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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ØÅÑÒÎÉ. ÊÐÓÃËÛÉ ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊ ÐÅËÎ*

Âñòóïëåíèå.

Ïðîåêòîð ñ 8 ìèëëèìåòðîâîé êèíîïëåí-
êîé Ëó÷-2. Èìåííî îí áûë â êàæäîì äîìå,
ãäå ñàìè ñíèìàëè è ñìîòðåëè êèíîýòþäû...

Â ýòîì ìóëüòôèëüìå ðàññêàçûâàåòñÿ, êàê
ãåîìåòðè÷åñêîå ïîíÿòèå, ÷àñòî èçó÷àåìîå
íà ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêàõ, íàõîäèò ïðè-
ìåíåíèå â íàøåé ïîâñåäíåâíîé æèçíè.

Êàäð 1�2. Çàãîëîâîê.

ÊÐÓÃËÛÉ ÒÐÅÓÃÎËÜÍÈÊ ÐÅËÎ

Êàäð 3�10.

Êîëåñî... Îêðóæíîñòü. Îäíèì èç ñâîéñòâ îêðóæíîñòè ÿâëÿåòñÿ åå ïî-
ñòîÿííàÿ øèðèíà. Ïðîâåäåì äâå ïàðàëëåëüíûå êàñàòåëüíûå è çàôèêñèðó-
åì ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè. Íà÷íåì âðàùàòü. Êðèâàÿ (â íàøåì ñëó÷àå
îêðóæíîñòü) ïîñòîÿííî êàñàåòñÿ îáåèõ ïðÿìûõ. Ýòî è åñòü îïðåäåëåíèå
òîãî, ÷òî çàìêíóòàÿ êðèâàÿ èìååò ïîñòîÿííóþ øèðèíó.

* ÐÅËÎ (Reuleaux) Ôðàíö (1829�1905) � ôðàíöóçñêèé ó÷åíûé. Âïåðâûå (1875)
÷åòêî ñôîðìóëèðîâàë è èçëîæèë îñíîâíûå âîïðîñû ñòðóêòóðû è êèíåìàòèêè ìåõàíèçìîâ;
ðàçðàáàòûâàë ïðîáëåìó ýñòåòè÷íîñòè òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ.
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Êàäð 11.

Áûâàþò ëè êðèâûå, îòëè÷íûå îò îêðóæíîñòè è èìåþùèå ïîñòîÿííóþ
øèðèíó?

Êàäð 12�20.

Ðàññìîòðèì ïðàâèëüíûé òðåóãîëüíèê
(ñ ðàâíûìè ñòîðîíàìè). Íà êàæäîé ñòî-
ðîíå ïîñòðîèì äóãó îêðóæíîñòè, ðàäèó-
ñîì, ðàâíûì äëèíå ñòîðîíû. Ýòà êðèâàÿ
è íîñèò èìÿ «òðåóãîëüíèê Ðåëî». Îêà-
çûâàåòñÿ, îíà òîæå ÿâëÿåòñÿ êðèâîé ïî-
ñòîÿííîé øèðèíû.

Êàäð 21�28.

Êàê è â ñëó÷àå îêðóæíîñòè, ïðîâå-
äåì äâå êàñàòåëüíûå, çàôèêñèðóåì ðàñ-
ñòîÿíèå ìåæäó íèìè è íà÷íåì èõ âðà-
ùàòü. Òðåóãîëüíèê Ðåëî ïîñòîÿííî êà-
ñàåòñÿ îáåèõ ïðÿìûõ. Äåéñòâèòåëüíî,
îäíà òî÷êà êàñàíèÿ âñåãäà ðàñïîëîæå-
íà â îäíîì èç «óãëîâ» òðåóãîëüíèêà
Ðåëî, à äðóãàÿ íà ïðîòèâîïîëîæíîé
äóãå îêðóæíîñòè. Çíà÷èò, øèðèíà âñåãäà ðàâíà ðàäèóñó îêðóæíîñòåé, òî
åñòü äëèíå ñòîðîíû èçíà÷àëüíîãî ïðàâèëüíîãî òðåóãîëüíèêà.

Êàäð 29�31.

