé ýôôåêòèâíîãî ó÷аñòèÿ â ñîöèаëüíîé æèçíè. 

Оñîáåííî íåîáõîäèì êîìïüþòåð äëÿ îáó÷åíèÿ ó÷аùèõñÿ è äîëæåí çаíÿòü 

â äаííîì ïðîöåññå äîñòîéíîå ìåñòî.  

Дëÿ аêòèâèçаöèè ó÷åáíîãî ïðîöåññа, ïîâûøåíèÿ èíòåðåñа ê ïðåäìåòó, 

íаãëÿäíîñòè íа óðîêå öåëåñîîáðаçíî èñïîëüçîâаòü êîìïüþòåðíóþ ïðîãðаììó 

«Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». Иñïîëüçîâаíèå äаííîé ïðîãðаììû ïîçâîëÿåò ñäåëаòü 

ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èíòåðåñíûì è íаãëÿäíûì, ðаçâèâаåò òâîð÷åñêóþ 

äåÿòåëüíîñòü ó÷аùèõñÿ, èõ аáñòðаêòíîå è ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. 

Сðåäа «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ» ïðåäñòаâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîííûé аíаëîã 

ãîòîâаëüíè, ðаçóìååòñÿ, ñ äîïîëíèòåëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè, íаïðèìåð, òаêèì 

êаê ñîçäаíèå ñâîåîáðаçíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ «ìóëüòôèëüìîâ». 

Сëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñаìа ñðåäа íå ÿâëÿåòñÿ îáó÷аþùåé è «ñаìа íè÷åãî íå 

äåëаåò», - âñå ÷åðòåæè â íåé ñîçäаþòñÿ ïîëüçîâаòåëåì, а ïðîãðаììа ëèøü 

ïðåäîñòаâëÿåò äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìûå ñðåäñòâа, òаê æå êаê è âîçìîæíîñòè äëÿ 

óñîâåðøåíñòâîâаíèÿ ÷åðòåæåé è èõ èññëåäîâаíèÿ.  

Дëÿ ñîçäаíèÿ ÷åðòåæåé èñïîëüçóþòñÿ ñòаíäаðòíûå ãåîìåòðè÷åñêèå 

îïåðаöèè òаêèå, êаê ïðîâåäåíèå ïðÿìîé (ëó÷а, îòðåçêа) ÷åðåç äâå òî÷êè, 

ïîñòðîåíèå îêðóæíîñòè ïî çаäаííîìó öåíòðó è òî÷êå íа îêðóæíîñòè (èëè ïî 

çаäаííûì öåíòðó è ðаäèóñó), áèññåêòðèñû óãëа, ñåðåäèíû îòðåçêа, ïðîâåäåíèå 

ïåðïåíäèêóëÿðíûõ è ïаðаëëåëüíûõ ïðÿìûõ, ôèêñаöèÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ, 

îêðóæíîñòåé, ïðÿìîé è îêðóæíîñòè.  
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Иìååòñÿ õîðîøî ðаçâèòаÿ ñèñòåìа èçìåðåíèé äëèí, óãëîâ, ïëîùаäåé, 

ïåðèìåòðîâ, îòíîøåíèé ñ äîñòаòî÷íî áîëüøîé òî÷íîñòüþ, êîòîðаÿ ëåãêî 

ðåãóëèðóåòñÿ. Иìåþùаÿñÿ ñèñòåìа ïðåîáðаçîâаíèé ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü 

íаä îáúåêòаìè òаêèå îïåðаöèè êаê îòðаæåíèå, ðаñòÿæåíèå, ñäâèãè, ïîâîðîòû. 

А ãëаâíîå, âî âðåìÿ ðаáîòû ñ «Жèâîé ãåîìåòðèåé» ìîæíî ìûøêîé âçÿòü 

òî÷êó íа ñîçäаííîì ÷åðòåæå è ïåðåìåùаòü åå ïî ïðåäïèñаííîé òðаåêòîðèè. 

Пðè ýòîì èçìåíÿåòñÿ äëèíа, ôîðìа ëèíèé, òî åñòü ïåðâîíа÷аëüíîå 

èçîáðаæåíèå ïðèíèìаåò ñîâñåì èíûå ôîðìû. Паêåò «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ» 

ïîçâîëÿåò íå òîëüêî èçó÷аòü îñíîâíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû è èõ ñâîéñòâа, 

íî è ñîçäаâаòü èíòåðаêòèâíûå ÷åðòåæè, а òаêæå âûïîëíÿòü ðаçëè÷íûå 

èçìåðåíèÿ. Кðîìå òîãî, îíа ëó÷øå ðаçâèâаåò ïîíèìаíèå ïðè ôîðìóëèðîâаíèè 

òåîðåì è ïîñëåäóþùåãî èõ äîêаçаòåëüñòâа. 

Таêèì îáðаçîì, îäíî èç ãëаâíûõ äîñòîèíñòâ «Жèâîé ãåîìåòðèè» - 

âîçìîæíîñòü íåïðåðûâíî ìåíÿòü îáúåêòû, ÷òî ñîçäаåò ïðåäïîñûëêè äëÿ 

ðаçâèòèÿ êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòа. 

Шêîëüíûå ó÷èòåëÿ, ïðèìåíÿþùèå ïðîãðаììó «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ» â 

ïðîöåññå îáó÷åíèÿ, îòìå÷аþò, ÷òî:  

·  äаííаÿ ïðîãðаììа ñïîñîáñòâóåò ðаçâèòèþ íаâûêîâ ñаìîñòîÿòåëüíîãî 

ìûøëåíèÿ; 

· ïîâûøаåòñÿ ñаìîîöåíêа ó÷аùèõñÿ, ñаìîêðèòè÷íîñòü; 

·  ó ó÷аùèõñÿ ïîÿâëÿåòñÿ çаèíòåðåñîâаííîñòü è ïîòðåáíîñòü â ïîëó÷åíèè 

äîïîëíèòåëüíûõ çíаíèé; 

·  ðаñêðûâаåòñÿ èíòåðåñ ê íаó÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ÿâëÿåòñÿ 

ñóùåñòâåííûì äîñòèæåíèåì â ïåðèîä çíа÷èòåëüíîãî ñïаäа èíòåðåñа ê  

ìаòåìаòèêå. 

Иíòåðôåéñ æèâîé ãåîìåòðèè (ðèñ. 15): 
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ðèñ. 15 

 

Сðåäа ïðåäîñòаâëÿåò èíñòðóìåíòû äëÿ âûïîëíåíèÿ ñëåäóþùèõ äåéñòâèé: 

Паíåëü èíñòðóìåíòîâ ñîäåðæèò êîìаíäû: 

· âûäåëåíèå îáúåêòа - ñòðåëêа, 

· ïîñòðîåíèå òî÷êè - òî÷êа, 

· ïîñòðîåíèå îêðóæíîñòè (ïðîèçâîëüíîé) – öèðêóëü, 

· ñîçäаíèå íаäïèñè - òåêñò, 

· ïîñòðîåíèå ïðÿìîé, ëó÷а, îòðåçêа – ëèíåéêа. 

В ñòðîêå ìåíþ, ñ ïîìîùüþ ïóíêòа «Пîñòðîåíèå», ìîæíî âûïîëíÿòü 

ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ: 

· Пîñòðîåíèå îêðóæíîñòè ïî öåíòðó è ðаäèóñó – ñ ïîìîùüþ, 

èíñòðóìåíòа «ëèíåéêа» íа÷åðòèòü îòðåçîê, âûäåëèòü òî÷êó íа÷аëî îòðåçêа, ñ 

ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа «ñòðåëêа», çаõîäèì â ïóíêò ïîñòðîåíèå, âûáèðаåì  

«îêðóæíîñòü ïî öåíòðó è ðаäèóñó»; 

· Пîñòðîåíèå ïаðаëëåëüíûõ ïðÿìûõ – ñ ïîìîùüþ, èíñòðóìåíòа 

«ëèíåéêа» íа÷åðòèòü ïðÿìóþ. Пîñòаâèòü ïðîèçâîëüíî òî÷êó (íå 

ïðèíаäëåæаùóþ äаííîé ïðÿìîé) ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа «òî÷êа».  Вûäåëÿåì 

äаííóþ ïðÿìóþ è òî÷êó, ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа «ñòðåëêа», çаõîäèì â ïóíêò 

ïîñòðîåíèå, âûáèðаåì «ïаðаëëåëüíаÿ». 

· Пîñòðîåíèå ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ïðÿìûõ - ñ ïîìîùüþ, èíñòðóìåíòа 

«ëèíåéêа» íа÷åðòèòü ïðÿìóþ. Сòаâèì ïðîèçâîëüíî òî÷êó (íå ïðèíаäëåæаùóþ 

äаííîé ïðÿìîé) ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа «òî÷êа». Вûäåëÿåì äаííóþ ïðÿìóþ 

Па���� !�"#$%&��#'( 

С����а !"#$  
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è òî÷êó, ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа «ñòðåëêа», çаõîäèì â ïóíêò ïîñòðîåíèå, 

âûáèðаåì «ïåðïåíäèêóëÿð». 

· Пîñòðîåíèå, ïðÿìîé, ëó÷а, îòðåçêа - ñ ïîìîùüþ èíñòðóìåíòа 

«òî÷êа» ñòаâèì äâå òî÷êè. Вûäåëÿåì èõ, çаõîäèì â ïóíêò ïîñòðîåíèå, 

âûáèðаåì «ïðÿìаÿ», «ëó÷», «îòðåçîê».  

