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 ÔÈËÜÌ «DIMENSIONS»

Îò ðåäàêöèè: ðàçâèòèå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ íîâîãî æàíðà � æàí-
ðà êîìïüþòåðíûõ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ôèëüìîâ î âàæíûõ íàó÷íûõ èäåÿõ è íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ.
Â Ðîññèè ýòî íàïðàâëåíèå óñïåøíî ðàçâèâàåò ìàòåìàòèê Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷ Àíäðååâ (ñàéò http://
www.etudes.ru/). Íàø æóðíàë â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ïðåäñòàâëÿë ðåçóëüòàòû ðàáîò àâòîðîâ ðîñ-
ñèéñêîãî ïðîåêòà. Â ýòîì íîìåðå ìû õîòèì ïîçíàêîìèòü ÷èòàòåëåé ñ ðàáîòàìè êîëëåêòèâà, êîòîðûé
âîçãëàâëÿåò ìàòåìàòèê èç Ôðàíöèè Étienne Ghys. Ôèëüì  «DIMENSIONS», êîòîðûé ïðåäñòàâëåí íà
äèñêå ê æóðíàëó, ÿâëÿåòñÿ ñâîáîäíî ðàñïðîñòðàíÿåìûì (÷òî óæå ñòàíîâèòñÿ îáùèì ïðàâèëîì äëÿ
íîâîãî æàíðà), ïåðåâåäåí íà ðóññêèé ÿçûê è îçâó÷åí. Ôèëüì ìîæíî òàêæå ñêà÷àòü ñ ñàéòà: http://
www.dimensions-math.org/. Ïðèâîäèì òåêñò ñ ýòîãî ñàéòà ñ êðàòêèì ñîäåðæàíèåì è ðåêîìåíäàöèÿìè
ïî èñïîëüçîâàíèþ ìàòåðèàëîâ ôèëüìà äëÿ ðàçíûõ êàòåãîðèé ëþäåé, èíòåðåñóþùèõñÿ íàóêîé.

ÊÐÀÒÊÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÔÈËÜÌÀ

Ãëàâà 1. Ðàçìåðíîñòü äâà

Ãèïïàðõ îáúÿñíÿåò íàì, êàê äâóìÿ ÷èñëàìè çà-
äàòü ïîëîæåíèå ëþáîé òî÷êè Çåìëè�

� è îáó÷àåò îäíîìó èç ñïîñîáîâ ðèñîâàòü êàð-
òó ìèðà � ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðîåêöèè.

Ãëàâà 2. Ðàçìåðíîñòü òðè

Ì.Ê. Ýøåð îïèñûâàåò ïðèêëþ÷åíèÿ äâóìåð-
íûõ ñóùåñòâ, êîòîðûå ïûòàþòñÿ ïðåäñòàâèòü
ñåáå òð¸õìåðíûå îáúåêòû.

Ãëàâû 3 è 4. ×åòâ¸ðòîå èçìåðåíèå

Ìàòåìàòèê Ëþäâèã Øëåôëè ðàññêàçûâàåò îá
îáúåêòàõ, êîòîðûå æèâóò â ÷åòûð¸õìåðíîì ïðî-
ñòðàíñòâå�

� ìû îêàçûâàåìñÿ íà
ïàðàäå ïðàâèëüíûõ ÷åòûð¸õìåðíûõ ìíîãîãðàííè-
êîâ, ñòðàííûõ îáúåêòîâ ñ 24, 120 è äàæå 600 ãðà-
íÿìè!
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Ãëàâû 5 è 6. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà

Ìàòåìàòèê Àäðèàí Äóàäè îáúÿñíÿåò, ÷òî
òàêîå êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Îí äà¸ò ïðîñòîå
îáúÿñíåíèå òîãî, ÷òî òàêîå êîðåíü èç îòðèöà-
òåëüíîãî ÷èñëà.

Ïðåîáðàçóåì ïëîñêîñòü, äåôîðìèðóåì
èçîáðàæåíèÿ, ñîçäà¸ì ôðàêòàëüíûå ðèñóíêè�

Ãëàâû 7 è 8. Ðàññëîåíèå

Ìàòåìàòèê Õåéíö Õîïô îïèñûâàåò ñâî¸
«ðàññëîåíèå». Èñïîëüçóÿ êîìïëåêñíûå ÷èñëà,
îí êðàñèâî ðàñïîëàãàåò îêðóæíîñòè â ïðî-
ñòðàíñòâå.

