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Ëþáëèíñêàÿ Èðèíà Åôèìîâíà

ÏÐÈÅÌÛ  ÌÎÄÅËÈÐÎÂÀÍÈß  ËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ
ÏÅÐÅÌÅÍÍÛÕ  Â  «ÆÈÂÎÉ  ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÅ  5»

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] ìû èñïîëüçî-
âàëè êíîïêè äåéñòâèÿ è ãåîìåòðè÷åñêèå
ïðåîáðàçîâàíèÿ äëÿ ñîçäàíèÿ äåìîíñòðà-
öèé ê ãåîìåòðè÷åñêèì òåîðåìàì. Âñå àëãî-
ðèòìû ïîñòðîåíèé â òîé ÷àñòè ñòàòüè áûëè
ëèíåéíûìè. Ìîæíî ëè â ñðåäå «Æèâàÿ ìà-
òåìàòèêà» ìîäåëèðîâàòü àëãîðèòìû ñ âåòâ-
ëåíèÿìè � óñëîâíûå àëãîðèòìû? Îêàçûâà-
åòñÿ ìîæíî. Ïîñòðîåíèÿ, êîòîðûå ìîãóò ìå-
íÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîáëþäåíèÿ íåêî-
òîðûõ óñëîâèé ìåæäó ýëåìåíòàìè ÷åðòåæà,
â ýòîé ñòàòüå áóäóò íàçûâàòüñÿ áóëåâûìè â
÷åñòü îäíîãî èç ïðåäòå÷ ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè Äæîðäæà Áóëÿ.

1.  ÁÓËÅÂÛ  ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß

1.1.  ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÅ  ÁÓËÅÂÎÉ  ÒÎ×ÊÈ

Â ïåðâîé ÷àñòè ïðèìåðà ìû ïîñòðîèì
òî÷êó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âèäíà èëè íå âèä-
íà áåç èñïîëüçîâàíèÿ êíîïêè «Ñêðûòü/Ïî-
êàçàòü». Ýòîò ïðè¸ì ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
«Æèâîé Ìàòåìàòèêå» äëÿ ïîñòðîåíèé, â êî-
òîðûõ ïðè îäíîì óñëîâèè âîçíèêàåò îäíà

Ðèñ. 1

ñèòóàöèÿ, à ïðè äðóãîì óñëîâèè � äðóãàÿ.
Èíîãäà ýòî ïðîñòî íóæíî äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîêàçûâàòü èëè ïðÿòàòü îïðåäåë¸ííûå ýëå-
ìåíòû ÷åðòåæà. Íî â ðÿäå ñèòóàöèé èñïîëü-
çîâàíèå áóëåâûõ òî÷åê ìîæåò áûòü áîëåå
ñîäåðæàòåëüíûì.

Âî âòîðîé ÷àñòè ïðèìåðà ìû ðàññìîòðèì
ïðè¸ì ñîçäàíèÿ ìíîæåñòâà áóëåâûõ òî÷åê,
êîòîðûå áóäóò âèäíû èëè íå âèäíû, â çàâè-
ñèìîñòè îò âåëè÷èíû ïàðàìåòðà, íàõîäÿñü
ïðè ýòîì â îäíîì è òîì æå ìåñòå. Ìû ïîñò-
ðîèì èíñòðóìåíò ñ ÷åòûðüìÿ òàêèìè òî÷êà-
ìè. Ýòîò ïðè¸ì ïîëåçåí äëÿ äåìîíñòðàöèé,
â êîòîðûõ êàæäàÿ òî÷êà âèäíà ïðè îïðåäå-
ë¸ííûõ âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ óñëîâèÿõ. Ãåî-

...ïîñòðîèì òî÷êó, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü âèäíà
èëè íå âèäíà...
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Ðèñ. 2

lubl_0

Ðèñ. 3

ìåòðè÷åñêèå îáúåêòû, ïîñòðîåííûå íà îñ-
íîâå òàêèõ òî÷åê, âèäíû òîëüêî ïðè òåõ æå
óñëîâèÿõ.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ (÷àñòü ïåðâàÿ)
1. Ïîñòðîéòå òî÷êó  A  è ñîçäàéòå êíîï-

êó «Ñêðûòü/Ïîêàçàòü» äëÿ òî÷êè A. Ïîñòðîé-
òå òî÷êó  B  ïåðåíîñîì òî÷êè  A  íà 1 ñì âïðà-
âî. Èñïîëüçóÿ òî÷êó  A  êàê öåíòð, ïîñòðîé-
òå òî÷êó  C  ïîâîðîòîì òî÷êè  B  íà 90°. Çà-
òåì ïîñòðîéòå òî÷êó ïîâîðîòîì òî÷êè  D  íà
90° îòíîñèòåëüíî  A, àíàëîãè÷íî ïîñòðîéòå
òî÷êó  E (ðèñ. 2).

2. Èñïîëüçóÿ êíîïêó «Ñêðûòü/Ïîêàçàòü»,
ñïðÿ÷üòå òî÷êó  A.  Ïîñòðîéòå îòðåçîê  BD  è
òî÷êó  F íà îòðåçêå BD. Ñïðÿ÷üòå îòðåçîê
BD. Ïîñòðîéòå îòðåçîê  DF. Ñîçäàéòå êíîï-
êè ïåðåìåùåíèÿ «F→B» (ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ = áûñòðî) è «F→D» (ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ = áûñòðî). Ïîñòðîéòå îòðåçîê  CE. Íà-
æìèòå êíîïêó «F→B». Ïîñòðîéòå òî÷êó  G
êàê ïåðåñå÷åíèå îòðåçêîâ  DF  è  CE.  Âûäå-
ëèòå êíîïêè ïåðåìåùåíèÿ  «F→B» è «F→D»
è ñîçäàéòå êíîïêó îäíîâðåìåííîãî äåéñòâèÿ
ñ íàçâàíèåì  «Òî÷êà Áóëÿ» (ðèñ. 3).

