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Â òðåòüåé ñòàòüå íàøåãî öèêëà î âîçìîæ-
íîñòÿõ ïðîãðàììû TI-Nspire CAS ÷èòàòåëè
îçíàêîìÿòñÿ ñ ïðèëîæåíèåì Ãåîìåòðèÿ
(Geometry) è Ãðàôèêè (Graphs) äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷ íà íàõîæäåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî ìåñ-
òà òî÷åê è òðàåêòîðèé.

Â êà÷åñòâå ïåðâîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì
çàäà÷ó î ãåîìåòðè÷åñêîì ìåñòå òî÷åê âåðøè-
íû òðåóãîëüíèêà

à) ñ ïîñòîÿííîé ïëîùàäüþ,
á) ñ ïîñòîÿííûì ïåðèìåòðîì.

Â ïðèëîæåíèè Ãåîìåòðèÿ ïîñòðîèì ïðîèç-
âîëüíûé òðåóãîëüíèê è èçìåðèì åãî ïëî-
ùàäü è ïåðèìåòð (ðèñ. 1).

Â ïðîãðàììå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü çà-
ôèêñèðîâàòü ëþáîå èçìåðåíèå è îòñëåäèòü
ëþáîé ãåîìåòðè÷åñêèé îáúåêò ïðè äâèæå-
íèè. Â ïåðâîì ñëó÷àå ðàññìîòðèì òðàåêòî-
ðèþ âåðøèíû òðåóãîëüíèêà Ñ, ïðè êîòîðîì
ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ïîñòîÿííà. Çàôèêñè-
ðóåì ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà è îòñëåäèì òðà-
åêòîðèþ òî÷êè Ñ (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1 Ðèñ. 2

Ïðè ðàáîòå íà áóìàãå ó÷åíèêè ìîãóò óïó-
ñòèòü îäíó èç ïðÿìûõ, çàáûâ ðàññìîòðåòü
ñëó÷àé, êîãäà òî÷êà Ñ íàõîäèòñÿ ïî äðóãóþ
ñòîðîíó ñòîðîíû ÀÂ. Ýòîãî íå ñëó÷èòñÿ ïðè
ðàáîòå ñ ïðîãðàììîé, êîòîðàÿ âûäà¸ò äâå
ïðÿìûå, ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíå ÀÂ. Äëÿ ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû
ó÷åíèêè ìîãóò ïîñòðîèòü ïðÿìóþ, ïðîõîäÿ-
ùóþ ÷åðåç òî÷êó Ñ è ïàðàëëåëüíóþ ñòîðîíå
ÀÂ. Ïðè ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ òî÷êè Ñ ïðÿ-
ìûå ñîâïàäàþò ñî ñëåäîì òî÷êè Ñ (ðèñ. 3).

Âî âòîðîì ñëó÷àå ðàññìîòðèì òðàåêòî-
ðèþ òî÷êè Ñ ïðè ïîñòîÿííîì ïåðèìåòðå. Äëÿ
ýòîãî çàôèêñèðóåì ïåðèìåòð òðåóãîëüíèêà
è îòñëåäèì òðàåêòîðèþ òî÷êè Ñ. Êàê è ñëå-
äîâàëî îæèäàòü, ãåîìåòðè÷åñêèì ìåñòîì
òî÷åê ÿâëÿåòñÿ ýëëèïñ ñ ôîêàëüíûìè òî÷êà-
ìè â âåðøèíàõ À è Â (ðèñ. 4).

Â ïðèëîæåíèè Ãåîìåòðèÿ âîçìîæíî ïî-
ñòðîåíèå êîíè÷åñêèõ ñå÷åíèé, ÷òî ïîçâîëÿ-
åò ó÷åíèêàì ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î òðàåêòî-
ðèè òî÷êè Ñ ýêñïåðèìåíòàëüíî (ðèñ. 5).
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Ðèñ. 4

lub

Ðèñ. 3

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ó÷åíèêàì îñòà¸òñÿ äî-
êàçàòü ðåçóëüòàòû, ïîêàçàííûå ïðîãðàììîé.

Â êà÷åñòâå âòîðîãî ïðèìåðà ðàññìîòðèì
ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: äàíà îêðóæíîñòü ñ öåí-
òðîì â òî÷êå Î. Èç òî÷êè Q, íàõîäÿùåéñÿ âíå
îêðóæíîñòè, ïðîâåäåíà ïðÿìàÿ L, ïåðåñåêà-
þùàÿ îêðóæíîñòü â òî÷êàõ À è Â. Ïî êàêîé
òðàåêòîðèè äâèæåòñÿ òî÷êà Ì, ÿâëÿþùàÿñÿ
ñåðåäèíîé îòðåçêà ÀÂ ïðè ïîâîðîòå ïðÿìîé
L âîêðóã òî÷êè Q?