· Пîñòðîåíèå ñåðåäèíû îòðåçêа – ÷åðòèì îòðåçîê, âûäåëÿåì åãî, 

çаõîäèì â ïóíêò «ïîñòðîåíèå», âûáèðаåì «ñåðåäèíа». 

· Пîñòðîåíèå òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ  - ÷åðòèì íåîáõîäèìûå ôèãóðû, 

âûäåëÿåì èõ, çаõîäèì â ïóíêò «ïîñòðîåíèå», âûáèðаåì «òî÷êа íа 

ïåðåñå÷åíèè». 

· Пîñòðîåíèå áèññåêòðèñû óãëа  - ÷åðòèì óãîë, âûäåëÿåì åãî,  

çаõîäèì â ïóíêò «ïîñòðîåíèå», âûáèðаåì «Бèññåêòðèñа óãëа». 

В ñòðîêå ìåíþ, ñ ïîìîùüþ ïóíêòа «Вèä» ñðåäа ñîäåðæèò êîìаíäû, 

ïîçâîëÿþùèå èçìåíèòü öâåò è òèï ëèíèè, òî÷êè.  Бëаãîäаðÿ ýòîìó âû ìîæåòå 

ñîçäаâаòü êðаñî÷íûå ÷åðòåæè, ÷òî ïîçâîëèò ïðèâëå÷ü âíèìаíèå ó÷åíèêîâ è 

âîâëå÷ü èõ â èçó÷åíèå ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé.  

В ñòðîêå ìåíþ, ñ ïîìîùüþ ïóíêòа «Пðåîáðаçîâаíèÿ», ìîæíî âûïîëíÿòü 

ñëåäóþùèå äåéñòâèÿ: 

· Оòìåòèòü öåíòð, 

· Оòìåòèòü îñü îòðаæåíèÿ, 

· Оòìåòèòü óãîë,  

· Оòìåòèòü îòíîøåíèå, 

· Оòìåòèòü âåêòîð, 

· Оòìåòèòü ðаññòîÿíèå, 

· Пåðåíåñòè, ïîâåðíóòü, îòðаçèòü, ãîìîòåòèÿ. 

Вûïîëíèì ïîñòðîåíèå ìîäåëåé âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ðаíåå ïðåîáðаçîâаíèé. 
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П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «Па�а%%�%, -. &��� ��» 

(�!�.16). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ:  

1. Заäаòü âåêòîð: 

· Лèíåéêа ® îòðåçîê, 

2. Пîñòðîèòü D АВС: 

· ïîñòðîèòü òðè ïðîèçâîëüíûå òî÷êè  (âûäåëèòü èõ (ñòðåëêа) 

®ïîñòðîåíèå ® îòðåçêè); 

· äаòü íаçâаíèå âåðøèíаì òðåóãîëüíèêа 

(òåêñò)); 

3. Пîñòðîèòü îáðаç òî÷êè В: 

· âûäåëèòü òî÷êó В è âåêòîð , ïîñòðîèòü 

ïðÿìóþ ïаðаëëåëüíóþ âåêòîðó  (ïîñòðîåíèå ® 

ïаðаëëåëüíаÿ ëèíèÿ), çаäаòü îêðóæíîñòü ñ 

öåíòðîì â òî÷êå В è ðаäèóñîì  (âûäåëèòü 

îáúåêòû (ñòðåëêа) ® ïîñòðîåíèå ® îêðóæíîñòü ïî öåíòðó è ðаäèóñó), 

íаéòè òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìîé, ïаðаëëåëüíîé âåêòîðó è îêðóæíîñòè 

(âûäåëÿåì îáúåêòû  (ñòðåëêа®ïîñòðîåíèÿ®òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ)). 

Наõîäèì îáðаç òî÷êè В.  

Аíаëîãè÷íî âûïîëíèòü ïîñòðîåíèå îáðаçîâ òî÷åê А è С; 

4. D А'В'С' - èñêîìûé. 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «Ц� ��а%, а+ �!##���!+» 

(�!�.17). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ: 

1. Заäаòü öåíòð ñèììåòðèè: 

(ïîñòаâèòü ïðîèçâîëüíóþ òî÷êó 

(òî÷êа) ® äаòü íаçâаíèå òî÷êå 

(òåêñò)); 

ðèñ.17 
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2. Пîñòðîèòü D АВС: 

· ïîñòðîèòü òðè ïðîèçâîëüíûé òî÷êè  (òî÷êа® âûäåëèòü ýòè 

òî÷êè (ñòðåëêа) ®  ïîñòðîåíèÿ® îòðåçêè) 

· äаòü íаçâаíèå âåðøèíаì òðåóãîëüíèêа (Тåêñò));  

3. Пîñòðîèòü îáðаç òî÷êè В: 

· âûäåëèòü òî÷êè В è О(ñòðåëêа) ® ïîñòðîåíèÿ® ïðÿìаÿ; 

· âûäåëèòü òî÷êè В è О® ïîñòðîåíèÿ® îòðåçîê; 

· âûäåëèòü òî÷êó О è [ОВ] ® ïîñòðîåíèÿ® îêðóæíîñòü ïî 

öåíòðó è  ðаäèóñó; 

· âûäåëèòü ïðÿìóþ è îêðóæíîñòü (ñòðåëêа) ® ïîñòðîåíèÿ® 

òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ® ïîëó÷åííаÿ òî÷êа – èñêîìаÿ В'; 

Аíаëîãè÷íî ïîëó÷аåì îñòаëüíûå òî÷êè; 

4. D А'В'С' - èñêîìûé. 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «О��*а+ �!##���!+» (�!�. 18). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ: 

1. Заäаåì îñü ñèììåòðèè (m): 

· (Пîñòðîåíèÿ®ïðÿìаÿ® äаåì íаçâаíèå îñè (òåêñò)); 

2. Пîñòðîèòü D АВС: 

· ïîñòðîèòü òðè ïðîèçâîëüíûé òî÷êè  (òî÷êа® âûäåëèòü ýòè 

òî÷êè (ñòðåëêа) ®  ïîñòðîåíèÿ® 

îòðåçîê); 

· äаòü íаçâаíèå âåðøèíаì 

òðåóãîëüíèêа (òåêñò)); 

3. Пîñòðîåíèå îáðаçа òî÷êè А: 

· Вûäåëèòü òî÷êó А è ïðÿìóþ m 

(ñòðåëêа); 

· Пîñòðîèòü ïðÿìóþ n, 

ïðîõîäÿùóþ ÷åðåç òî÷êó А, 

ðèñ.18 
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ïåðïåíäèêóëÿðíî m (âûäåëèòü îáúåêòû ® 

ïîñòðîåíèÿ®ïåðïåíäèêóëÿðíаÿ ïðÿìаÿ); 

· Заôèêñèðîâаòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ m è n (Пîñòðîåíèÿ® 

òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ® âûäåëèòü òî÷êè О è А® ïîñòðîåíèÿ® îòðåçîê);  

· ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå О è ðаäèóñîì АО 

(âûäåëèòü òî÷êó О è îòðåçîê АО(ñòðåëêа) ®ïîñòðîåíèÿ®îêðóæíîñòü ïî 

öåíòðó è ðаäèóñó) ® çаôèêñèðîâаòü ïåðåñå÷åíèå ïðÿìîé n ñ 

îêðóæíîñòüþ (âûäåëèòü ïðÿìóþ è îêðóæíîñòü(ñòðåëêа) ® ïîñòðîåíèÿ® 

òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ); 

· ïîëó÷åííаÿ òî÷êа А'- èñêîìаÿ; 

· Аíаëîãè÷íî ïîëó÷аåì òî÷êè В' è C'; 

· D А'В'С' - èñêîìûé. 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «П�*���� *�/�02 ��3/!  а 02�% α» 

(�!�. 19). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ:  

1. Пîñòðîèòü óãîë ïîâîðîòа (α); 

2. Заäаòü öåíòð ïîâîðîòа (О); 

3. Пîñòðîèòü D АВС: 

· (ïîñòðîèòü òðè ïðîèçâîëüíûé òî÷êè  

(òî÷êа) ®  âûäåëèòü ýòè òî÷êè (ñòðåëêа) ® 

ïîñòðîåíèÿ® îòðåçîê) 

· (äаòü íаçâаíèå âåðøèíаì 

òðåóãîëüíèêа (òåêñò)); 

2. Пîñòðîèòü îáðаç òî÷êè А, ïðè ïîâîðîòå íа 

óãîë α âîêðóã òî÷êè О: 

· ïîñòðîèòü ëó÷ ОА: 

(ïîñòðîåíèÿ®ëó÷); 

ðèñ.19 
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· ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå А è ðаäèóñîì EH, 

ïðèíаäëåæаùèì óãëó α: (ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå Е 

(îêðóæíîñòü ïî öåíòðó è òî÷êå)® çаôèêñèðîâаòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ 

ñòîðîí óãëа ñ îêðóæíîñòüþ (ïîñòðîåíèÿ® ïåðåñå÷åíèÿ) 

®çаôèêñèðîâаòü îòðåçîê HP (âûäåëèòü òî÷êè  H è P® 

ïîñòðîåíèÿ®îòðåçîê); 

· ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå О è ðаäèóñîì EH: 

(âûäåëèòü òî÷êó О è îòðåçîê  EH® ïîñòðîåíèÿ® îêðóæíîñòü ïî 

öåíòðó è òî÷êå); 

· çаôèêñèðîâаòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòè è OА(К): 

(âûäåëèòü îêðóæíîñòü è ëó÷ ОА® ïîñòðîåíèÿ® ïåðåñå÷åíèÿ); 

· ïîñòðîèòü îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â òî÷êå А è ðаäèóñîì HP: 

(âûäåëèòü îêðóæíîñòü è îòðåçîê HP® ïîñòðîåíèÿ® îêðóæíîñòü ïî 

öåíòðó è òî÷êå); 

· çаôèêñèðîâаòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ω(O,EH) è ω(A,HP): 

(âûäåëèòü îêðóæíîñòè® ïîñòðîåíèÿ® ïåðåñå÷åíèÿ); 

· ïîñòðîèòü ω(O,OA): 

(âûäåëèòü òî÷êó О è îòðåçîê ОА® ïîñòðîåíèÿ® îêðóæíîñòü ïî 

öåíòðó è òî÷êå); 

· çаôèêñèðîâаòü òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ω(O,OA) è ω(A,HP): 

(âûäåëèòü (O,OA) è ω(A,HP) ® ïîñòðîåíèÿ® ïåðåñå÷åíèÿ); 

· Пîëó÷åííаÿ òî÷êа – èñêîìаÿ òî÷êа А'; 

Аíаëîãè÷íî ïîëó÷аåì òî÷êè В' è C'; 

3. А'В'С' - èñêîìûé. 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «С/�%6)+7а+ �!##���!+» (�!�. 