Â æèòåéñêîì ñìûñëå ïîñòîÿííàÿ øèðèíà êðèâîé îçíà÷àåò, ÷òî åñëè
ñäåëàòü êàòêè ñ òàêèì ïðîôèëåì, òî êíèæêà áóäåò êàòèòüñÿ ïî íèì, íå
øåëîõíóâøèñü.

Êàäð 32.

Îäíàêî êîëåñî ñ òàêèì ïðîôèëåì ñäå-
ëàòü íåëüçÿ, òàê êàê öåíòð òàêîé ôèãóðû
îïèñûâàåò ñëîæíóþ ëèíèþ ïðè êà÷åíèè
ôèãóðû ïî ïðÿìîé.
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Êàäð 33.

Áûâàþò ëè êàêèå-òî åùå êðèâûå ïîñòîÿííîé øèðèíû? Îêàçûâàåòñÿ èõ
áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Êàäð 34�37.

Íà ëþáîì ïðàâèëüíîì íå÷åòíîì
n-óãîëüíèêå ìîæíî ïîñòðîèòü êðèâóþ
ïîñòîÿííîé øèðèíû ïî òîé æå ñõåìå,
÷òî áûë ïîñòðîåí òðåóãîëüíèê Ðåëî.
Èç êàæäîé âåðøèíû, êàê èç öåíòðà,
ïðîâîäèì äóãó îêðóæíîñòè ÷åðåç âåð-
øèíû ïðîòèâîïîëîæíîé ñòîðîíû.

Êàäð 38.

Â Àíãëèè ìîíåòà â 20 ïåíñîâ
èìååò ôîðìó êðèâîé ïîñòîÿííîé
øèðèíû, ïîñòðîåííîé íà ñåìè-
óãîëüíèêå.

Êàäð 39�46.

Ðàññìîòðåííûå êðèâûå íå èñ÷åðïûâàþò âåñü êëàññ
êðèâûõ ïîñòîÿííîé øèðèíû. Îêàçûâàåòñÿ, ñðåäè íèõ
áûâàþò è íåñèììåòðè÷íûå êðèâûå. Ðàññìîòðèì ïðî-
èçâîëüíûé íàáîð ïåðåñåêàþùèõñÿ ïðÿìûõ. Ðàññìîò-
ðèì îäèí èç ñåêòîðîâ. Ïðîâåäåì äóãó îêðóæíîñòè ïðîèçâîëüíîãî ðàäèóñà
ñ öåíòðîì â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ, îïðåäåëÿþùèõ ýòîò ñåêòîð.
Âîçüìåì ñîñåäíèé ñåêòîð, è ñ öåíòðîì
â òî÷êå ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ, îïðåäå-
ëÿþùèõ åãî, ïðîâåäåì îêðóæíîñòü. Ðà-
äèóñ ïîäáèðàåòñÿ òàêîé, ÷òîáû óæå íà-
ðèñîâàííûé êóñîê êðèâîé íåïðåðûâíî
ïðîäîëæàëñÿ. Áóäåì òàê äåëàòü äàëü-
øå. Îêàçûâàåòñÿ, ïðè òàêîì ïîñòðîå-
íèè êðèâàÿ çàìêíåòñÿ è áóäåò èìåòü
ïîñòîÿííóþ øèðèíó. Äîêàæèòå ýòî!

Êàäð 47�50.

Âñå êðèâûå äàííîé ïîñòîÿííîé
øèðèíû èìåþò îäèíàêîâûé ïåðè-
ìåòð. Îêðóæíîñòü è òðåóãîëüíèê
Ðåëî âûäåëÿþòñÿ èç âñåãî íàáîðà
êðèâûõ äàííîé øèðèíû ñâîèìè ýê-
ñòðåìàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Îêðóæ-
íîñòü îãðàíè÷èâàåò ìàêñèìàëüíóþ
ïëîùàäü, à òðåóãîëüíèê Ðåëî � ìè-
íèìàëüíóþ â êëàññå êðèâûõ äàííîé
øèðèíû.
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Êàäð 51.

Òðåóãîëüíèê Ðåëî ÷àñòî èçó÷àþò íà ìàòåìàòè÷åñêèõ êðóæêàõ. Îêàçû-
âàåòñÿ, ÷òî ýòà ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôèãóðà èìååò èíòåðåñíûå ïðèëîæåíèÿ â
ìåõàíèêå.