3. Ñïðÿ÷üòå âñå îáúåêòû çà èñêëþ÷åíè-
åì òî÷êè G, êíîïîê «Ïîêàçàòü òî÷êó A» è
«Òî÷êà Áóëÿ». Íàæìèòå êíîïêó «Òî÷êà
Áóëÿ», ÷òîáû òî÷êà  G  áûëà íå âèäíà.

4. Íàæìèòå êíîïêó «Ïîêàçàòü òî÷êó A».
Çàìåòüòå, ÷òî òî÷êó A ìîæíî ñîâìåñòèòü ñ
ëþáîé äðóãîé òî÷êîé è òàêèì îáðàçîì ìîæ-
íî çàäàòü òî÷íîå ïîëîæåíèå äëÿ áóëåâîé òî÷-
êè  G.

5. Äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîãî èíñòðóìåíòà âû-
äåëèòå òî÷êó  A,  êíîïêè «Ñêðûòü òî÷êó A» è
«Òî÷êà Áóëÿ». Ñîçäàéòå íîâûé èíñòðóìåíò
ïîëüçîâàòåëÿ è íàçîâèòå åãî «Áóëåâà òî÷êà».
Çàìåòüòå, ÷òî ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèå «Âàø âûáîð îïðåäåëÿåò îäèí èëè íå-
ñêîëüêî îáúåêòîâ, êîòîðûå â äàííîå âðåìÿ

íå ñóùåñòâóþò. Âû õîòèòå âêëþ÷èòü îïðå-
äåëåíèå ýòèõ îáúåêòîâ â ïîëüçîâàòåëüñêèé
èíñòðóìåíò?». Ýòî íîðìàëüíî, ïîñêîëüêó
òî÷êà Áóëÿ íå ñóùåñòâóåò ïðè ñîçäàíèè
ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíñòðóìåíòà.

Â ðåçóëüòàòå âû ñîçäàëè íîâûé ïîëüçî-
âàòåëüñêèé èíñòðóìåíò, êîòîðûé äà¸ò âîç-
ìîæíîñòü ñòðîèòü áóëåâû òî÷êè. Èñïîëüçóé-
òå êíîïêó «Ñêðûòü òî÷êó», äëÿ òîãî ÷òîáû
ñïðÿòàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ òî÷êó, îïðåäåëÿ-
þùóþ ìåñòîïîëîæåíèå áóëåâîé òî÷êè.
Êíîïêà «Òî÷êà Áóëÿ» èãðàåò ðîëü òðèããåðà
äëÿ áóëåâîé òî÷êè � ïðè ïîâòîðíûõ íàæàòè-
ÿõ ýòîé êíîïêè áóëåâà òî÷êà òî âèäíà, òî íå
âèäíà. Ñîîòâåòñòâåííî, âñå ãåîìåòðè÷åñêèå
ïîñòðîåíèÿ íà îñíîâå ýòîé òî÷êè áóäóò ïî-
ÿâëÿòüñÿ èëè èñ÷åçàòü ïðè íàæàòèè êíîïêè
Òî÷êà Áóëÿ. Èíñòðóìåíò ïîëüçîâàòåëÿ Áóëå-
âà Òî÷êà ìîæíî íàéòè â äèíàìè÷åñêîì ÷åð-
òåæå Òî÷êè Áóëÿ íà ïðèëîæåííîì êîìïàêò-
äèñêå. Ðåçóëüòàò ïîñòðîåíèÿ ïîêàçàí íà ïåð-
âîé ñòðàíèöå äîêóìåíòà.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ (÷àñòü âòîðàÿ)
1. Ñîçäàéòå íîâûé ïàðàìåòð. Â ñâîé-

ñòâàõ ïàðàìåòðà âûáåðèòå òî÷íîñòü «åäèíè-
öû» è èçìåíåíèå äèñêðåòíî ñ øàãîì ±1.
Âû÷èñëèòå ïàðàìåòð×90°. (Â êàëüêóëÿòî-
ðå âûáåðèòå ïàðàìåòð, çíàê óìíîæåíèÿ è
90). Çàòåì âûáåðèòå ãðàäóñû â êà÷åñòâå åäè-
íèö è íàæìèòå «Ãîòîâî». Ïîñòðîéòå òî÷êè
A è  A′. Âûäåëèòå ïîñëåäîâàòåëüíî òî÷êè  A
è A′ è ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü  A  (ïî öåíòðó
è òî÷êå). (Òî÷êà  A′ ìîæåò áûòü ëþáîé òî÷-
êîé ïëîñêîñòè, äëÿ óïðîùåíèÿ ïðèâåä¸ííûõ
ðèñóíêîâ òî÷êà  A′ íå ïîêàçàíà). Ïîìåñòèòå
òî÷êó  B  íà îêðóæíîñòü  A â íàïðàâëåíèè
ïðèìåðíî 0°. Îòìåòüòå òî÷êó  A  êàê öåíòð è
ïîâåðíèòå òî÷êó  B  íà 45°, îáðàçóÿ òî÷êó  C.
Ïîâåðíèòå òî÷êó  C  íà 90°, îáðàçóÿ òî÷êó
D. Ïîâåðíèòå òî÷êó  D  íà 90°, îáðàçóÿ òî÷êó
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Ðèñ. 4

è äóãè EF, îáðàçóÿ òî÷êó L. Ïîñòðîéòå ëó÷
LI′.