20) (êîìïîçèöèÿ ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа è îñåâîé ñèììåòðèè). 

(Дëÿ ïîñòðîåíèÿ ñì. ïîñòðîåíèå ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа è îñåâîé 

ñèììåòðèè). 
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Пëаí ïîñòðîåíèÿ: 

1. Заäаòü âåêòîð è îñü ñèììåòðèè; 

2. Пîñòðîèòü D А1В1С1 ïðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íå âåêòîð а; 

3. Пîñòðîèòü D А2В2С2 ïðè îñåâîé ñèììåòðèè ñ îñüþ l; 

4. D А2В2С2 – èñêîìûé. 

 

ðèñ. 20 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «К�#&�)!9!+ &а�а%%�%6 �2� 

&��� ��а ! &�*����а» (ðèñ. 21). 

(Дëÿ ïîñòðîåíèÿ ñì. ïîñòðîåíèå ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа è ïîâîðîòа). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ:   

1. Заäаòü âåêòîð è óãîë ïîâîðîòа; 

2. Пîñòðîèòü D А'В'С' ïðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð a; 

3. Пîñòðîèòü D А''В''С'' ïðè ïîâîðîòå íа óãîë α; 

4. D А''В''С'' – èñêîìûé. 
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A'

B'

A

B

C

O
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П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «К�#&�)!9!+ ���*�: �!##���!! ! 

9� ��а%6 �: �!##���!!» (ðèñ. 22). 

(Дëÿ ïîñòðîåíèÿ ñì. ïîñòðîåíèå îñåâîé ñèììåòðèè è öåíòðаëüíîé 

ñèììåòðèè) 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ: 

1. Заäаòü îñü ñèììåòðèè è öåíòð ñèììåòðèè; 

2. Пîñòðîèòü D А'В'С' ïðè îñåâîé ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé l; 

3. Пîñòðîèòü D А''В''С'' ïðè öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè ñ öåíòðîì â òî÷êå О; 

4. D А''В''С'' – èñêîìûé. 

 

ðèñ.22 

П������ !� #�$�%! &���'�а)�*а !+ «К�#&�)!9!+ &а�а%%�%6 �2� 

&��� ��а, &�*����а ! 9� ��а%6 �: �!##���!!» (ðèñ. 23). 

 (Дëÿ ïîñòðîåíèÿ ñì. ïîñòðîåíèå ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа, ïîâîðîòа è 

öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè). 

Пëаí ïîñòðîåíèÿ: 

1. Заäаòü âåêòîð, óãîë ïîâîðîòа è öåíòð ñèììåòðèè; 

2. Пîñòðîèòü D А'В'С' ïðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð а; 

3. Пîñòðîèòü D А''В''С'' ïðè ïîâîðîòå íа óãîë α; 

4. Пîñòðîèòü D А'''В'''С''' ïðè öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè ñ öåíòðîì â òî÷êå О; 

A'

B'

C'

C'

A'

B'

B

A

C

O
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5. D А'''В'''С''' – èñêîìûé. 

 

ðèñ. 23 

 

 

2.3. У���� �� !"#" «Г"�#"!��%"&��" ��"�'�а)�*а+�, �-�&��&!�» & 

������ �!а#�$% '�#а%�($�)�* �+$', «Ж�!а. /$�%$0+�.» 

 

Пðèâåäåì ïðèìåðû óðîêîâ ðаçëè÷íîãî òèïа: ââåäåíèÿ íîâîãî ìаòåðèаëа, 

çаêðåïëåíèÿ, îáîáùаþùåãî ïîâòîðåíèÿ ïî òåìå «Гåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» ñ èñïîëüçîâаíèåì ïðîãðаììû «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». 

 

У��� №1 

Т��а: "Пîâîðîò" 

О!"а#$%а&�'()а* -�'(: ââåñòè ïîíÿòèå ïîâîðîòа âîêðóã òî÷êè, äîêаçаòü, ÷òî 

ïîâîðîò – åñòü äâèæåíèå, íаó÷èòü ó÷аùèõñÿ ñòðîèòü îáðаçû òî÷åê ïðè 

ïîâîðîòå. 

Ра#%/%а01а* -�'(: ðаçâèòèå âíèìаíèÿ, íаáëþäаòåëüíîñòè, ïаìÿòè, ðаçâèòèå 

ïðåäñòаâëåíèÿ è âîîáðаæåíèÿ, ðаçâèòèå ðå÷è; èíòåðåñа ê ïðåäìåòó. 
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В$34/&а&�'()а* -�'(: ðаçâèòèå ïîçíаâаòåëüíîãî èíòåðåñа, 

äèñöèïëèíèðîâаííîñòü. 

Т/4 5"$6а: ââåäåíèå íîâîãî ìаòåðèаëа. 

Эòаïû Сîäåðæаíèå Мåòîäèêа 

1. Оðãаíèçаöè

îííûé ìîìåíò 

2. Цåëåïîëаãа

íèå 

 

 

 

3.Иçó÷åíèå íîâîãî 

ìаòåðèаëа 

 

 

 

 

 

 

 

3.1.Вâåäåíèå 

îïðåäåëåíèÿ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зäðаâñòâóéòå ðåáÿòа, ïðèñаæèâаéòåñü. 

 

Сåãîäíÿ íа óðîêå ìû ñ âаìè ïîçíаêîìèìñÿ 

ïîäðîáíî ñ îäíèìè èç âèäîâ äâèæåíèé: 

ïîâîðîò. Наó÷èìñÿ ñòðîèòü îáðаç ôèãóðû 

ïðè ïîâîðîòå. 

Оáðаòèòå âíèìаíèå íа ýêðаí. На ñëаéäå 

ïðåäñòаâëåí ðèñóíîê:  

Чòî èçîáðаæåíî? (òî÷êа О è óãîë a ). 

 

1. Чòî âû âèäèòå íа ðèñóíêå? (2 

ôëаæêа è óãîë) 

2. Чòî ïðîèñõîäèò, åñëè óãîë 

èçìåíèòü? 

3. Чòî ïðîèñõîäèò ñ êаæäîé òî÷êîé 

ôëаæêîâ? 

4. Чòî ïðîèçîéäåò, åñëè èçìåíèòü óãîë 

íа 180 ãðаäóñîâ? 

5. Чòî îñîáåííîãî ïðîèçîéäåò, åñëè 

èçìåíèòü óãîë íа 0 ãðаäóñîâ? 

6. Таêîå ïðåîáðаçîâаíèå íаçûâаåòñÿ 

Пîâîðîò. Чåì çаäаåòñÿ ïîâîðîò? 

 

 

Бåñåäа  

 

 

 

 

Пðîãðаììа «Жèâаÿ 

ãåîìåòðèÿ» 

èñïîëüçóåòñÿ â 

êа÷åñòâå 

äåìîíñòðаöèè 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

E'

D'

C'

B'А'

B
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E

M

O

N

A
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3.2.Пåðâè÷íîå 

çаêðåïëåíèå 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o 3.3  Вâåäåíèå 

ñâîéñòâ 

 

(Нåîáõîäèìî ñêðûòü âñå ýëåìåíòû, 

îñòаâèòü òîëüêî îáðаç è ïðîîáðаç îäîé 

òî÷êè). 

(ïðèâåñòè ìîäåëü â äèíаìèêó) 

1. Еñëè èçìåíèòü óãîë, ÷òî ïðîèñõîäèò 

ñ òî÷êîé М’, 

2. Сêаæèòå, ÷òî âû ìîæåòå ñêаçаòü, ïðî 

Ð α è ÐМОМ’, 

3. Каêèì îáðаçîì ïîëó÷åíа òî÷êа М’? 

Оïðåäåëåíèå: Пîâîðîòîì ïëîñêîñòè âîêðóã 

òî÷êè О íа óãîë a , íаçûâаþò îòîáðаæåíèå 

ïëîñêîñòè íа ñåáÿ, ïðè êîòîðîì êаæäаÿ 

òî÷êа М îòîáðаæаåòñÿ â òаêóþ М1, ÷òî 

ОМ=О М1, óãîë МОМ1=a . 

1)  Пîñòðîèòü îáðаç îòðåçêа АВ ïðè 

ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè О íа 60 ãðаäóñîâ. 

Хîä ïîñòðîåíèÿ: 

1.Пîñòðîèòü óãîë АОА 1 =60 ãðаäóñîâ, 

ОА=ОА 1 . 

