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Â ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅ

Åùå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé íàçàä
ñëîâî «êîìïüþòåð» âûçûâàëî ó ìíîãèõ òîëü-
êî îòðèöàòåëüíûå ýìîöèè. Ìû íèêàê íå
ìîãëè, à âåðíåå, ïðîñòî  íå õîòåëè ïîíÿòü,
÷òî æå ýòî çà øòóêà òàêàÿ è êàê îíà â ïðèí-
öèïå ìîæåò áûòü ïîëåçíà â íàøåé ïîâñåä-
íåâíîé æèçíè. È âîò ïðîøëî âñåãî íåñêîëü-
êî ëåò, è ëþäè óæå íå ïðåäñòàâëÿþò ñâîåé
æèçíè áåç êîìïüþòåðà. Ýòà íåêîãäà òàêàÿ
ñòðàííàÿ è íåïîíÿòíàÿ øòóêîâèíà åñòü òå-
ïåðü ïðàêòè÷åñêè â êàæäîì äîìå, à âîïðîñ,
äëÿ ÷åãî æå îíà âñå-òàêè íàì íóæíà, óæå
äàâíî ñòàë ðèòîðè÷åñêèì. Â ëþáîé ñåìüå, â
êîòîðîé åñòü êîìïüþòåð, âñå îò ìàëà äî
âåëèêà êàê-òî èñïîëüçóþò åãî â ñâîåé æèç-
íè.  Êîìó-òî îí ïîìîãàåò â ðàáîòå, êòî-òî
îáùàåòñÿ ñ äðóçüÿìè ïîñðåäñòâîì ýëåêòðîí-
íîé ïî÷òû, à êòî-òî ïðîñòî íå ìîæåò æèòü
áåç êîìïüþòåðíûõ èãð.

Èãðû ÷àùå âñåãî «ïðèòÿãèâàþò» ê êîì-
ïüþòåðó äåòåé. Òàê ñ ðàííåãî âîçðàñòà ìî-
æåò íà÷àòüñÿ ýòà ñàìàÿ äðóæáà ñ
êîìïüþòåðîì, êîòîðàÿ âïîñëåä-
ñòâèè âî ìíîãîì ñìîæåò ïîìî÷ü
ó÷åíèêó â îñâîåíèè øêîëüíîé
ïðîãðàììû. Âåäü óæå ñåé÷àñ ñî-
çäàíà ìàññà ðàçëè÷íûõ îáó÷àþ-
ùèõ òðåíàæåðîâ, ñ ïîìîùüþ êî-
òîðûõ ìîæíî ëó÷øå ïîíÿòü ìà-
òåðèàë è óêðåïèòü çíàíèÿ, ïîëó-
÷åííûå â øêîëå (ñêàçàííîå îò-
íîñèòñÿ òàêæå ê èñïîëüçîâàíèþ
òðåíàæåðîâ è íà óðîêå â øêîëå).

Èìåííî îäíîìó èç òàêèõ
òðåíàæåðîâ è ïîñâÿùåíà äàííàÿ

ñòàòüÿ. Ðå÷ü èäåò î òðåíàæåðå � ïðàêòè÷åñ-
êîì ïîñîáèè ïî ñòåðåîìåòðèè äëÿ ñòàðøèõ
êëàññîâ. Ñ ïîìîùüþ äàííîé ñòàòüè âû ìî-
æåòå ïîçíàêîìèòüñÿ  ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû
è âîçìîæíîñòÿìè ïðåäñòàâëåííîãî ïîñîáèÿ
ïî ñòåðåîìåòðèè, à ïîòîì èñïîëüçîâàòü åãî
äëÿ ðàáîòû â øêîëå � ïîëíûé åãî âàðèàíò
íàõîäèòñÿ íà äèñêå ê êîìïüþòåðó. Òðåíà-
æåð ðàáîòàåò ïîä ëþáûì áðàóçåðîì, â êî-
òîðîì âêëþ÷åíà îïöèÿ ïîääåðæêè Java-àï-
ïëåòîâ. Äëÿ ïîñîáèÿ èñïîëüçîâàí ñòàíäàðò-
íûé àïïëåò JSP, ðàçðåøåííûé äëÿ ñâîáîä-
íîãî íåêîììåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (èç-
äàòåëü Key Curriculum Press).