Îêðóæíîñòè, òîðû, è âñ¸ ýòî âðàùàåòñÿ�
â ÷åòûð¸õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ãëàâà 9. Äîêàçàòåëüñòâî

Ìàòåìàòèê Áåðíõàðä Ðèìàí îáúÿñíÿåò âàæ-
íîñòü äîêàçàòåëüñòâ â ìàòåìàòèêå. Îí äîêàçû-
âàåò îäíó èç òåîðåì î ñòåðåîãðàôè÷åñêîé ïðî-
åêöèè.

ÊÀÊ ÏÎËÜÇÎÂÀÒÜÑß ÔÈËÜÌÎÌ

Êàæäûé (åñëè çàõî÷åò) ìîæåò ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò ïðîñìîòðà, íàäî òîëüêî ïðà-
âèëüíî âûáðàòü, êàêèå ãëàâû ñìîòðåòü. Ôèëüì ñîñòîèò èç 9 ãëàâ, ïî 13 ìèíóò êàæäàÿ. Ãëàâà
4 ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì ãëàâû 3, ãëàâà 6 � ãëàâû 5, à ãëàâà 8 � ãëàâû 7. Â îñòàëüíîì âñå
ãëàâû áîëåå èëè ìåíåå íå çàâèñÿò äðóã îò äðóãà.

Êîíå÷íî, ìîæíî ñåñòü ó òåëåâèçîðà èëè êîìïüþòåðà è ïðîñìîòðåòü ïîäðÿä âñå 117 ìè-
íóò ôèëüìà. Âîçìîæíî, êàêèå-òî ìåñòà ïîêàæóòñÿ âàì ñëèøêîì ñëîæíûìè, à äðóãèå, íà-
îáîðîò, ñëèøêîì ïðîñòûìè. Ýòî çàâèñèò îò âàøèõ èíòåðåñîâ, âàøèõ çíàíèé, è äàæå ïðîñòî
îò òîãî, êàêîå ó âàñ â äàííûé ìîìåíò íàñòðîåíèå! Ìîæíî, íàïðîòèâ, îãðàíè÷èòüñÿ íåñêîëü-
êèìè ïðàâèëüíî ïîäîáðàííûìè ãëàâàìè. Ìû ïîäãîòîâèëè íåñêîëüêî ñîâåòîâ, ÷òîáû ïî-
ìî÷ü âàì èçâëå÷ü èç ôèëüìà âñ¸ ñàìîå ëó÷øåå. Âû ìîæåòå óçíàòü áîëüøå íà ñòðàíèöàõ ñ
îïèñàíèÿìè ãëàâ, òàì æå âû íàéä¸òå íåáîëüøèå âèäåîðîëèêè ñ ôðàãìåíòàìè èç ôèëüìà.
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Â îáùèõ ÷åðòàõ, ñëîæíîñòü ãëàâ ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò.
Ãëàâà 1, ðàçìåðíîñòü 2, î÷åíü ïðîñòàÿ. Å¸ ñìîãóò ïîíÿòü ó÷åíèêè ñðåäíåé øêîëû, è ìû

ñ÷èòàåì, ÷òî äàæå åñëè âû óæå çíàåòå, ÷òî òàêîå ìåðèäèàíû è ïàðàëëåëè, âû ìîæåòå ïðîñòî
ïîëó÷èòü óäîâîëüñòâèå îò âèäà Çåìëè, êàòÿùåéñÿ, ñëîâíî ìÿ÷èê!

Ãëàâà 2, ðàçìåðíîñòü 3, âñ¸ åù¸ ë¸ãêàÿ, íî âñ¸-òàêè òðåáóåò íåêîòîðîãî âîîáðàæåíèÿ. Å¸
ìîæíî ñìîòðåòü ïðîñòî êàê ñïåêòàêëü, íàâåâàþùèé ôèëîñîôñêîå íàñòðîåíèå. Â íåé äàæå
åñòü óïðàæíåíèÿ, êîòîðûå ïîìîãóò âàì ïðîâåðèòü, äåéñòâèòåëüíî ëè âû ïîíÿëè ýòó ãëàâó.
Äîïîëíèòåëüíûå îáúÿñíåíèÿ, èíôîðìàöèþ è ñïðàâêè âû ìîæåòå íàéòè íà ýòîé ñòðàíèöå
íàøåãî ñàéòà.

Ãëàâû 3 è 4 âûâåäóò íàñ â ÷åòâ¸ðòîå èçìåðåíèå. Êîíå÷íî, ýòè ãëàâû óæå ãîðàçäî ñëîæ-
íåå, è îò íèõ ó âàñ ìîæåò çàêðóæèòüñÿ ãîëîâà! Åñëè âû õîòèòå èõ ïîíÿòü, íå ñòåñíÿéòåñü
íàæèìàòü íà êíîïêó «ïàóçà», ïåðåñìàòðèâàòü èõ ïî íåñêîëüêó ðàç è ÷èòàòü ýòó ñòðàíèöó (íà
íåé âû íàéä¸òå îòñûëêè ê äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè). Íî äàæå åñëè âû íå õîòèòå è
ïûòàòüñÿ âñ¸ ýòî ïîíÿòü, âû ìîæåòå ïðîñòî îòêèíóòüñÿ íà ñïèíêó ñòóëà è íàñëàæäàòüñÿ
êðàñèâûìè êàðòèíêàìè.