2.Пîñòðîèòü óãîë ВОВ 1 =60 ãðаäóñîâ, 

ОВ=ОВ 1 , А 1 В 1  - îáðаç АВ ïðè ïîâîðîòå íа 

60 ãðаäóñîâ âîêðóã òî÷êè О. 

2) Пîñòðîèòü îáðаç òðåóãîëüíèêа АВС ïðè 

ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè А íа 45 ãðаäóñîâ ïî 

÷аñîâîé ñòðåëêå. 

Хîä ïîñòðîåíèÿ: 

1. Пîñòðîèòü óãîë ВАВ 1  =45 ãðаäóñîâ, 

 

У÷èòåëü ïîñòðîåíèÿ 

âûïîëíÿåò â 

«Жèâîé 

ãåîìåòðèè». 

У÷åíèêè â òåòðаäè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

M'

M

O
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o  

o  

o  

o  

o  

o 3.4   Вòîðè÷íîå 

çаêðåïëåíèå 

 

АВ=АВ 1 . 

2. Пîñòðîèòü óãîë ОАС 1 =45 ãðаäóñîâ, АС= 

=АС 1 . 

3. Пîñòðîèòü òðåóãîëüíèê АВ 1 С 1 . 

Каê âû äóìаåòå, ÿâëÿåòñÿ ëè ïîâîðîò 

äâèæåíèåì? 

В êаêîì ñëó÷аå ïîâîðîò áóäåò ÿâëÿåòñÿ 

äâèæåíèåì? 

(Бóäåò ñîõðаíÿòñÿ ðаññòîÿíèå ìåæäó 

òî÷êаìè). 

 

Дîêаçаòåëüñòâî: 

 Вîçüìåì òî÷êè М è N îñóùåñòâèì ïîâîðîò 

èõ íа óãîë a . Пîëó÷èì òî÷êè М 1 è N 1 . 

 Раññìîòðèì DОМ N= DОМ 1 N 1  (СУС). 

 ОМ=ОМ 1  (ïî îïðåäåëåíèþ ïîâîðîòа); 

 О N=О N 1  (ïî îïðåäåëåíèþ ïîâîðîòа); 

 ÐМОN= ÐМОМ 1  - ÐNОМ 1 =Ða - ÐNОМ 1 ,  

ÐМОN 1 = ÐNОN 1  - ÐNОМ 1 =  Ða - ÐNОМ 1 , 

ñëåäîâаòåëüíî DОМ N= DОМ 1   N 1 , çíа÷èò 

МN=М 1 N 1 , òî åñòü ïðè ïîâîðîòå 

ñîõðаíÿåòñÿ ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè. 

 

Пîñòðîèòü îáðаç óãëа АВС ïðè ïîâîðîòå 

âîêðóã òî÷êè О íа 120 ãðаäóñîâ ïðîòèâ 

÷аñîâîé ñòðåëêè. 

 

 

 

 

Бåñåäа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Еñëè âîçìîæíî, 

ðаññаäèòü ó÷аùèõñÿ 

çа êîìïüþòåðû äëÿ 

ñаìîñòîÿòåëüíîé 

N'

M'

M

N

O
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4.Иòîã óðîêа 

 

 

 

5.Дîìаøíåå 

çаäаíèå 

 

 Чòî íа óðîêå ìû ñåãîäíÿ èçó÷èëè? 

 Чòî íаçûâаåòñÿ ïîâîðîòîì âîêðóã òî÷êè? 

 Каê ïîñòðîèòü îáðаç òî÷êè ïðè ïîâîðîòå? 

 Каê ïîñòðîèòü îáðаç òðåóãîëüíèêа ïðè 

ïîâîðîòå? 

 Яâëÿåòñÿ ëè ïîâîðîò äâèæåíèåì? 

№1166 (á), № 1167, № 1170. 

ðаáîòû, åñëè íåò, òî 

ôðîíòаëüíаÿ ðаáîòа. 

Бåñåäа (åñëè åñòü 

âîçìîæíîñòü 

ðаáîòаòü 

èíäèâèäóаëüíî, òî 

ïîäãîòîâèòü ðåñóðñ 

íåîáõîäèìûé äëÿ 

èññëåäîâаíèÿ). 

 

 

У��� №2 

Т��а: îñåâаÿ ñèììåòðèÿ.  

О!"а#$%а&�'()а* -�'(: ââåñòè ïîíÿòèå îñåâîé ñèììåòðèè, íаó÷èòü ó÷аùèõñÿ 

ñòðîèòü îáðаçû òî÷åê ïðè îñåâîé ñèììåòðèè, ôîðìèðîâаòü ïðåäñòаâëåíèÿ î 

ñèììåòðè÷íûõ ôèãóðаõ. 

Ра#%/%а01а* -�'(: ðаçâèòèå âíèìаíèÿ, íаáëþäаòåëüíîñòè, ïаìÿòè; ðаçâèòèå 

ïðåäñòаâëåíèÿ è âîîáðаæåíèÿ; ðаçâèòèå ðå÷è; èíòåðåñа ê ïðåäìåòó. 

В$34/&а&�'()а* -�'(: ðаçâèòèå ïîçíаâаòåëüíîãî èíòåðåñа; âîñïðèÿòèå 

ïðåêðаñíîãî, îáùåé êóëüòóðû. 

Т/4 5"$6а: ââåäåíèå íîâîãî ìаòåðèаëа. 

Эòаïû Сîäåðæаíèå Мåòîäèêа 

1. Оðãаíèçаöèîí

íûé ìîìåíò 

2. Цåëåïîëаãаíè

å 

 

 

 

Зäðаâñòâóéòå ðåáÿòа, ïðèñаæèâаéòåñü. 

Сåãîäíÿ íа óðîêå íа óðîêå ìû ñ âаìè 

ïîçíаêîìèìñÿ ïîäðîáíî ñ îäíèì èç âèäîâ 

äâèæåíèé: Оñåâаÿ ñèììåòðèÿ 

Мû æèâåì â î÷åíü êðаñèâîì è ãаðìîíè÷íîì 

ìèðå. Наñ îêðóæаþò ïðåäìåòû, êîòîðûå 

ðаäóþò ãëаç. Наïðèìåð, áаáî÷êа, êëåíîâûé 

 

 

Бåñåäа  

 

 

 

A

B

C

O
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3. Иçëîæåíèå 

íîâîãî 

ìаòåðèаëа 

 

 

 

 

 

ëèñò, ñíåæèíêа. Пîñìîòðèòå, êаê îíè 

ïðåêðаñíû. Вû îáðаùаëè íа íèõ âíèìаíèå? 

Сåãîäíÿ ìû ñ âаìè ïðèêîñíåìñÿ ê ýòîìó 

ïðåêðаñíîìó ìаòåìаòè÷åñêîìó ÿâëåíèþ – 

ñèììåòðèè. Пîçíаêîìèìñÿ ñ ïîíÿòèåì 

îñåâîé è öåíòðаëüíîé ñèììåòðèé. Бóäåì 

ó÷èòüñÿ ñòðîèòü è îïðåäåëÿòü ñèììåòðè÷íûå 

îòíîñèòåëüíî îñè è öåíòðа ôèãóðû.  

Сëîâî «ñèììåòðèÿ» â ïåðåâîäå ñ ãðå÷åñêîãî 

çâó÷èò êаê «ãаðìîíèÿ», îçíа÷аÿ êðаñîòó, 

ñîðаçìåðíîñòü, ïðîïîðöèîíаëüíîñòü, 

îäèíаêîâîñòü â ðаñïîëîæåíèè ÷аñòåé. 

Иçäаâíа ÷åëîâåê èñïîëüçîâаë ñèììåòðèþ â 

аðõèòåêòóðå. Дðåâíèì õðаìаì, áаøíÿì 

ñðåäíåâåêîâûõ çаìêîâ, ñîâðåìåííûì 

çäаíèÿì îíа ïðèäаåò ãаðìîíè÷íîñòü, 

çаêîí÷åííîñòü.  

Пðèâåäèòå ïðèìåðû ñèììåòðè÷íûõ 

ïðåäìåòîâ èç îêðóæаþùåé âаñ îáñòаíîâêè 

äîìа è íа óëèöå? 

Оáðаòèòå âíèìаíèå íа ýêðаí. На ñëаéäå 

ïðåäñòаâëåíû ðèñóíêè: (ðèñ.1, ðèñ.2, ðèñ.3) 

            ðèñ.1                 ðèñ.2                ðèñ.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В ïðîãðаììå ñêðûòü 

íåíóæíûå ýëåìåíòû, 

îñòаâèòü òîëüêî îñü 

ñèììåòðèè è òî÷êè E 

è F. (âûäåëèòü 

ýëåìåíòû ñ ïîìîùüþ 

ìûøè) 

 

 

3)

2)

T1

R1

P1

N1

K1

J

H

F

D

BA

G

L

K

P

N
V

T

R

I
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3.1. Вâåäåíèå 

îïðåäåëåíèÿ 

 

 

 

3.2. Уñâîåíèå 

îïðåäåëåíèÿ 

 

 

 

3.3. Вâåäåíèå 

ñïîñîáа 

ïîñòðîåíèÿ. 

 

 

3.4. Заêðåïëåíèå 

îïðåäåëåíèÿ  

 

 

Пîñìîòðèòå, ïîæаëóéñòа, íа ðèñóíêè 

ñêаæèòå, êаêèå òî÷êè ÿâëÿþòñÿ 

ñèììåòðè÷íûìè? Даâаéòå ñäåëаåì âûâîä, 

÷òî çíа÷èò, òî÷êè ñèììåòðè÷íû? 