Ðèñ. 5

Â äàííîì ïðèìåðå ó÷åíèêè ñòðîÿò îê-
ðóæíîñòü è ïðÿìóþ ÷åðåç òî÷êó âíå îêðóæ-
íîñòè. Ïðîãðàììà ïîçâîëÿåò íàéòè òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ îêðóæíîñòè è ïðÿìîé (òî÷êè À
è Â) è ñðåäíþþ òî÷êó Ì îòðåçêà ÀÂ. Ñòðî-
èòü îòðåçîê ÀÂ ïðè ýòîì íåîáÿçàòåëüíî.
Âûáðàâ êîìàíäó îòñëåæèâàíèÿ òî÷êè Ì, ó÷å-
íèêè ïîâîðà÷èâàþò ïðÿìóþ L. Ïî óìîë÷à-
íèþ ïðîãðàììà ïîâîðà÷èâàåò ïðÿìóþ âîê-
ðóã òî÷êè Q (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6
...âûäà¸ò äâå ïðÿìûå,
ïàðàëëåëüíûå ñòîðîíå ÀÂ...
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Ðèñ. 7

Ïðåæäå, ÷åì äîêàçûâàòü, ÷òî òðàåêòîðè-
åé òî÷êè Ì ÿâëÿåòñÿ îêðóæíîñòü ñ öåíòðîì
â ñåðåäèíå îòðåçêà OQ è äèàìåòðîì ÎQ,
ó÷åíèêè ìîãóò ïðîâåðèòü ãèïîòåçó î ôîðìå
òðàåêòîðèè ïóò¸ì ïîñòðîåíèÿ. Äëÿ ýòîãî
èñïîëüçóþòñÿ êîìàíäû íàõîæäåíèÿ ñðåäíåé
òî÷êè è ïîñòðîåíèÿ îêðóæíîñòè (ðèñ. 7).

Â ïåðâûõ äâóõ ïðèìåðàõ ìû èñïîëüçî-
âàëè êîìàíäó îòñëåæèâàíèÿ äëÿ íàõîæäåíèÿ
òðàåêòîðèé òî÷åê â ïðèëîæåíèè Ãåîìåòðèÿ.
Îäíèì èç ïðåèìóùåñòâ ïðîãðàììû TI-
Nspire CAS ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî âñå ãåîìåòðè-
÷åñêèå êîìàíäû è ïîñòðîåíèÿ äîñòóïíû êàê
â ïðèëîæåíèè Ãåîìåòðèÿ (íà Åâêëèäîâîé
ïëîñêîñòè), òàê è â ïðèëîæåíèè Ãðàôèêè
(íà êîîðäèíàòíîé ñåòêå). Ìíîãèå çàäà÷è íà
òðàåêòîðèè óäîáíî ðåøàòü ïðè ïîìîùè êî-
îðäèíàòíîãî ìåòîäà íà êîîðäèíàòíîé ñåòêå
è ïîýòîìó óäîáíåå ïîëüçîâàòüñÿ, ïðèëîæå-
íèåì Ãðàôèêè. Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè êî-
îðäèíàòíîãî ìåòîäà ðåøåíèÿ çàäà÷ íà òðà-
åêòîðèè â ñëåäóþùèõ äâóõ ïðèìåðàõ ìû èñ-

ïîëüçóåì ïðèëîæåíèå Ãðàôèêè ñ èçîòðîï-
íîé ñåòêîé êîîðäèíàò. Äîïîëíèòåëüíî òðà-
åêòîðèè äâèæåíèÿ òî÷åê áóäóò ïîñòðîåíû
ïðè ïîìîùè êîìàíäû íàõîæäåíèÿ ãåîìåòðè-
÷åñêîãî ìåñòà òî÷åê, âìåñòî êîìàíäû îòñëå-
æèâàíèÿ.

Ðàññìîòðèì ñëåäóþùóþ çàäà÷ó: äàíà
òî÷êà  À  âíå äàííîé ïðÿìîé è òî÷êà  Â  íà
ïðÿìîé. Òî÷êà Ñ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû
ÀÂ ⊥ ÂÑ  è  ÀÂ = ÂÑ. Ïî êàêîé òðàåêòîðèè
äâèæåòñÿ òî÷êà  Ñ  ïðè äâèæåíèè òî÷êè  Â
âäîëü äàííîé ïðÿìîé?