ã. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 4. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  AI′
è äóãè  FC, îáðàçóÿ òî÷êó  M. Ïîñòðîéòå ëó÷
MI′.

4. Ñîçäàéòå êíîïêó «Ñêðûòü/Ïîêàçàòü»
äëÿ òî÷êè  A  è âîñïîëüçóéòåñü ýòîé êíîï-
êîé, ÷òîáû ñïðÿòàòü ýòó òî÷êó.

à. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 1. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  JI ′
è äèàìåòðà  GH.  Îáîçíà÷üòå òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ  W.

á. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 2. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  KI′
è äèàìåòðà  GH.  Îáîçíà÷üòå òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ  X.

â. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 3. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  LI′
è äèàìåòðà  GH.  Îáîçíà÷üòå òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ  Y.

ã. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 4. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  MI′
è äèàìåòðà  GH. Îáîçíà÷üòå òî÷êó ïåðåñå-
÷åíèÿ  Z (ðèñ. 5).

5. Ñïðÿ÷üòå âñå ýëåìåíòû ÷åðòåæà çà èñ-
êëþ÷åíèåì ïàðàìåòðà, êíîïêè «Ñêðûòü/Ïî-
êàçàòü» äëÿ òî÷êè  A è öåíòðàëüíîé òî÷êè
(W,  X,  Y  èëè  Z). Çàòåì èçìåíèòå ïàðàìåòð
è ïðè êàæäîì åãî çíà÷åíèè ñïðÿ÷üòå ñîîò-
âåòñòâóþùèé ëó÷ è åãî âåðøèíó.

Â äèíàìè÷åñêîì ÷åðòåæå Òî÷êè Áóëÿ, êî-
òîðûé ìîæíî íàéòè íà ïðèëîæåííîì êîì-
ïàêò-äèñêå, ïðèâåäåí ðåçóëüòàò ýòîãî ïîñò-
ðîåíèÿ. Èñïîëüçóéòå êíîïêó «Ïîêàçàòü òî÷-
êó  A»  äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåñòîïîëîæåíèÿ áó-
ëåâîé òî÷êè. Èñïîëüçóÿ òó æå êíîïêó, íóæ-
íî ñïðÿòàòü ïåðâîíà÷àëüíóþ òî÷êó. Ïîñòðîé-
òå ðàçëè÷íûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû íà
îñíîâå êàæäîé òî÷êè. Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî
ïðè èçìåíåíèè çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà, ïîÿâëÿ-
þòñÿ ðàçíûå ãåîìåòðè÷åñêèå îáúåêòû.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Èìåþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå âàðèàíòû ïî-
ñòðîåíèé áóëåâûõ òî÷åê. Íàïðèìåð:

1. Âìåñòî òîãî ÷òîáû èñïîëüçîâàòü ÷èñ-
ëåííûé ïàðàìåòð, ìîæíî ñîçäàòü êíîïêè
äåéñòâèÿ äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òî÷êè ïî îê-

E. Ïîâåðíèòå òî÷êó  E  íà 90°, îáðàçóÿ òî÷êó
F.  Ïîñòðîéòå äèàìåòð  GH, íå èñïîëüçóÿ óæå
ñóùåñòâóþùèõ òî÷åê íà îêðóæíîñòè. Ïîñò-
ðîéòå ìàëûå äóãè îêðóæíîñòè  CD,  DE,  EF
è FC. Ïîñòðîéòå ðàäèóñ AB è ïîìåñòèòå òî÷-
êó  I  íà  AB (ðèñ. 4).

2. Ñïðÿ÷üòå òî÷êè  B  è  I  è îòðåçîê  AB.
3. Â äàííîì øàãå ïîñëå ïåðåõîäà íà êàæ-

äóþ ñëåäóþùóþ ñòóïåíü ïîñòðîåíèÿ íåêî-
òîðûå ýëåìåíòû ïîñòðîåíèÿ èç ïðåäûäóùåé
ñòóïåíè íå áóäóò âèäíû. Îòìåòüòå òî÷êó A
êàê öåíòð è ïîâåðíèòå òî÷êó  I  íà âåëè÷èíó
ïàðàìåòð×90°, îáðàçóÿ òî÷êó  I ′.

a. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 1 è ïîñòðîéòå ëó÷ AI ′. Íàéäèòå òî÷êó
ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  AI′ è äóãè CD, îáðàçóÿ òî÷-
êó  J.  Ïîñòðîéòå ëó÷  JI ′.

á. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 2. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à  AI′
è äóãè  DE, îáðàçóÿ òî÷êó  K.  Ïîñòðîéòå ëó÷
KI′.

â. Óñòàíîâèòå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ðàâ-
íûì 3. Íàéäèòå òî÷êó ïåðåñå÷åíèÿ ëó÷à AI ′

Ðèñ. 5
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ðóæíîñòè íà 0°, 90°, 180° è 270°. Àëüòåðíà-
òèâíî ìîæíî ñîçäàòü ñëàéäåð, êîòîðûé áó-
äåò îïðåäåëÿòü óñëîâèå ïîÿâëåíèÿ áóëåâûõ
òî÷åê. (Çíà÷åíèå ñëàéäåðà ìîæíî óìíîæèòü
íà 90° àíàëîãè÷íî øàãó 1 âî âòîðîé ÷àñòè
ïðèìåðà, ïðèâåäåííîãî  âûøå.)

2. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïîëüçîâàòåëüñêîãî èíñò-
ðóìåíòà, îïðåäåëÿþùåãî óñëîâèÿ ïîÿâëåíèÿ
òð¸õ òî÷åê è óñëîâèÿ, ïðè êîòîðîì òî÷êè íå
âèäíû (ýòà ñèòóàöèÿ äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå-
÷àåòñÿ â ñëîæíûõ ïîñòðîåíèÿõ), ìîæíî ïðî-
ñòî óäàëèòü òî÷êó Z. Â òàêîì ñëó÷àå òî÷êè
W, X è Y  áóäóò ïîÿâëÿòüñÿ ïî îäíîé, â çàâè-
ñèìîñòè îò óñëîâèÿ, è ïðè ýòîì áóäåò òàêæå
îïðåäåëåíà îïöèÿ, ïðè êîòîðîé íèêàêîé òî÷-
êè íå áóäåò.

Ñóùåñòâóþò è äðóãèå âàðèàíòû ñîçäàíèÿ
áóëåâûõ òî÷åê.

1.2.  ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅ
ÁÓËÅÂÛÕ  ÏÎÑÒÐÎÅÍÈÉ

ÄËß  ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÑÂÎÉÑÒÂ
ÝËÅÌÅÍÒÎÂ  ×ÅÐÒÅÆÀ

Â ïðåäûäóùåì ïðèìåðå ìû ñîçäàëè  òî÷-
êè Áóëÿ ïðè ïîìîùè ãåîìåòðè÷åñêèõ ïîñò-
ðîåíèé. Æèâàÿ Ìàòåìàòèêà òàêæå ïîçâîëÿ-
åò ñðàâíèâàòü ÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû (âû÷èñ-
ëåíèé èëè èçìåðåíèé), êîòîðûå ïðèâîäÿò ê
áóëåâûì âåëè÷èíàì Èñòèíà (ñ ÷èñëåííûì
çíà÷åíèåì 1) èëè Ëîæü (ñ ÷èñëåííûì çíà÷å-
íèåì 0), è äàæå ñî çíà÷åíèÿìè �1, 0 èëè 1.
Ýòè èíñòðóìåíòû ðàññìàòðèâàþòñÿ â ïðî-
ãðàììå êàê áîëåå ñëîæíûå, çàòî èõ èñïîëü-
çîâàíèå ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå èíòåðåñ-
íûå è ýôôåêòèâíûå äåìîíñòðàöèè. Äèíàìè-
÷åñêèé ÷åðòåæ  Áóëåâà Ëîãèêà, ïðèëîæåííûé
íà êîìïàêò-äèñêå, ñîäåðæèò ãîòîâûå îïåðà-
òîðû è ôóíêöèè, ïîçâîëÿþùèå èñïîëüçîâàòü
ðàçëè÷íûå ëîãè÷åñêèå îïåðàöèè äëÿ ñîçäà-
íèÿ äåìîíñòðàöèé è ñþæåòîâ äëÿ èññëåäî-
âàíèé. Íàïðèìåð, Áóëåâû èíñòðóìåíòû
âêëþ÷àþò îïåðàòîðû êîíúþíêöèè, äèçúþí-
êöèè è îòðèöàíèÿ (È, ÈËÈ, ÍÅ è Èñêë. ÈËÈ)
è ôóíêöèè ñðàâíåíèÿ  (=, ≠, <, ≤, > è ≥) îä-
íîãî ÷èñëà ñ íóë¸ì èëè äâóõ ÷èñåë ìåæäó
ñîáîé. Ïîëíîå îïèñàíèå âñåõ ëîãè÷åñêèõ èí-
ñòðóìåíòîâ ìîæíî íàéòè â ïðèëîæåííîì äî-
êóìåíòå. Â äàííîì ïðèìåðå ìû âîñïîëüçó-
åìñÿ íåêîòîðûìè èç ýòèõ èíñòðóìåíòîâ.

Äåìîíñòðèðóåìàÿ òåìà ìàòåìàòèêè

 Â ýòîì ïðèìåðå ìû ïîñòðîèì äâå áóëå-
âû îêðóæíîñòè òàê, ÷òî, êîãäà îäíà îêðóæ-
íîñòü âèäíà, âòîðàÿ ñêðûòà. Ïðè ýòîì ìû
âîñïîëüçóåìñÿ êíîïêîé-ïåðåêëþ÷àòåëåì
«Òðèããåð», âêëþ÷åííîé â èíñòðóìåíòû
ïîëüçîâàòåëÿ â äèíàìè÷åñêîì ÷åðòåæå Áó-
ëåâà Ëîãèêà.

Ìû âîñïîëüçóåìñÿ áóëåâûìè çíà÷åíèÿ-
ìè 0 èëè 1 äëÿ âû÷èñëåíèÿ îòíîøåíèé ñ ðå-
çóëüòàòîì 1 èëè ∞. Ýòè îòíîøåíèÿ ìû èñ-
ïîëüçóåì â ïðåîáðàçîâàíèè ãîìîòåòèè îê-
ðóæíîñòè îòíîñèòåëüíî å¸ öåíòðà. Ïðè ýòîì
ãîìîòåòèÿ ñ îòíîøåíèåì 1 ñîçäàñò èäåíòè÷-
íóþ îêðóæíîñòü, à ãîìîòåòèÿ ñ ∞ ñäåëàåò
îáðàç ñêðûòûì. (Çàìåòüòå, ÷òî ýòîò ïðè¸ì
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðè ðàáîòå ñ ëþáûìè
ãåîìåòðè÷åñêèìè îáúåêòàìè). Ñïðÿòàâ ïåð-
âîíà÷àëüíóþ îêðóæíîñòü, ìîæíî ïåðåêëþ-
÷àòü êíîïêó «Òðèããåð» ìåæäó íóë¸ì è åäè-
íèöåé è âèäåòü ëèáî îäíó îêðóæíîñòü,  ëèáî
äðóãóþ.