Чòî âû ìîæåòå ñêаçаòü î ðаññòîÿíèè ìåæäó 

òî÷êаìè E è F? Чòî ìîæåòå ñêаçаòü î 

âçаèìíîì ðаñïîëîæåíèè îòðåçêа EF è 

ïðÿìîé l? 

Оñåâаÿ ñèììåòðèÿ – ýòî äâèæåíèå, ïðè 

êîòîðîì Х ïåðåõîäèò â Х', ХО=ОХ' è  l 

ïåðïåíäèêóëÿðíî ХХ'. 

Иç îïðåäåëåíèÿ, ÷òî äаíî?  

1. Тî÷êа Х è îñü ñèììåòðèè l, 

2. Пðîâåñòè ïðÿìóþ ХО ïåðïåíäèêóëÿðíî 

ïðÿìîé l (çаôèêñèðîâаòü О òî÷êó 

ïåðåñå÷åíèÿ), 

3. Оòëîæèòü ОХ'=ХО. 

Сïîñîá ïîñòðîåíèÿ: 

1) Пðîâåñòè ïðÿìóþ ХО 

ïåðïåíäèêóëÿðíóþ ïðÿìîé l, 

2) Оòìåòèòü íа ОХ, ОХ' òаêóþ, ÷òî 

ХО=ОХ'. 

1. 2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кîìïаêòíûé ìåòîä 

(ðаçáèåíèå 

îïðåäåëåíèÿ íа 

÷аñòè) 

В ïðîãðаììå 

ïîñëåäîâаòåëüíî 

âûïîëíÿåì äåéñòâèÿ. 

 

 

 

 

 

Пîñòðîèòü ðèñóíêè â 

ïðîãðаììå, ïðèâîäÿ 

â äâèæåíèå, ôèãóðû 

âûÿâèòü 

l

А

А'

l

A
A'



 

 

 

- 53 - 

 

 

 

 

 

3.5. Вòîðè÷íîå 

çаêðåïëåíèå 

 

 

 

4. Иòîã óðîêа 

3. 

На êаêîì èç ðèñ. Пðåäñòаâëåíа îñåâаÿ 

ñèììåòðèÿ, ïî÷åìó? 

      1. Пîñòðîèòü D  А'В'С' ñèììåòðè÷íûé D  

АВС ñ îñüþ ñèììåòðèåé l. 

       2. Пîñòðîèòü êâаäðаò А'В'С'D' 

ñèììåòðè÷íûé êâаäðаòó ABCD. 

1. С êаêèì âèäîì ãåîìåòðè÷åñêîãî 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ìû ïîçíаêîìèëèñü 

ñåãîäíÿ íа óðîêå?  

2. Чòî íаçûâаåòñÿ îñåâîé ñèììåòðèåé? 

Наçîâèòå ñïîñîá ïîñòðîåíèå?  

ïðаâèëüíîñòü 

ïîñòðîåíèÿ 

ñèììåòðèè 

 

 

 

Пîñòðîèòü â 

ïðîãðаììå ñ 

ïîäðîáíûì 

îáúÿñíåíèåì 

 

 

У��� №3 

Т��а:  âîéñòâа äâèæåíèÿ. 

О"#а$%&а'�()*а, .�(): ðаññìîòðåòü ñâîéñòâа äâèæåíèÿ, íаó÷èòü ó÷аùèõñÿ 

ïðèìåíÿòü ñâîéñòâа äâèæåíèÿ ïðè ðåøåíèè çаäа÷. 

В% 01'а'�()*а, .�(): âîñïèòûâаòü аêòèâíîñòü ó÷аùèõñÿ ïðè èçó÷åíèè 

íîâîãî ìаòåðèаëа, óìåíèå ñëóøаòü îêðóæаþùèõ. 

Ра$&1&а34а, .�(): ðаçâèâаòü ïаìÿòü, âíèìаíèå, ãðаìîòíóþ ìаòåìаòè÷åñêóþ 

ðå÷ü. 

Т10 5#%6а: èçó÷åíèå íîâîãî ìаòåðèаëа. 

 

 

 

l

A A'
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Эòаïû Сîäåðæаíèå Мåòîäèêа 

1. Оðãаíèçаöèîííûé 

ìîìåíò 

2. Цåëåïîëаãаíèå 

3. Аêòóаëèçаöèÿ çíаíèé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Цåëü: ïðîâåðèòü óìåíèå 

ñòðîèòü îáðаç ôèãóðû 

 

 

 

 

 

 

 

Зäðаâñòâóéòå, ðåáÿòа. Пðèñаæèâаéòåñü. 

Сåãîäíÿ íа óðîêå ìû ñ âаìè èçó÷èì 

ñâîéñòâа äâèæåíèÿ. 

1. Сôîðìóëèðóéòå îïðåäåëåíèå 

îòîáðаæåíèÿ ïëîñêîñòè íа ñåáÿ. 

2. Пðèâåäèòå ïðèìåðû îòîáðаæåíèÿ 

ïëîñêîñòè íа ñåáÿ. 

3. Дîêаæèòå, ÷òî îñåâаÿ (öåíòðаëüíаÿ) 

ñèììåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ îòîáðаæåíèåì 

ïëîñêîñòè íа ñåáÿ. 

4. Чòî òаêîå äâèæåíèå? 

5. Яâëÿåòñÿ ëè îñåâаÿ ñèììåòðèÿ è 

öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ äâèæåíèåì? 

o Каêîå îòîáðаæåíèå ïëîñêîñòè 

íаçûâаåòñÿ îñåâîé ñèììåòðèåé? 

Дîêаæèòå, ÷òî îñåâаÿ ñèììåòðèÿ åñòü 

äâèæåíèå. 

o Каêîå îòîáðаæåíèå ïëîñêîñòè 

íаçûâаåòñÿ öåíòðаëüíîé ñèììåòðèåé? 

Дîêаæèòå, ÷òî öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ, 

åñòü äâèæåíèå. 

Хîðîøî, ìîëîäöû! Сåé÷аñ êаæäûé 

çаéìèòå ìåñòî çа êîìïüþòåðîì. 

Оòêðûâаåì ïðîãðаììó «Жèâаÿ 

ãåîìåòðèÿ» è âûïîëíÿåì çаäаíèå. 

Пåðâûé óðîâåíü (êаðòî÷êа 1) 

1. Пîñòðîèòü ôèãóðó ñèììåòðè÷íóþ 

äаííîé îòíîñèòåëüíî òî÷êè О. 

   

 

 

 

 

Бåñåäа 

 

 

Фðîíòаëüíаÿ 

ðаáîòа. Уñòíûé 

îïðîñ. 

 

 

 

 

 

 

 

Иíäèâèäóаëüíаÿ 

ðаáîòа ó äîñêè (äâа 

ó÷åíèêа ãîòîâÿò 

îòâåòû íа âîïðîñû, 

â òî âðåìÿ, êîãäа 

èäåò òåîðåòè÷åñêèé 

îïðîñ, èõ îòâåòû 

îöåíèâаþòñÿ) 

 

 

Иíäèâèäóаëüíаÿ 

ðаáîòа â ïðîãðаììå 

Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ. 

(3 óðîâíÿ çаäаíèé) 

Пåðåä òåì, êаê 

ðåáÿòа çаéìóò 

ìåñòа çа 

êîìïüþòåðîì. 

Нåîáõîäèìî 

ïîâòîðèòü êîìаíäû 

С А 

В 

. О 
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2. Пîñòðîéòå ôèãóðó, ñèììåòðè÷íóþ 

äаííîé îòíîñèòåëüíî òî÷êè А 

 

 

 

 

 

 

Вòîðîé óðîâåíü (êаðòî÷êа 2) 

1. Пîñòðîéòå òóïîóãîëüíûé 

òðåóãîëüíèê è åãî îáðаç ïðè ñèììåòðèè 

îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ñîäåðæаùåé 

áèññåêòðèñó âíåøíåãî óãëа, ñìåæíîãî ñ 

åãî òóïûì óãëîì. 

2. Пîñòðîéòå ïðîèçâîëüíûé 

òðåóãîëüíèê è åãî îáðаç ïðè ñèììåòðèè 

îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèаí. 

Тðåòèé óðîâåíü (êаðòî÷êа 3) 

1. Пîñòðîéòå òóïîóãîëüíûé 

òðåóãîëüíèê è åãî îáðаç ïðè ñèììåòðèè 

îòíîñèòåëüíî òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ åãî 

âûñîò. 

2. Пîñòðîéòå îñü ñèììåòðèè 

ðаâíîáåäðåííîé òðаïåöèè.  

Даâаéòå âñïîìíèì, ÷òî íаçûâаåòñÿ 

äâèæåíèåì. Пåðå÷èñëèì òå ñâîéñòâа, 

êîòîðûå âаì óæå èçâåñòíû (ïðè äâèæåíèè 

ñîõðаíÿåòñÿ ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè). 

Сåé÷аñ êаæäûé èç âаñ âûïîëíèò 

ïîñòðîåíèå. Сêаæèòå, â êаêóþ ôèãóðó 

ïåðåõîäèò îòðåçîê ïðè äâèæåíèè? (â 

îòðåçîê) 

Я âаì ïðåäëаãаþ îòêðûòü äîêóìåíò â 

ïðîãðаììå. 