Äëÿ ïðîñòîòû â êà÷åñòâå äàííîé ïðÿìîé
âûáåðåì îñü àáñöèññ. Ïîñòðîèì îòðåçîê  ÀÂ
ñ òî÷êîé  À  íà îñè îðäèíàò è òî÷êîé  Â  íà
îñè àáñöèññ. Òî÷êó  Ñ,  óäîâëåòâîðÿþùóþ óñ-
ëîâèÿì çàäà÷è, ìîæíî ïîñòðîèòü ðàçíûìè
ñïîñîáàìè. Äëÿ èëëþñòðàöèè âîçìîæíîñòåé
ïðîãðàììû âîñïîëüçóåìñÿ ïðåîáðàçîâàíèåì
ïîâîðîòà. Ïîâåðí¸ì îòðåçîê ÀÂ íà 90° ïî
÷àñîâîé ñòðåëêå (íà óãîë �90°) âîêðóã òî÷êè
Â. Îáðàçîì òî÷êè  À  áóäåò òî÷êà Ñ (ðèñ. 8).

Ðèñ. 8 Ðèñ. 9

bl_0

Ìíîãèå çàäà÷è íà òðàåêòîðèè óäîáíî ðåøàòü
... íà êîîðäèíàòíîé ñåòêå...
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Ðèñ. 11

Ðèñ. 13Ðèñ. 12

Èñïîëüçóÿ êîìàíäó íàõîæäåíèÿ ãåîìåò-
ðè÷åñêîãî ìåñòà òî÷êè  Ñ  ïðè äâèæåíèè òî÷-
êè  Â  ïî îñè àáñöèññ, ñðàçó ïîëó÷àåì òðàåê-
òîðèþ � ïðÿìóþ (ðèñ. 9).

Ó÷åíèêè ìîãóò èçìåðèòü êîîðäèíàòû
òî÷åê  À,  Â  è  Ñ.  Íàáëþäàÿ çà êîîðäèíàòà-
ìè òî÷åê ïðè äâèæåíèè òî÷êè  Â, à òàêæå
ìåíÿÿ ïîëîæåíèå òî÷êè  À, ó÷åíèêè ìîãóò
íàéòè óðàâíåíèå ïðÿìîé è ïðîâåðèòü ýòî
óðàâíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíî, ïîñòðîèâ ãðà-
ôèê ëèíåéíîé ôóíêöèè, ñîâïàäàþùåé ñ äàí-
íîé ïðÿìîé (ðèñ. 10).

Äëÿ âûâîäà óðàâíåíèÿ ïîëó÷åííîé ïðÿ-
ìîé ó÷åíèêè ìîãóò èñïîëüçîâàòü ñâîéñòâà
ïîâîðîòà äëÿ íàõîæäåíèÿ êîîðäèíàò òî÷åê.

Â êà÷åñòâå ïîñëåäíåãî ïðèìåðà ðàññìîò-
ðèì êëàññè÷åñêóþ çàäà÷ó î ïðåñëåäîâàíèè:
êàòåð áåðåãîâîé îõðàíû ïðåñëåäóåò ìîòîð-
íóþ ëîäêó áðàêîíüåðîâ. È êàòåð è ìîòîðíàÿ
ëîäêà äâèæóòñÿ ïî ïðÿìîé. Âûøëè îíè îä-
íîâðåìåííî (ðàçóìååòñÿ, íå èç îäíîãî ìåñ-
òà). Ñêîðîñòü êàòåðà â 2 ðàçà áîëüøå ñêîðî-
ñòè ìîòîðíîé ëîäêè. Â êàêîé òî÷êå êàòåð

äîãîíèò ìîòîðíóþ ëîäêó? Ãåîìåòðè÷åñêàÿ
ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è: äàí îòðåçîê ÀÂ. Êà-
êîâî ìíîæåñòâî òî÷åê T, òàêèõ ÷òî TÀ : TÂ  =
2 : 1?

Äëÿ ïðîñòîòû ïîñòðîèì îòðåçîê ÀÂ íà
îñè àáñöèññ òàê, ÷òîáû íà÷àëî êîîðäèíàò
áûëî â ñåðåäèíå îòðåçêà. Äëÿ ïîñòðîåíèÿ
îêðóæíîñòåé ñ öåíòðàìè â òî÷êàõ À è Â è
îòíîøåíèåì ðàäèóñîâ 2 : 1, ñíà÷àëà ïîñòðî-
èì îòðåçîê  ÑÅ  ïåðåìåííîé äëèíû ñ ñåðå-
äèíîé â òî÷êå  D.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ îêðóæíîñòåé ñ äàííûì
öåíòðîì è ðàäèóñîì â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî
âîñïîëüçîâàòüñÿ öèðêóëåì. Ïîñòðîèì äâå
îêðóæíîñòè, ïåðâóþ ñ öåíòðîì â òî÷êå À è
ðàäèóñîì ÑÅ è âòîðóþ ñ öåíòðîì â òî÷êå Â
è ðàäèóñîì ÑD. Êàòåð äîãîíèò ìîòîðíóþ
ëîäêó â òî÷êàõ ïåðåñå÷åíèÿ äâóõ îêðóæíîñ-
òåé, Ò1 è Ò2 (ðèñ. 11).