Îñíîâíàÿ èäåÿ òðåíàæåðà � ñîåäèíèòü
êîîðäèíàòíûå è âèçóàëüíûå ïðåäñòàâëåíèÿ
î ãåîìåòðè÷åñêèõ îáúåêòàõ. Äëÿ ýòîãî ïðåä-
ëàãàþòñÿ ìàíèïóëÿòîðû, â êîòîðûõ åñòü
ñðåäñòâà äëÿ óïðàâëåíèÿ êîîðäèíàòàìè òî-
÷åê â ïðîñòðàíñòâå è ñðåäñòâà äëÿ âðàùå-
íèÿ êîíôèãóðàöèè òî÷åê êàê åäèíîãî öåëî-

ãî. Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîèâ
ñêðåùèâàþùèåñÿ ïðÿìûå âìå-
ñòî ïåðåñåêàþùèõñÿ, ó÷åíèê
áûñòðî îáíàðóæèò ýòî, «çàïó-
ñòèâ» àíèìàöèþ ïîñòðîåííîé
êîíôèãóðàöèè. Â òî æå âðåìÿ,
ïðîãðàììà «íå çíàåò» ïðàâèëü-
íîãî îòâåòà, ïîýòîìó â ïðèí-
öèïå íå ìîæåò áûòü «âçëîìà-
íà» èçëèøíå ýíåðãè÷íûì «ðå-
øàòåëåì».

Òðåíàæåð ñîñòîèò èç äâóõ
÷àñòåé, èìåþùèõ ðàçíûå ôóí-
êöèè. Ïåðâàÿ ÷àñòü � ýòî íå-

Ðå÷ü èäåò î òðåíàæåðå...
ïî ñòåðåîìåòðèè
äëÿ ñòàðøèõ êëàññîâ.
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ïîñðåäñòâåííî ñàì òðåíàæåð, âòîðàÿ � êîí-
òðîëüíàÿ ðàáîòà.

Â ïåðâîé ÷àñòè ïðåäëàãàåòñÿ çàäà-
íèå, ñðåäñòâà äëÿ åãî ðåøåíèÿ è ïðîâåð-
êè êîððåêòíîñòè. Ïðåïîäàâàòåëü ìîæåò
ïî ñâîåìó óñìîòðåíèþ ïðåäëîæèòü ó÷å-
íèêàì âûïîëíèòü îäèí èç âàðèàíòîâ çà-
äàíèÿ.

Ê ïðèìåðó, äàíû êîîðäèíàòû òî÷åê
A, B è P, Q. Òðåáóåòñÿ, ìåíÿÿ êîîðäèíàòû
òî÷êè A, ñîâìåñòèòü ñåðåäèíû îòðåçêîâ ÀÂ
è PQ (ðèñóíîê 1). Äëÿ ýòîãî ó÷åíèê íàæèìà-
åò ñîîòâåòñòâóþùèå êíîïêè, òåì ñàìûì, èç-
ìåíÿÿ ïîëîæåíèå òî÷êè A îòíîñèòåëüíî îñåé
x, y è z. Êîãäà ó÷åíèê äîñòèãàåò ïðàâèëüíîãî
ðåçóëüòàòà, íà ýêðàíå ïîÿâëÿåòñÿ ñïåöèàëü-
íàÿ òàáëè÷êà. Íî ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì òðå-
íàæåðà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ó ó÷åíèêà ïåðåä
ãëàçàìè ïðåäñòàâëåíà êàðòèíêà ñ ýòèìè äâó-
ìÿ îòðåçêàìè. Áîëåå òîãî, íàæàâ íà êíîïêó
«íà÷àòü âðàùåíèå îñåé», ìîæíî óâèäåòü èõ
äâèæåíèå îòíîñèòåëüíî îáîèõ îòðåçêîâ â
òðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ýòî ïîçâîëÿåò

óáåäèòüñÿ â òîì, ÷òî íóæíàÿ êîìáèíàöèÿ òî-
÷åê äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò.

Åñëè çàäà÷à áûëà ðåøåíà íåâåðíî, òî
â ðåçóëüòàòå âðàùåíèÿ â êàêîé-òî ìîìåíò
íà ðèñóíêå áóäåò âèäíî, ÷òî ãäå-òî áûëà
äîïóùåíà îøèáêà. Òåîðåìû î ïàðàëëåëü-
íîì ïðîåêòèðîâàíèè ãîâîðÿò íàì, ÷òî åñëè
ó îòðåçêîâ ñîâïàäàþò ñåðåäèíû, òî êàê íà
ýòè îòðåçêè íè ñìîòðè («êàê íè êðóòè»),
òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ âñåãäà áóäåò íàõîäèòüñÿ
ðîâíî â öåíòðå îòðåçêà ïðîåêöèè.