èñïîëüçóåìûå ïðè 

ïîñòðîåíèè. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ðåáÿòа îñòаþòñÿ çа 

êîìïüþòåðаìè 

(Заäаíèå 

ó÷аùèìñÿ, 2-3 

ìèíóòû äëÿ 

îáäóìûâаíèÿ) 

 

 

 

 

 

 

 

С А 

В L 
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4.  Иçó÷åíèå íîâîãî 

ìаòåðèаëа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1  Заêðåïëåíèå 

èçó÷åííîãî ìаòåðèаëа 

 

 

 

 

 

Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ (ôаéë      îòêðûòü     

ñâîéñòâî1) 

Пðåäëаãаþ âаì ïîäâèãаòü òî÷êè è 

ñäåëаòü âûâîä î òîì â êаêóþ ôèãóðó 

ïåðåõîäèò îòðåçîê. 

Тåîðåìа: Пðè äâèæåíèè îòðåçîê 

îòîáðаæаåòñÿ íа îòðåçîê.  

Даíî: MN – îòðåçîê, ïðè äâèæåíèè 

òî÷êа M îòîáðаæаåòñÿ â òî÷êó М1, а N â 

N1. 

Дîêаçаòü: îòðåçîê MN îòîáðаæаåòñÿ â 

M1N1. 

Дîêаçаòåëüñòâî: Пóñòü Р – ïðîèçâîëüíаÿ 

òî÷êа îòðåçêа MN, êîòîðаÿ ïðè äâèæåíèè 

îòîáðаæаåòñÿ â Р1. Таê êаê Р ïðèíаäëåæèò 

MN, òî МР+РN= =MN. Пðè äâèæåíèè 

ñîõðаíÿåòñÿ ðаññòîÿíèå ìåæäó òî÷êаìè, 

ïîýòîìó М1N1= MN, M1Р1=МР, N1Р1=NР, 

îòñþäа M1Р1+N1Р1=МР+NP= MN= =M1N1, 

òî åñòü M1Р1+N1Р1= =M1N1, а ýòî çíа÷èò, 

÷òî Р1 ïðèíаäëåæèò M1N1. Иòаê, òî÷êè 

îòðåçêа [MN] îòîáðаæаþòñÿ â òî÷êè 

îòðåçêа [M1N1]. 

Тåîðåìа äîêаçаíа. 

(С ïîìîùüþ ïðîãðаììû) Вûÿâèòü â 

êаêóþ ôèãóðó ïðè äâèæåíèè ïåðåõîäèò 

òðåóãîëüíèê? 

№1152 (á) 

Дîêаæèòå, ÷òî ïðè äâèæåíèè òðаïåöèÿ 

îòîáðаæаåòñÿ â òðаïåöèþ. 

Рåøåíèå: 

Пðè äâèæåíèè îòðåçîê îòîáðаæаåòñÿ íа 

îòðåçîê, òðåóãîëüíèê – íа ðаâíûé åìó 

òðåóãîëüíèê, óãîë – íа ðаâíûé åìó óãîë. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Саìîñòîÿòåëüíаÿ 

ðаáîòа 
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У��� №4 

Т��а: äâèæåíèå. 

О!"а#$%а&�'()а* -�'(: ïîäãîòîâèòü ó÷аùèõñÿ ê êîíòðîëüíîé ðаáîòå ïî òåìå 

«Дâèæåíèå». 

Ра#%/%а01а* -�'(: ðаçâèòèå âíèìаíèÿ, íаáëþäаòåëüíîñòè, ïаìÿòè; ðаçâèòèå 

ïðåäñòаâëåíèÿ è âîîáðаæåíèÿ; ðаçâèòèå ðå÷è; èíòåðåñа ê ïðåäìåòó. 

В$34/&а&�'()а* -�'(: ðаçâèòèå ïîçíаâаòåëüíîãî èíòåðåñа; âîñïðèÿòèå 

аêòèâíîñòü, äèñöèïëèíèðîâаííîñòü. 

Т/4 5"$6а:  îáîáùаþùåå ïîâòîðåíèå. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.  Иòîã óðîêа 

 

 

 

6.  Дîìаøíåå çаäаíèå 

Иñïîëüçóÿ ñâîéñòâа äâèæåíèÿ èìååì: 

 

Тðåóãîëüíèê АВС      òðåóãîëüíèê 

А1В1С1, òðåóãîëüíèê ВСD    òðåóãîëüíèê 

В1С1D1 ñëåäîâаòåëüíî АВСD     А1В1С1D1, 

ïðè÷åì АВСD= А1В1С1D1,   

òаê êаê òðåóãîëüíèê АВС= òðåóãîëüíèêó 

А1В1С1, òðåóãîëüíèê ВСD= В1С1D1. 

 

1.Чòî íаçûâаåòñÿ äâèæåíèåì? 

2.Наçîâèòå âèäû äâèæåíèÿ? 

3.Наçîâèòå ñâîéñòâа äâèæåíèÿ? 

 

№1152(â), № 1158. Вûó÷èòü ñâîéñòâа. 

Эòаïû Сîäåðæаíèå Мåòîäèêа 

1.Оðãаíèçаöèîííûé 

ìîìåíò 

 

 

 

Зäðаâñòâóéòå, ðåáÿòа. Пðèñаæèâаéòåñü. 

Сåãîäíÿ íа óðîêå ìû ñ âаìè ïîâòîðÿåì 

ïðîéäåííûé ìаòåðèаë. «Наðåøèâаåì» 

çаäаíèÿ. Гîòîâèìñÿ ê êîíòðîëüíîé ðаáîòå. 

Каêîé òðåóãîëüíèê èìååò âèä: 

Фðîíòаëüíаÿ ðаáîòа. 

 

 

 

Уñòíîå ðåøåíèå 
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2. Аêòóаëèçаöèÿ 

çíаíèé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

А) îäíó îñü ñèììåòðèè; 

Б) 3 îñè ñèììåòðèè. 

2. Наçîâèòå ÷åòûðåõóãîëüíèêè, îáðаçóþùèå 

А) Оñåâîé ñèììåòðèè; 

Б) öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè. 

3. Дîêаæèòå, ÷òî áèññåêòðèñа óãëа ÿâëÿåòñÿ 

åãî îñüþ ñèììåòðèè. 

4. Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé а 

òî÷êè А è В ïåðåøëè ñîîòâåòñòâåííî А' è 

В', ãäå ïî îòíîøåíèþ ê ïðÿìîé а ëåæèò 

òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ АВ è А'В' ïðè 

óñëîâèè, ÷òî ïðÿìûå АВ è а íå 

ïаðаëëåëüíû? 

5. На ïëîñêîñòè 3001 òî÷êа. Пðè ñèììåòðèè 

îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîé ïðÿìîé êаæäаÿ èç 

ýòèõ òî÷åê ïåðåõîäèò êаêóþ-òî èç 

îòìå÷åííûõ òî÷åê. Дîêаæèòå, ÷òî ïðÿìаÿ а 

ïðîõîäèò õîòÿ áû ÷åðåç îäíó èç 

îòìå÷åííûõ òî÷åê?  

6.  

7. В ðåçóëüòаòå ïîâîðîòа íа 90 ãðаäóñîâ 

ïðîòèâ ÷аñîâîé ñòðåëêè îêîëî íа÷аëа 

êîîðäèíаò òðåóãîëüíèê  АВС îòîáðаçèëñÿ 

íа òðåóãîëüíèê А1В1С1. Наéäèòå 

êîîðäèíаòû òî÷åê А1,В,С åñëè èçâåñòíî, 

÷òî А (3;2), В1(-5;0),     С1 (-6;5). 

8. Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð {-

2;5} ãðаôèê ôóíêöèè              ïåðåñåêаåò â 

çаäа÷ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a

A

D

D'

B
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E'

E

C
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3. Рåøåíèå çаäа÷, 

ïîäãîòîâèòåëüíîãî 

âаðèаíòа 

êîíòðîëüíîé ðаáîòå 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

íåêîòîðóþ ëèíþ.  

Наéäèòå óðаâíåíèå ïîëó÷åííîé ëèíèè. 

Оòâåòû è óêаçаíèÿ: 

1. а) ðаâíîáåäðåííûé,    

á) ðаâíîñòîðîííèé. 

2. а) êâаäðаò, ðîìá, ïðÿìîóãîëüíèê, 

ðаâíîáåäðåííаÿ òðаïåöèÿ,  

á)ïаðаëëåëîãðаìì, êâаäðаò, ðîìá, 

ïðÿìîóãîëüíèê. 

3. Уêаçаíèå: êаæäаÿ òî÷êа áèññåêòðèñû 

ðаâíîóäаëåíа îò åãî ñòîðîí. 

4. На ïðÿìîé а. 

5. Уêаçаíèå: Еñëè áû íè îäíа èç îòìå÷åííûõ 

òî÷åê íå ëåæаëа íа ïðÿìîé а, òî èõ 

êîëè÷åñòâî áûëî áû ÷åòíîå. 

6. А1(-2;3), В(0;5), С(5;6). 

7.  

(У÷аùèõñÿ íåîáõîäèìî ðаñïðåäåëèòü íа 

ãðóïïû ïî 3-4 ÷åëîâåêа). 

Рåáÿòа, ñåé÷аñ âåñü êëаññ ðаñïðåäåëåí íа 

ãðóïïû âаì áóäóò äаíû êаðòî÷êè ñ 

çаäаíèÿìè. Пåðâîå çаäаíèå, âû âûïîëíÿåòå 

â ïðîãðаììå Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ. Вòîðîå 

çаäаíèå, íа äîêаçаòåëüñòâî. В êîíöå óðîêа 

âû ñîõðаíÿåòå çаäаíèå â ïаïêå Жèâаÿ 

ãåîìåòðèÿ è òåòðаäè ìíå ñäаåòå íа 

ïðîâåðêó. 

1 ������! 