Ãëàâû 5 è 6, êîìïëåêñíûå ÷èñëà, ñîäåðæàò ââåäåíèå â òåîðèþ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Âî
Ôðàíöèè å¸ èçó÷àþò â ñòàðøåì êëàññå ñðåäíåé øêîëû. Ýòè ãëàâû íå çàìåíÿþò êëàññè÷åñ-
êèé øêîëüíûé êóðñû, íî, êàê íàì êàæåòñÿ, ìîãóò áûòü õîðîøèì äîïîëíåíèåì ê íåìó. Åñëè
âû èçó÷àëè êîìïëåêñíûå ÷èñëà äàâíî è ìíîãîå óæå çàáûëè, ýòè ãëàâû ïîìîãóò îñâåæèòü
âàøó ïàìÿòü. Åñëè æå âû, íàîáîðîò, íè÷åãî î íèõ íå çíàåòå, ïî÷àùå íàæèìàéòå êíîïêó
«ïàóçà», è ïîñòàðàéòåñü, èñïîëüçóÿ íàøó ñïðàâî÷íóþ èíôîðìàöèþ, ïîíÿòü, î ÷¸ì èä¸ò ðå÷ü.
Ýòî íàèáîëåå «øêîëüíûå» ãëàâû ôèëüìà. Â íàãðàäó çà âàøè ñòàðàíèÿ 6-ÿ ãëàâà çàêàí÷èâà-
åòñÿ óäèâèòåëüíûì ïîãðóæåíèåì â ìíîæåñòâî Ìàíäåëüáðîòà.

Ãëàâû 7 è 8 äàäóò âàì ïåðâîå ïðåäñòàâëåíèå î ðàññëîåíèè Õîïôà, êîòîðîå íå ïðîõîäÿò
íè â øêîëå, íè äàæå íà ïåðâûõ êóðñàõ èíñòèòóòà. Ýòè ãëàâû ðàññ÷èòàíû óæ òî÷íî íå íà
íîâè÷êà! Õîòÿ ñþæåò î÷åíü ìèëûé, è ñòîèò ïîïûòàòüñÿ åãî ïîíÿòü. Â âèäåîðîëèêå âñ¸ îáúÿñ-
íåíî, íî, êîíå÷íî, ìåñòàìè ïîâåñòâîâàíèå ìîæåò èäòè ñëèøêîì áûñòðî äëÿ âàñ. Êàê îáû÷-
íî, â ïîíèìàíèè ìîæåò ïîìî÷ü íàøà ñïðàâêà. Óäà÷è è ïðèÿòíîãî ïðîñìîòðà!

Íàêîíåö, ãëàâà 9 çàíèìàåò îñîáîå ìåñòî. Â íåé ðàññêàçàíî äîêàçàòåëüñòâî ãåîìåòðè÷åñ-
êîé òåîðåìû. Äëÿ ïîíèìàíèÿ äîêàçàòåëüñòâà íå íóæíî çíàòü ÷òî-ëèáî âûõîäÿùåå çà ãðàíè-
öû øêîëüíîãî êóðñà ìàòåìàòèêè, è ìû âïîëíå ìîãëè áû ïîìåñòèòü ýòó ãëàâó ñðàçó ïîñëå
ïåðâîé. Áåç äîêàçàòåëüñòâ ìàòåìàòèêè áû íå ñóùåñòâîâàëî. Ìû õîòåëè ïîä÷åðêíóòü ýòî â
êîíöå ôèëüìà, êîòîðûé â îñíîâíîì ïîñâÿù¸í ìàòåìàòè÷åñêèì îáúåêòàì.

Âîò âîçìîæíûå âàðèàíòû âûáîðà ãëàâ:
� ìëàäøàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà (12�15 ëåò): 1 èëè 1�2 èëè 1�2�9;
� ñòàðøàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà (16�18 ëåò): 1�2�(3�4)�9;
� ñòàðøàÿ ñðåäíÿÿ øêîëà ñ ìàòåìàòè÷åñêèì ïðîôèëåì: 5�6;
� íà÷àëüíûå êóðñû òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà: 2�3�4�5 èëè 5�6�(7�8�9);
� ñòàðøèå êóðñû òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà: 7�8�(9);
� øèðîêàÿ ïóáëèêà: 1�2�3�4�(9).