Øàãè ïîñòðîåíèÿ

1. Îòêðîéòå äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ Áóëå-
âà Ëîãèêà. Ñâåðíèòå îêíî, íå çàêðûâàÿ åãî,
çàòåì îòêðîéòå íîâûé ÷åðò¸æ. Âûáåðèòå
ïîëüçîâàòåëüñêèé èíñòðóìåíò Òðèããåð èç èí-
ñòðóìåíòîâ ïîëüçîâàòåëÿ â äîêóìåíòå Áóëå-
âà Ëîãèêà. Çàìåòüòå, ÷òî ïðè íàæàòèè êíîï-
êè «Òðèããåð» çíà÷åíèå ïåðåêëþ÷àåòñÿ ìåæ-
äó 0 è 1.

2. Èñïîëüçóÿ ìåíþ âû÷èñëåíèé, íàéäè-

òå 
Çíà÷åíèå

1
 è 

Çíà÷åíèå−1

1
. Çàìåòüòå, ÷òî

îäíî èç âû÷èñëåíèé ïðèâåëî ê ðåçóëüòàòó 1,

à äðóãîå ê ðåçóëüòàòó ∞. Ïîñòðîéòå îêðóæ-
íîñòü ñ öåíòðîì  A. Ñîçäàéòå êíîïêó
«Ñêðûòü/Ïîêàçàòü» äëÿ îêðóæíîñòè, íå
âêëþ÷àÿ å¸ öåíòð. Îòìåòüòå òî÷êó A êàê
öåíòð è ñîçäàéòå îêðóæíîñòü ïðåîáðàçîâà-

íèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
Çíà÷åíèå

1
.

Íàæìèòå êíîïêó «Ñêðûòü îêðóæíîñòü». Âû-

äåëèòå îñòàâøóþñÿ îêðóæíîñòü è ñäåëàéòå
å¸ æèðíîé è ñèíåé. Íàæìèòå íà êíîïêó
«Òðèããåð» è íà êíîïêó «Ïîêàçàòü îêðóæ-
íîñòü».  Îòìåòüòå òî÷êó A êàê öåíòð è ñî-
çäàéòå îêðóæíîñòü ïðåîáðàçîâàíèåì ãîìî-
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òåòèè ñ îòíîøåíèåì 
Çíà÷åíèå−1

1
. Íàæìè-

òå êíîïêó «Ñêðûòü îêðóæíîñòü». Âûäåëèòå
îñòàâøóþñÿ îêðóæíîñòü è ñäåëàéòå å¸ æèð-
íîé è êðàñíîé (ðèñ. 6).

3. Ñïðÿ÷üòå âñå ýëåìåíòû ÷åðòåæà çà èñ-
êëþ÷åíèåì êíîïêè «Òðèããåð».

Çàìåòüòå, ÷òî ïðè íàæàòèè êíîïêè «Òðèã-
ãåð» âîçíèêàåò èëëþçèÿ, ÷òî ìåíÿåòñÿ öâåò
îêðóæíîñòè. Íà ñàìîì äåëå ìû âèäèì äâå
ðàçíûå îêðóæíîñòè, êîòîðûå âèäíû ïðè
âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ óñëîâèÿõ.

Äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ Áóëåâûå Îêðóæ-
íîñòè ñ ãîòîâûì ïîñòðîåíèåì ìîæíî íàéòè
íà ïðèëîæåííîì êîìïàêò-äèñêå.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Ýòîò ïðèìåð ìîæåò ïîêàçàòüñÿ ýëåìåí-
òàðíûì, íî ïðèëîæåíèÿ ïðè¸ìà ñ ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè îãðîìíû. Ýòîò ïðè¸ì
ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîñòðîåíèÿ îáúåê-
òîâ, êîòîðûå âèäíû èëè ñêðûòû ïðè îïðå-
äåë¸ííûõ óñëîâèÿõ.

Â ïðèâåä¸ííîì ïðèìåðå óñëîâèå èçìå-
íÿëîñü ïðè ïîìîùè íåçàâèñèìîãî òðèããåðà.
Â äåìîíñòðàöèÿõ ãåîìåòðè÷åñêèõ òåîðåì
÷àùå âñåãî óñëîâèå îïðåäåëÿåòñÿ ñâîéñòâà-
ìè ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð. Íàïðèìåð, åñëè
òî÷êà âíóòðè êðóãà, íà îêðóæíîñòè èëè âíå
êðóãà, òî ïîëîæåíèå òî÷êè ìîæíî îïðåäå-
ëèòü ñðàâíåíèåì ðàññòîÿíèÿ îò öåíòðà îê-
ðóæíîñòè äî òî÷êè è ðàäèóñà îêðóæíîñòè.
Áóëåâû èíñòðóìåíòû èñïîëüçóþòñÿ êàê ðàç
äëÿ òàêèõ ñèòóàöèé. Êàæäûé èç èíñòðóìåí-
òîâ èìååò ñâîè ñîáñòâåííûå ïðèëîæåíèÿ.

Èìåþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ìåòîäû ïîëó÷å-
íèÿ ÷èñëåííûõ âåëè÷èí äëÿ ëîãè÷åñêèõ òå-
ñòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî èçìåðåíèÿ äëèí, óãëîâ
è ïëîùàäåé ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå îáùèìè ìå-

òîäàìè. ×èñëåííûå äàííûå òàêæå ìîæíî
ïîëó÷èòü èç âû÷èñëåíèé, èñïîëüçóÿ ñëàéäå-
ðû, è äðóãèìè ñïîñîáàìè, ãåíåðèðóþùèìè
÷èñëåííûå çíà÷åíèÿ.