На÷åðòèòå òðаïåöèþ ABCD òаê, ÷òîáû âñå 

åå ñòîðîíû áûëè ðаçíûìè ïî äëèíå. 

Пîñòðîéòå   åå îáðаç: 

Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè А; 

Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð DO

, ãäå О – òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿ äèаãîíаëåé; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Раáîòа â ãðóïïаõ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

.52 ++= ��
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Пðè ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè  D  íа 90 

ãðаäóñîâ ïî ÷аñîâîé ñòðåëêå. 

Даíî: ОА=ОС, АВ=CD. 

Дîêаçаòü: Иñïîëüçóÿ îñåâóþ ñèììåòðèþ, 

äîêаæèòå, ÷òî ОК – áèññåêòðèñа óãëа BOD. 

2 ������! 

На÷åðòèòå ïаðаëëåëîãðаìì ABCD. 

Пîñòðîéòå   åãî îáðаç: 

Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé АК, 

ãäå К – ñåðåäèíа ñòîðîíû CD; 

Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè О ãäå 

О – öåíòð âïèñаííîé îêðóæíîñòè â 

òðåóãîëüíèê АВС; 

Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð DO

, ãäå О – òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿäèаãîíаëåé; 

Пðè ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè  D  íа 120 

ãðаäóñîâ ïðîòèâ ÷аñîâîé ñòðåëêå. 

Сîñòаâüòå óðаâíåíèå îáðаçа îêðóæíîñòè  

076121022 =++-+ yxyx ïðè: 

Оñåâîé ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî îñè Ox; 

Цåíòðаëüíîé ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî 

íа÷аëа êîîðäèíаò; 

Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð 

{ }4;3 -a ; 

Пðè ïîâîðîòå íа 270 ãðаäóñîâ ïî ÷аñîâîé 

ñòðåëêå îòíîñèòåëüíî íа÷аëî êîîðäèíаò. 

óðîâåíü 

На÷åðòèòå ïðîèçâîëüíûé ÷åòûðåõóãîëüíèê 

ABCD. Пîñòðîéòå   åãî îáðаç: 

Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé CК, 

ÿâëÿþùåéñÿ áèññåêòðèñîé óãëа BCD; 

Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè О ãäå 

О – öåíòð îïèñаííîé îêðóæíîñòè îêîëî 
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У��� №5 

Т��а: äâèæåíèå. 

О!"а#$%а&�'()а* -�'(: ïðîâåðèòü çíаíèÿ ïî òåìå «Дâèæåíèå». 

В$/01&а&�'()а* -�'(: âîñïèòûâаòü  äèñöèïëèíèðîâаííîñòü, óìåíèå äîâîäèòü 

íа÷аòîå äî êîíöа. 

Ра#%1%а34а* -�'(: ðаçâèâаòü ïаìÿòü, ìûøëåíèå, îòâåòñòâåííîñòü. 

Т10 5"$6а: Кîíòðîëü çíаíèé. 

Хîä óðîêа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Дîìаøíåå 

çаäаíèå  

 

 

òðåóãîëüíèê АВD; 

Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð DO

, ãäå D – òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèаí 

òðåóãîëüíèêа АВС, O – òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿ 

áèññåêòðèñ òðåóãîëüíèêа ACD. 

Пðè ïîâîðîòå âîêðóã òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ 

äèаãîíаëåé íа 105 ãðаäóñîâ ïðîòèâ 

÷аñîâîé ñòðåëêå. 

   2. Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå ïðÿìаÿ 

x+y-1=0  ïåðåøëа â ïðÿìóþ 2x+2y-1=0, а 

ïðÿìаÿ x-2y+1=0 – â ïðÿìóþ x-2y+4=0. 

Наéäèòå âåêòîð ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа è 

êîîðäèíаòû âåðøèí îáðаçа òðåóãîëüíèêа 

АВС ïðè ýòîì æå ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå, 

åñëè èçâåñòíî, ÷òî А(4;5), В(7;0), С(-1;-4). 

Пîâòîðèòü: îïðåäåëåíèÿ ïðåîáðаçîâаíèé, 

ñâîéñòâа äâèæåíèÿ, ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ 

êаæäîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ, 

ñïîñîáû çаäаíèé ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé.  

Пîâòîðèòü îïðåäåëåíèÿ, ñâîéñòâа 

ïðåîáðаçîâаíèé ïëîñêîñòè 
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Эòаïû Сîäåðæаíèå Мåòîäèêа 

1. Оðãаíèçаöèîí

íûé ìîìåíò. 

2. Цåëåïîëаãаíèå

. 

 

 

 

 

3. Вûïîëíåíèå 

êîíòðîëüíîé 

ðаáîòû. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зäðаâñòâóéòå, ðåáÿòа. Пðèñаæèâаéòåñü. 

 

Сåãîäíÿ âû ïèøèòå êîíòðîëüíóþ ðаáîòó íа 

òåìó: Дâèæåíèå. Кîíòðîëüíаÿ ðаáîòа ñîñòîèò  

èç òðåõ çаäаíèé: ïåðâîå çаäаíèå âû âûïîëíÿåòå 

â ïðîãðаììå Жèâаÿ Гåîìåòðèÿ, âòîðîå è òðåòüå 

â òåòðаäè â êîíöå óðîêа ñäаåòå òåòðаäè. 

1 óðîâåíü 

Ваðèаíò 1. 

1) На÷åðòèòå ðîìá ABCD.  Пîñòðîéòå 

îáðаç ýòîãî ðîìáа: 

a) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè С; 

b) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé АВ; 

c) Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð АС  

d) Пîâîðîò  âîêðóã òî÷êè D íа 60 ãðаäóñîâ ïî 

÷аñîâîé ñòðåëêå. 

2) Дîêаæèòå, ÷òî ïðÿìаÿ , ñîäåðæаùаÿ 

ñåðåäèíû äâóõ ïаðаëëåëüíûõ õîðä 

îêðóæíîñòè, ïðîõîäèò ÷åðåç åå öåíòð. 

3) На÷åðòèòå äâа ïаðаëëåëüíûõ îòðåçêа, 

äëèíû êîòîðûõ ðаâíû. На÷åðòèòå òî÷êó, 

ÿâëÿþùóþñÿ öåíòðîì ñèììåòðèè, ïðè 

êîòîðîì îäèí îòðåçîê îòîáðаæаåòñÿ íа 

äðóãîé. 

Ваðèаíò 2. 

1) На÷åðòèòå ïаðаëëåëîãðаìì ABCD.  

Пîñòðîéòå îáðаç ýòîãî 

ïаðаëëåëîãðаììа: 

a) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè D; 

b) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé 

CD; 

c) Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð 

Фðîíòаëüíаÿ 

ðаáîòа. 

Бåñåäа 
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СD ; 

d) Пîâîðîò  âîêðóã òî÷êè  A íа 45 

ãðаäóñîâ ïðîòèâ ÷аñîâîé ñòðåëêå. 

e) Дîêаæèòå, ÷òî ïðÿìаÿ, ñîäåðæаùаÿ 

ñåðåäèíû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí 

ïаðаëëåëîãðаììа, ïðîõîäèò ÷åðåç 

òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ åãî äèаãîíаëåé. 

2. На÷åðòèòå äâа ïаðаëëåëüíûõ îòðåçêа, 

äëèíû êîòîðûõ ðаâíû. Пîñòðîéòå öåíòð 

ïîâîðîòа, ïðè êîòîðîì îäèí îòðåçîê 

îòîáðаæаåòñÿ íа äðóãîé. 

2 óðîâåíü 

Ваðèаíò 1. 

1) На÷åðòèòå òðåóãîëüíèê ABC.  

Пîñòðîéòå åãî îáðаç: 

e) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè D, 

ÿâëÿþùåéñÿ ñåðåäèíîé ñòîðîíû АВ; 

f) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè D, 

ÿâëÿþùåéñÿ ñåðåäèíîé ñòîðîíû АВ; 

g) Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð AM

, ãäå М – òî÷êа ïåðåñå÷åíèÿ ìåäèаí 

òðåóãîëüíèêа; 

h) Пðè ïîâîðîòå  âîêðóã âåðøèíû С íа 45 

ãðаäóñîâ ïðîòèâ ÷аñîâîé ñòðåëêå. 

2) Сîñòаâüòå óðаâíåíèå îáðаçа îêðóæíîñòè 

 0118622 =-+-+ yxyx ïðè ïîâîðîòå íа 

90 ãðаäóñîâ ïðîòèâ ÷аñîâîé ñòðåëêå 

îòíîñèòåëüíî íа÷аëа êîîðäèíаò.  

3) На÷åðòèòå äâа íåïаðаëëåëüíûõ îòðåçêа 

AB  è CD, äëèíû êîòîðûõ ðаâíû. 

Пîñòðîéòå öåíòð ïîâîðîòа, 

îòîáðаæаþùåãî îòðåçîê АВ íа  CD(A®

C, B®D) 
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4. Дîìаøíåå 

çаäаíèå 

Ваðèаíò 2. 

1) На÷åðòèòå òðåóãîëüíèê ABC.  

Пîñòðîéòå åãî îáðаç: 

i) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî áèññåêòðèñû 

óãëа B. 

j) Пðè ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî òî÷êè Н, 

åñëè АН – âûñîòа òðåóãîëüíèêа. 

k) Пðè ïаðаëëåëüíîì ïåðåíîñå íа âåêòîð AM

, ãäå М –  öåíòð îïèñаííîé îêîëî 

òðåóãîëüíèêа îêðóæíîñòè. 

l) Пðè ïîâîðîòå  âîêðóã âåðøèíû В íа 60 

ãðаäóñîâ ïî ÷аñîâîé ñòðåëêå. 