Êàäð 52�54.

Ñìîòðèòå, ýòî Ìàçäà RX-7.
Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ñå-
ðèéíûõ ìàøèí, â íåé (à òàê-
æå â ìîäåëè RX-8) ñòîèò ðî-
òîðíûé äâèãàòåëü Âàíêåëÿ.
Êàê æå îí óñòðîåí âíóòðè?

Êàäð 55�59.

Â êà÷åñòâå ðîòîðà èñïîëüçóåòñÿ
èìåííî òðåóãîëüíèê Ðåëî! Ìåæäó
íèì è ñòåíêàìè îáðàçóþòñÿ òðè êà-
ìåðû, êàæäàÿ èç êîòîðûõ ïî î÷åðåäè
ÿâëÿåòñÿ êàìåðîé ñãîðàíèÿ. Âîò
âñïðûñíóëàñü ñèíÿÿ áåíçèíîâàÿ
ñìåñü, äàëåå èç-çà äâèæåíèÿ ðîòîðà
îíà ñæèìàåòñÿ, ïîäæèãàåòñÿ è êðó-
òèò ðîòîð. Ðîòîðíûé äâèãàòåëü ëè-
øåí íåêîòîðûõ íåäîñòàòêîâ ïîðøíå-

âîãî àíàëîãà � çäåñü âðàùåíèå ïåðåäàåòñÿ ñðàçó íà îñü, è íå íóæíî èñ-
ïîëüçîâàòü êîëåíâàë.

Êàäð 60�70.

À ýòî � ãðåéôåðíûé ìåõàíèçì.
Îí èñïîëüçîâàëñÿ â êèíîïðîåêòî-
ðàõ. Äâèãàòåëè äàþò ðàâíîìåðíîå
âðàùåíèå îñè, à, ÷òîáû íà ýêðàíå
áûëî ÷åòêîå èçîáðàæåíèå, ïëåíêó
ìèìî îáúåêòèâà íàäî ïðîòÿíóòü íà
îäèí êàäð, äàòü åé ïîñòîÿòü, ïîòîì

îïÿòü ðåçêî ïðîòÿíóòü, è òàê 18 ðàç â
ñåêóíäó. Èìåííî ýòó çàäà÷ó ðåøàåò
ãðåéôåðíûé ìåõàíèçì. Îí îñíîâàí íà
òðåóãîëüíèêå Ðåëî, âïèñàííîì â êâàä-
ðàò, è äâîéíîì ïàðàëëåëîãðàììå, êîòî-
ðûé íå äàåò êâàäðàòó íàêëîíÿòüñÿ â ñòî-
ðîíû.
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Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
êàíäèäàò ôèç.-ìàò. íàóê,
íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ,

Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷,
õóäîæíèê ïðîåêòà.

Êàäð 76. Òèòðû

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ.

Ñïàñèáî: Ñåðãåþ Êîíîâàëîâó, Íèêèòå Øàâåëüçîíó.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî ïðè ó÷àñòèè Ñåðãåÿ Ôèëèï-
ïîâà.

Êàäð 71�75.

Äåéñòâèòåëüíî, òàê êàê äëèíû ïðî-
òèâîïîëîæíûõ ñòîðîí ðàâíû, òî ñðåä-
íåå çâåíî ïðè âñåõ äâèæåíèÿõ îñòà-
åòñÿ ïàðàëëåëüíûì îñíîâàíèþ, à ñòî-
ðîíà êâàäðàòà âñåãäà ïàðàëëåëüíîé
ñðåäíåìó çâåíó. ×åì áëèæå îñü êðåï-
ëåíèÿ ê âåðøèíå òðåóãîëüíèêà Ðåëî,
òåì áîëåå áëèçêóþ ê êâàäðàòó ôèãóðó
îïèñûâàåò çóá÷èê ãðåéôåðà.

Âîò òàêèå èíòåðåñíûå ïðèìåíåíèÿ, êàçàëîñü áû, ÷èñòî
ìàòåìàòè÷åñêîé çàäà÷è èñïîëüçóþò ëþäè.