Â ïîñëåäíåì ïðèìåðå ýòîé ñòàòüè ìû
ïðîèëëþñòðèðóåì ïðèìåíåíèå áóëåâûõ òå-
ñòîâ ê äåìîíñòðàöèè òåîðåìû î õîðäàõ îê-
ðóæíîñòè.

2.  ÑÎÇÄÀÍÈÅ  ÑÞÆÅÒÎÂ
ÄËß  ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

ÃÅÎÌÅÒÐÈ×ÅÑÊÈÕ  ÒÅÎÐÅÌ �
ÍÅÐÀÂÍÛÅ  ÕÎÐÄÛ  È  ÐÀÑÑÒÎßÍÈß

Äåìîíñòðèðóåìàÿ òåìà ìàòåìàòèêè
Â îêðóæíîñòè ñ äâóìÿ íåðàâíûìè õîð-

äàìè îäíà õîðäà êîðî÷å äðóãîé òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà ýòà õîðäà íàõîäèòñÿ íà áîëü-
øåì ðàññòîÿíèè îò öåíòðà îêðóæíîñòè.

Ýòîò ïðèìåð èñïîëüçóåò ðàçëè÷íûå èí-
ñòðóìåíòû äëÿ èññëåäîâàíèÿ óêàçàííîé òå-
îðåìû. Ìû âîñïîëüçóåìñÿ èçìåðåíèÿìè,
âû÷èñëåíèÿìè è ëîãèêîé Áóëÿ äëÿ èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ îòðåçêîâ. Â ýòîì ïðèìåðå ìû
ñîçäàäèì äåìîíñòðàöèþ äâóìÿ ñïîñîáàìè.
Â ïåðâîé ÷àñòè ïðèìåðà ìû âîñïîëüçóåìñÿ
ÿâíûìè âûðàæåíèÿìè äëÿ áóëåâîé ïåðåìåí-
íîé, âûðàæåííîé ÷åðåç ôóíêöèþ sgn(x). Âî
âòîðîé ÷àñòè ïðèìåðà òî æå ñàìîå ïîñòðîå-
íèå áóäåò âûïîëíåíî ïðè ïîìîùè áóëåâûõ
îïåðàòîðîâ ñðàâíåíèé, âêëþ÷¸ííûõ â äîêó-
ìåíò Áóëåâà Ëîãèêà.

...ïðè íàæàòèè êíîïêè «Òðèããåð» ...
 ìû âèäèì äâå ðàçíûå îêðóæíîñòè, êîòîðûå
âèäíû ïðè âçàèìîèñêëþ÷àþùèõ óñëîâèÿõ.
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Øàãè ïîñòðîåíèÿ (÷àñòü ïåðâàÿ)
1. Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â

òî÷êå  O  è ïðîâåäèòå õîðäû  AB  è  CD. Ïî-
ñòðîéòå îòðåçêè  OE  è  OF, ïåðïåíäèêóëÿð-
íûå õîðäàì, êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 7.

2. Èçìåðüòå äëèíû îòðåçêîâ  AB,  CD,  OE
è  OF. Èçìåíèòå îòðåçêè  AB,  CD,  OE  è  OF
íà òîíêèå è ïóíêòèðíûå.

3. Âû÷èñëèòå ïåðâóþ áóëåâó ïåðåìåí-

íóþ 
2

))sgn(5.0sgn(1
1

CDBA
Value

−+−= .

Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî ýòî âûðàæåíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 1.

a. Âû÷èñëèòå 
1

1

Value
 è 

11

1

Value−
.

á. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-

ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî  AB < CD. Îòìåòüòå
òî÷êó O êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà AB ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
1

1

Value
,

âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà AB è ñäåëàéòå åãî
æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì;

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OE ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
1

1

Value
.

Âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OE è ñäåëàéòå åãî
æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì.

â. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó  A  òàê, ÷òîáû âû-
ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî  AB > CD. Îòìåòüòå
òî÷êó  O  êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà AB ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

11

1

Value−
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà AB è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì;
� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OE ïðåîá-

ðàçîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

11

1

Value−
. Âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OE è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì.

4. Âû÷èñëèòå âòîðóþ áóëåâó ïåðåìåí-

íóþ 
2

))sgn(5.0sgn(1
2

CDBA
Value

−++= .

Óáåäèòåñü â òîì, ÷òî ýòî âûðàæåíèå ìîæåò
ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 1.

a. Âû÷èñëèòå 
2

1

Value
 è 

21

1

Value−
.

á. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-

ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî AB < CD. Îòìåòüòå
òî÷êó O êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà CD ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
2

1

Value
,

âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà CD è ñäåëàéòå åãî

æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì;
� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OF ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

21

1

Value−
. Âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OF è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì.

â. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-
ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî AB > CD. Îòìåòüòå
òî÷êó O êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà CD ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
2

1

Value
.

Âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà CD è ñäåëàéòå åãî

æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì;
� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OE ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
2

1

Value
,

âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OE è ñäåëàéòå åãî

æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì.
5. Ñïðÿ÷üòå âñå íåíóæíûå äåòàëè.
Â äàííîì ÷åðòåæå õîðäà è îòðåçîê ïåð-

ïåíäèêóëÿðà ê õîðäå èç öåíòðà îêðóæíîñòè,
èìåþùèå ìåíüøóþ äëèíó, âñåãäà ïîêàçàíû
ñèíèì öâåòîì. Ñîîòâåòñòâåííî îòðåçêè, èìå-
þùèå áîëüøóþ äëèíó, ïîêàçàíû êðàñíûì
öâåòîì. Ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷åê  A,  B,  C  è
D  ïî îêðóæíîñòè öâåòà îòðåçêîâ ìåíÿþòñÿ
â çàâèñèìîñòè îò èõ îòíîñèòåëüíîé äëèíû
(ðèñ. 8).
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Ðèñ. 8

Øàãè ïîñòðîåíèÿ (÷àñòü âòîðàÿ)
1. Ïîñòðîéòå îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì â

òî÷êå  O  è ïðîâåäèòå õîðäû  AB  è  CD.
Ïîñòðîéòå îòðåçêè,  OE  è  OF,  ïåðïåíäèêó-
ëÿðíûå õîðäàì.