2) Сîñòаâüòå óðаâíåíèå îáðаçа îêðóæíîñòè  

02010422 =--++ yxyx ïðè ïîâîðîòå íа 

180 ãðаäóñîâ ïî ÷аñîâîé ñòðåëêå 

îòíîñèòåëüíî íа÷аëа êîîðäèíаò.  

3) Даí DАВС è ïаðаëëåëüíûå ïðÿìûå a è 

b. Пîñòðîéòå òðåóãîëüíèê, ðаâíûé 

äаííîìó, òаê, ÷òîáû îñíîâаíèå åãî 

ïðèíаäëåæаëî ïðÿìîé а, а âåðøèíа – 

ïðÿìîé b.   

Даòü èíäèâèäóаëüíîå çаäаíèå íåñêîëüêèì 

ó÷аùèìñÿ: èñïîëüçóÿ äîïîëíèòåëüíóþ 

ëèòåðаòóðó ïîäãîòîâèòü ñîîáùåíèÿ ïî 

ïðåäëîæåííûì òåìаì: а) ðаçâèòèå ãåîìåòðèè 

äî íаøåé ýðû, á) Гåîìåòðèÿ Лîáа÷åâñêîãî, â) 

Дåêаðò è åãî âêëаä â ðаçâèòèå ãåîìåòðèè.  
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За���� !"  

Вûïóñêíаÿ êâаëèôèêаöèîííаÿ ðаáîòа ïîñâÿùåíа òåìå «Гåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè», êîòîðаÿ èãðаåò âаæíóþ ðîëü â øêîëüíîì êóðñå 

ãåîìåòðèè. Оñâîåíèå ó÷аùèìèñÿ ýòîé òåìû ïîçâîëÿåò ôîðìèðîâаòü óìåíèÿ 

аíаëèçèðîâаòü, îáîáùаòü è èññëåäîâаòü. 

В òåîðåòè÷åñêîé ÷аñòè ðаññìîòðåíû ðаçëè÷íûå ïîäõîäû ê îïðåäåëåíèþ 

îñíîâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé ïëîñêîñòè;  ñèñòåìаòèçèðîâаíû 

ðаçíîîáðаçíûå ñïîñîáû èõ çаäаíèÿ, âêëþ÷аÿ аíаëèòè÷åñêèé; âûäåëåíû 

îñíîâíûå ñâîéñòâа êаæäîãî èç ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé; ïðåäñòаâëåí 

ïëаí ïîñòðîåíèÿ òî÷åê-îáðаçîâ.  

В õîäå èññëåäîâаíèÿ áûëî ïðîаíаëèçèðîâаíî ñîäåðæаíèå òåìû 

«Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ» â ãîñóäаðñòâåííîì îáðаçîâаòåëüíîì 

ñòаíäаðòå ñðåäíåé îáùåîáðаçîâаòåëüíîé øêîëû è øêîëüíûõ ó÷åáíèêаõ. 

Рåçóëüòаòû аíаëèçа ó÷åáíèêîâ îáîáùåíû â òаáëèöó, èç êîòîðîé ìîæíî 

ñäåëаòü âûâîä î òîì, ÷òî áîëåå ïîëíî òåìа ãåîìåòðè÷åñêèõ ïðåîáðаçîâаíèé 

ïðåäñòаâëåíа â ó÷åáíèêå А.В. Пîãîðåëîâа, òаê êаê äаííûé ó÷åáíèê 

ïðåäïîëаãаåò èçó÷åíèå êаæäîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî ïðåîáðаçîâаíèå îòäåëüíûì 

ïóíêòîì. В äаííîì ó÷åáíèêå ðаñêðûòû âñå îïðåäåëåíèÿ êðîìå îïðåäåëåíèé 

ãîìîòåòèè è òîæäåñòâåííîãî ïðåîáðаçîâаíèÿ. Сâîéñòâа ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé ââîäÿòñÿ ÷åðåç òåîðåìû (ñ äîêаçаòåëüñòâîì) èëè çаäа÷è 

(ïîâîðîò). Пðîñìаòðèâаåòñÿ ñïîñîá ïîñòðîåíèÿ êаæäîãî ãåîìåòðè÷åñêîãî 

ïðåîáðаçîâаíèÿ. Таê æå ó÷åáíèê ñîäåðæèò áîëüøîé îáúåì çаäа÷íîãî 

ìаòåðèаëа è ÷åðòåæåé.  

На îñíîâå аíаëèçа ìåòîäè÷åñêîé ëèòåðаòóðû ðаñêðûòî ïîíÿòèå 

ìаòåìаòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâаíèÿ, îïðåäåëåíû âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ 

èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé â ïðîöåññå ìîäåëèðîâаíèÿ, îáîçíа÷åíа ðîëü 

ìîäåëèðîâаíèÿ ñðåäñòâаìè èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðè èçó÷åíèè òåìû 

«Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè». 
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На ñåãîäíÿøíèé äåíü ðаçðаáîòаíî óæå äîñòаòî÷íîå êîëè÷åñòâî 

ïðîãðаììíûõ ïðîäóêòîâ â ïîääåðæêó èçó÷åíèÿ êóðñа ìаòåìаòèêè, â òîì 

÷èñëå,  ïðîãðаììа äèíаìè÷åñêîé ãåîìåòðèè «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». В ðаáîòå 

ïðåäñòаâëåíî îïèñаíèå èíòåðôåéñа ïðîãðаììû, åå îñíîâíûõ âîçìîæíîñòåé â 

ïîñòðîåíèè «æèâûõ» ÷åðòåæåé è öåëåñîîáðаçíîñòè åå èñïîëüçîâаíèÿ ïðè 

èçó÷åíèè òåìû «Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» êаê ñðåäñòâа 

ìîäåëèðîâаíèÿ ïðåîáðаçîâаíèé.  

В ïðèëîæåíèè íа äèñêå ïðåäñòаâëåíû ìîäåëè îñíîâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ 

ïðåîáðаçîâаíèé ïëîñêîñòè, ðаçðаáîòаííûõ â  ïðîãðаììå Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ: 

ïаðаëëåëüíûé ïåðåíîñ, öåíòðаëüíаÿ ñèììåòðèÿ, îñåâаÿ ñèììåòðèÿ, ïîâîðîò 

âîêðóã òî÷êè, а òаê æå êîìïîçèöèé ïðåîáðаçîâаíèé: ñêîëüçÿùаÿ ñèììåòðèÿ, 

ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа è ïîâîðîòа, îñåâîé ñèììåòðèè è öåíòðаëüíîé 

ñèììåòðèè; ïаðаëëåëüíîãî ïåðåíîñа, ïîâîðîòа è öåíòðаëüíîé ñèììåòðèè. В 

ñаìîé ðаáîòå îïèñаí ïëаí ïîñòðîåíèÿ ýòèõ ìîäåëåé â óêаçаííîé 

êîìïüþòåðíîé ñðåäå. 

Иñïîëüçîâаíèå ïðîãðаììû «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ» êаê ñðåäñòâа 

ìîäåëèðîâаíèÿ ïðè îáó÷åíèè ãåîìåòðè÷åñêèì ïðåîáðаçîâаíèÿì, 

ïðåäîñòаâëÿåò âîçìîæíîñòü ñäåëаòü èçó÷åíèå ìаòåðèаëа áîëåå íаãëÿäíûì. 

Раáîòаÿ ñ ãîòîâîé ìîäåëüþ ó÷аùèìñÿ íåñëîæíî óáåäèòüñÿ â ñâîéñòâаõ 

ïðåîáðаçîâаíèé; ïîíÿòü, êаê ïîñòðîèòü îáðаç ôèãóðû; óâèäåòü èõ ÷аñòíûå 

ñëó÷аè. 

В ðаáîòå ïðèâåäåíû ïðèìåðû óðîêîâ ðаçëè÷íîãî òèïа: ââåäåíèÿ íîâîãî 

ìаòåðèаëа, çаêðåïëåíèÿ, îáîáùаþùåãî ïîâòîðåíèÿ ïî òåìå «Гåîìåòðè÷åñêèå 

ïðåîáðаçîâаíèÿ ïëîñêîñòè» ñ èñïîëüçîâаíèåì ïðîãðаììû «Жèâаÿ ãåîìåòðèÿ». 

Таêèì îáðаçîì, ìîæíî ñäåëаòü âûâîä, ÷òî ïîñòаâëåííаÿ öåëü áûëа 

äîñòèãíóòа.  

В äаëüíåéøåì ïðåäïîëаãаåòñÿ ïðîäîëæåíèå ðаáîòû ïî ðаñøèðåíèþ 

áèáëèîòåêè "æèâûõ" ìîäåëåé, äîïîëíÿÿ åå ìîäåëÿìè аôôèííûõ è 

ïðîåêòèâíûõ ïðåîáðаçîâаíèé, а òаêæå îïèñаíèåì èõ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
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ãåîìåòðèè.  

Даííóþ ðаáîòó ìîæíî èñïîëüçîâаòü êаê äîïîëíèòåëüíîå ïîñîáèå 

øêîëüíîìó ó÷èòåëþ äëÿ ïîäãîòîâêè ê óðîêаì ãåîìåòðèè ñ èñïîëüçîâаíèåì 

èíôîðìаöèîííûõ òåõíîëîãèé, а òаê æå ñòóäåíòаì ìаòåìаòè÷åñêîãî 

ôаêóëüòåòа ïåäаãîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòа ïðè èçó÷åíèè òåìû 

«Гåîìåòðè÷åñêèå ïðåîáðаçîâаíèÿ». 
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