Ïðè ïåðåìåùåíèè òî÷êè Å ðàäèóñû îê-
ðóæíîñòåé ìåíÿþòñÿ è ñîîòâåòñòâåííî ìå-
íÿþòñÿ ïîëîæåíèÿ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ Ò1 è
Ò2. Èñïîëüçóÿ êîìàíäó íàõîæäåíèÿ ãåîìåò-

Ðèñ. 10
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Irina Lyublinskaya,
Ph.D., Professor of Mathematics and
Science Education, College of Staten
IslandCollege of Staten Island,
City University of New York, USA.

Ðèñ. 14

ðè÷åñêîãî ìíîæåñòâà òî÷åê, íàõîäèì òðàåê-
òîðèè äëÿ òî÷åê ïåðåñå÷åíèÿ (ðèñ. 12).

Ïî âíåøíåìó âèäó òðàåêòîðèåé ÿâëÿåò-
ñÿ îêðóæíîñòü. Íà äàííîì ýòàïå ó ó÷åíèêîâ
åñòü íåñêîëüêî âîçìîæíîñòåé ïðîâåðèòü ýòîò
ôàêò ýêñïåðèìåíòàëüíî è íàéòè óðàâíåíèå
îêðóæíîñòè. Îíè ìîãóò ïîñòðîèòü îêðóæ-
íîñòü, ñîâïàäàþùóþ ñ òðàåêòîðèåé, êàê ãåî-
ìåòðè÷åñêèé îáúåêò è ïîïðîñèòü ïðîãðàì-
ìó íàéòè óðàâíåíèå äëÿ ïîñòðîåííîé îêðóæ-
íîñòè (ðèñ. 13).

Îäíîâðåìåííî ó÷åíèêè ìîãóò íàéòè
óðàâíåíèå îêðóæíîñòè àíàëèòè÷åñêè è ïî-
ñòðîèòü ãðàôèê óðàâíåíèÿ, èñïîëüçóÿ èìå-
þùèéñÿ øàáëîí äëÿ ïîñòðîåíèÿ óðàâíåíèÿ
îêðóæíîñòè ñ çàäàííûì öåíòðîì è ðàäèó-
ñîì (ðèñ. 14).

Èñïîëüçóÿ êîîðäèíàòíûé ìåòîä, ó÷åíè-
êè çàòåì äîêàçûâàþò âåðíîñòü ïîëó÷åííîãî
óðàâíåíèÿ.

Êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ïðèâåä¸ííûõ
ïðèìåðàõ, ðîëü ïðîãðàììû çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû ïîìî÷ü ó÷åíèêàì ïðåäñòàâèòü
ãåîìåòðè÷åñêóþ çàäà÷ó âèçóàëüíî è ïî-
ñòðîèòü ãèïîòåçó. Ïðîâåäåíèå ïîñòðîåíèé â
ïðîãðàììå è ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà
ãèïîòåç ìîæåò ïîìî÷ü ó÷åíèêàì ñôîðìóëè-
ðîâàòü äîêàçàòåëüñòâî ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ.

Äîêóìåíò ñ ãîòîâûìè ïîñòðîåíèÿìè è
âèäåî Ãåîìåòðè÷åñêîå_ìåñòî_òî÷åê.tns,
äåìîíñòðèðóþùèé êàê ñîçäàíèå, òàê è
ôóíêöèîíàëüíîñòü êàæäîãî ïðèìåðà, ìîæ-
íî íàéòè íà ïðèëîæåííîì ê æóðíàëó êîì-
ïàêò-äèñêå. Äåìîíñòðàöèîííûå âåðñèè
ïðîãðàììû ìîæíî çàãðóçèòü ïî ñëåäóþ-
ùèì ññûëêàì:

· 90-äíåâíàÿ âåðñèÿ ó÷èòåëÿ, http://
education.ti.com/calculators/downloads/EE/
Software/Detail?id=6860.

· 30-äíåâíàÿ âåðñèÿ ó÷åíèêà, http://
education.ti.com/calculators/downloads/EE/
Software/Detail?id=6770.