2. Èçìåðüòå äëèíû îòðåçêîâ  AB,  CD,  OE
è  OF.  Èçìåíèòå îòðåçêè  AB,  CD,  OE  è  OF
íà òîíêèå è ïóíêòèðíûå.

3. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïåðâîé áóëåâîé ïåðå-
ìåííîé âûáåðèòå èíñòðóìåíò  x < y,  çàòåì
âûáåðèòå äëèíó îòðåçêà  AB,  çàòåì äëèíó
CD.  Âûäåëèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò è âû-
áåðèòå åãî ñâîéñòâà. Èçìåíèòå èìÿ ïåðåìåí-
íîé íà Çíà÷åíèå1.

a. Âû÷èñëèòå  
1

1
Çíà÷åíèå

 è

11
1

Çíà÷åíèå−
.

á. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-

ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî AB < CD. Îòìåòüòå
òî÷êó O êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà AB ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

11
1

Çíà÷åíèå−
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà AB  è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì;

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OE ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

1
1

Çíà÷åíèå
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OE è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì.

â. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-
ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî AB > CD. Îòìåòüòå
òî÷êó O êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà AB ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

11
1

Çíà÷åíèå−
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà AB è

ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì;

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OE ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

11
1

Çíà÷åíèå−
. Âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OE

è ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì

(ðèñ. 9).
4. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ âòîðîé áóëåâîé ïåðå-

ìåííîé âûáåðèòå èíñòðóìåíò x ≥ y, çàòåì âû-
áåðèòå äëèíó îòðåçêà  AB,  çàòåì äëèíó CD.
Âûäåëèòå ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò è âûáåðè-
òå åãî ñâîéñòâà. Èçìåíèòå èìÿ ïåðåìåííîé
íà Çíà÷åíèå2.

a. Âû÷èñëèòå 
2

1
Çíà÷åíèå

 è

21
1

Çíà÷åíèå−
.

á. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó A òàê, ÷òîáû âû-

ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî  AB < CD. Îòìåòüòå
òî÷êó  O  êàê öåíòð:

� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà  CD  ïðåîáðà-
çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

21
1

Çíà÷åíèå−
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà  CD

è ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è êðàñ-

íûì;
� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà OF ïðåîáðà-

çîâàíèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì

21
1

Çíà÷åíèå−
, âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà OF

è ñäåëàéòå åãî æèðíûì, ñïëîøíûì è ñèíèì.

â. Ïåðåìåñòèòå òî÷êó  A  òàê, ÷òîáû âû-
ïîëíÿëîñü íåðàâåíñòâî  AB > CD.  Îòìåòüòå
òî÷êó  O  êàê öåíòð:Ðèñ. 9
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� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà  ïðåîáðàçîâà-

íèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
2

1
Çíà÷åíèå

,

âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà  è ñäåëàéòå åãî æèð-

íûì, ñïëîøíûì è ñèíèì;
� ïîñòðîéòå îáðàç îòðåçêà  ïðåîáðàçîâà-

íèåì ãîìîòåòèè ñ îòíîøåíèåì 
2

1
Çíà÷åíèå

,

âûäåëèòå îáðàç îòðåçêà  è ñäåëàéòå åãî æèð-

íûì, ñïëîøíûì è êðàñíûì.
5. Ñïðÿ÷üòå âñå íåíóæíûå äåòàëè.

Ðåçóëüòàò ýòîãî ïîñòðîåíèÿ èäåíòè÷åí
ðåçóëüòàòó ïîñòðîåíèÿ, ïðîâåä¸ííîãî â ïåð-
âîé ÷àñòè ïðèìåðà. Äèíàìè÷åñêèé ÷åðòåæ
Íåðàâíûå Õîðäû ñ ãîòîâîé äåìîíñòðàöèåé
ìîæíî íàéòè íà êîìïàêò-äèñêå.

Îáñóæäåíèå è äîïîëíèòåëüíûå èäåè
äëÿ äåìîíñòðàöèé

Èíñòðóìåíòû ñðàâíåíèÿ  x < y  è  x ≥ y
îïðåäåëÿþòñÿ ôîðìóëàìè, êîòîðûå ìû èñ-
ïîëüçîâàëè â ïåðâîé ÷àñòè ïðèìåðà â ÿâíîì

âèäå 
2

))sgn(5.0sgn(1 CDBA−+± . Äàâàéòå

ðàññìîòðèì ýòè ôîðìóëû áîëåå ïîäðîáíî:
� îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè  sgn(à � b)

ïî îïðåäåëåíèþ {�1, 0, 1};
� îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè

0,5 + sgn(à � b), ñîîòâåòñòâåííî,
{�0.5, 0.5, 1.5};

� òîãäà îáëàñòü çíà÷åíèé ôóíêöèè
0,5 + sgn(0,5 + sgn(à � b)) áóäåò {�1, 1};

� ýòî ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ôóíêöèÿ
1 + sgn(0,5 + sgn(à � b)) ìîæåò ïðèíèìàòü
òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 2;

� ôóíêöèÿ 
2

))sgn(5.0sgn(1 CDBA−++ ,

â ðåçóëüòàòå, ïðèíèìàåò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ:
0 è 1.

Àíàëîãè÷íî, )sgn(5.0sgn(1 ba −+−  ìî-
æåò ïðèíèìàòü òîëüêî çíà÷åíèÿ 0 è 2; ïî-

ýòîìó ôóíêöèÿ 
2

))sgn(5.0sgn(1 CDBA−+−

òàêæå ïðèíèìàåò òîëüêî äâà çíà÷åíèÿ: 0 è 1.
Íà îñíîâå ôóíêöèè sgn(x) ïîñòðîåíû è

îñòàëüíûå ïîëüçîâàòåëüñêèå èíñòðóìåíòû â
äèíàìè÷åñêîì ÷åðòåæå Áóëåâà Ëîãèêà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Î÷åíü ÷àñòî ïîëüçîâàòåëè ïðîãðàììû
Æèâàÿ Ìàòåìàòèêà ñ÷èòàþò å  ̧÷èñòî ãåîìåò-
ðè÷åñêîé ïðîãðàììîé è ïðåíåáðåãàþò âîç-
ìîæíîñòÿìè àëãåáðàè÷åñêèõ ôóíêöèé,
âñòðîåííûõ â ïðîãðàììó. Âêëþ÷åíèå àëãåá-
ðû è îñîáåííî áóëåâîé ëîãèêè  â ãåîìåòðè-
÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåò
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïðîãðàììû äëÿ
ñîçäàíèÿ äåìîíñòðàöèé è èíòåðàêòèâíûõ èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèõ ñþæåòîâ ïðè èçó÷åíèè ãåî-
ìåòðèè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà êîìïàêò-äèñ-
êå âû íàéäåòå ñëåäóþùèå ãîòîâûå äåìîíñò-
ðàöèè (ñì. òàáë. 1).

Â ïðåäûäóùåé ñòàòüå [1] î ïðîãðàììè-
ðîâàíèè â «Æèâîé Ìàòåìàòèêå» âû íàó÷è-
ëèñü èñïîëüçîâàòü êíîïêè äåéñòâèÿ è ãåî-
ìåòðè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàâíèÿ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ äåìîíñòðàöèé è èññëåäîâàòåëüñêèõ ñþ-
æåòîâ. Â ýòîé ñòàòüå âû óçíàëè íåêîòîðûå
ïðè¸ìû èñïîëüçîâàíèÿ áóëåâûõ îáúåêòîâ è
èíñòðóìåíòîâ. À òåïåðü ïîïðîáóéòå ïðèìå-
íèòü âñå ýòè ïðè¸ìû â âàøèõ ñîáñòâåííûõ
÷åðòåæàõ.

1. Òåîðåìà Ïèôàãîðà
Â äàííîé äåìîíñòðàöèè êâàäðàò, ïîñòðîåííûé

íà ãèïîòåíóçå, ñîñòàâëÿåòñÿ èç êâàäðàòà, ïîñòðîåí-
íîãî íà îäíîì èç êàòåòîâ, è ÷åòûð¸õóãîëüíèêîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ðàçðåçàíèåì êâàäðàòà, ïîñòðîåííîãî íà
âòîðîì êàòåòå.

Ïðè ñîçäàíèè äåìîíñòðàöèè èñïîëüçîâàíû
êíîïêè äåéñòâèÿ è ïðåîáðàçîâàíèå ïåðåìåùåíèÿ.
Âåðøèíû òðåóãîëüíèêà ìîæíî ñâîáîäíî ïåðåìå-
ùàòü ïî ïëîñêîñòè.

Òàáë. 1
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2. Äèàãðàììà Âåííà
Äàííàÿ äåìîíñòðàöèÿ

èëëþñòðèðóåò ïîíÿòèÿ îáúå-
äèíåíèÿ è ïåðåñå÷åíèÿ òð¸õ
ìíîæåñòâ ïðè ïåðåìåùåíèè
òî÷êè D.

Ïðè ñîçäàíèè äåìîíñò-
ðàöèè èñïîëüçîâàíû èíñòðó-
ìåíòû áóëåâîé ëîãèêè, à
èìåííî, îïåðàòîðû êîíúþí-
êöèè, äèçúþíêöèè è îòðèöà-
íèÿ.

3. Áóëåâû ìíîãîóãîëüíèêè
Íàæàòèå êíîïêè ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ ñîîò-

âåòñòâóþùåãî ìíîãîóãîëüíèêà.
Äàííàÿ äåìîíñòðàöèÿ èñïîëüçóåò 10-êðàòíóþ

áóëåâó òî÷êó, êîíòðîëèðóåìóþ ïàðàìåòðîì ñ öå-
ëûìè çíà÷åíèÿìè 1�10 (ïðè çíà÷åíèè, ðàâíîì 1,
òî÷êà íå âèäíà). Ïîëîæåíèå áóëåâîé òî÷êè îïðå-
äåëÿåòñÿ òî÷êîé À.

4. Åäèíè÷íàÿ îêðóæíîñòü
Äàííàÿ äåìîíñòðàöèÿ èëëþñòðèðóåò ñâîéñòâà

òî÷åê íà åäèíè÷íîé îêðóæíîñòè. Ïðè ïîâîðîòå
òî÷êè ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå óãëîâîé ñåêòîð
è ïðÿìîóãîëüíûé òðåóãîëüíèê. Ïðè èñïîëüçîâàíèè
êíîïêè «Âêë./Âûêë.» êîîðäèíàòû âûâîäÿòñÿ êîîð-
äèíàòû òî÷êè äëÿ êàæäîãî çàäàííîãî óãëà.

Ïðè ïîñòðîåíèè èñïîëüçîâàíû áóëåâû òî÷êè,
êíîïêè äåéñòâèÿ è ïðåîáðàçîâàíèÿ.
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