Åñëè æå â ðåøåíèè áûëà äîïóùåíà
îøèáêà, òî âðàùåíèå íåçàìåäëèòåëüíî âû-
ÿâèò ýòî (ðèñóíîê 2). Îøèáêó ìîæíî áóäåò
ïîïðàâèòü, ïîñëå ÷åãî, åñëè ðåøåíèå íà ýòîò
ðàç âåðíîå, ïîÿâèòñÿ íàäïèñü «âåðíî». Âû-
ïîëíèâ òàêîå çàäàíèå, ó÷åíèê ìîæåò çàêðå-
ïèòü ïîëó÷åííûé íàâûê, ñäåëàâ àíàëîãè÷-
íûå çàäàíèÿ äðóãèõ âàðèàíòîâ. Çàìåòèì, ÷òî
âàðèàíòû ãåíåðèðóþòñÿ ñëó÷àéíî, ïîýòîìó
èõ äîñòàòî÷íî ìíîãî.

Õîðîøî îñâîèâ ýòî çàäàíèå, ìîæíî
ïðèñòóïàòü è ê îñòàëüíûì, ÷òîáû óìåòü íå
òîëüêî ñîâìåñòèòü ñåðåäèíû îòðåçêîâ, íî
è, íàïðèìåð, äîáèòüñÿ ïàðàëëåëüíîñòè èëè
ïåðïåíäèêóëÿðíîñòè äâóõ îòðåçêîâ. È, ðà-
çóìååòñÿ, äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî çàäàíèÿ
èìååòñÿ îòäåëüíûé ìàíèïóëÿòîð, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò çðèòåëüíî ïðåäñòàâèòü íóæíóþ
êîìáèíàöèþ. Èñïîëüçîâàíèå ìàíèïóëÿòîðîâ
ïîçâîëÿåò ñòàâèòü çàäà÷è ñ ìíîæåñòâåííûì
îòâåòîì. Íàïðèìåð, ïàðàëëåëüíîñòü îòðåç-
êîâ AB è CD äîñòèãàåòñÿ ïðè áåñêîíå÷íîì
êîëè÷åñòâå ïîëîæåíèé òî÷êè A, îäíàêî âå-
ðîÿòíîñòü ñëó÷àéíî óãàäàòü ðåøåíèå ðàâíà
íóëþ!

...ïðåïîäàâàòåëü, ÷òîáû ... ïîäâåñòè èòîãè
ïðîäåëàííîé ðàáîòû, ïðåäëàãàåò èì
âûïîëíèòü çàêëþ÷èòåëüíîå óïðàæíåíèå.

Ðèñóíîê 1.  Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà.
Âèçóàëèçàöèÿ òî÷åê â ïðîñòðàíñòâå îòñóòñòâóåò.

Ðèñóíîê 2. Âðàùåíèå îòíîñèòåëüíî îñåé
Oy è Oz: âèäèì, ÷òî îòðåçêè íå ïàðàëëåëüíû.
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Â ñîâîêóïíîñòè òàêèå,
êàçàëîñü áû, ïðîñòûå çàäà-
íèÿ ïîêðûâàþò äîâîëüíî
áîëüøîé òåîðåòè÷åñêèé ìà-
òåðèàë è, ãëàâíîå, ïîçâîëÿ-
þò ó÷åíèêó ëåãêî è ïðîñòî
îñâîèòü ïðèíöèïû ñòåðåî-
ìåòðèè, è â äàëüíåéøåì
îáó÷àåìîìó áóäåò ñóùå-
ñòâåííî ïðîùå ïðåäñòàâèòü
ñåáå îáúåìíóþ ôèãóðó,
ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿð-
íóþ äàííîé, ïëîñêîñòü, ïðî-
âåäåííóþ ïàðàëëåëüíî ïàðå
ñêðåùèâàþùèõñÿ ïðÿìûõ, è
ïðî÷åå è ïðî÷åå.

Âòîðàÿ ÷àñòü � ýòî êîíòðîëüíàÿ ðà-
áîòà. Ïîñëå òîãî, êàê ó÷åíèêè îñâîèëè ìàòå-
ðèàë è ñäåëàëè óïðàæíåíèÿ èç ïåðâîé ÷àñòè,
ïðåïîäàâàòåëü, ÷òîáû ïðîâåðèòü èõ çíàíèÿ è
ïîäâåñòè èòîãè ïðîäåëàííîé ðàáîòû, ïðåäëà-
ãàåò èì âûïîëíèòü çàêëþ÷èòåëüíîå óïðàæíå-
íèå. Íî çäåñü óæå, â îòëè÷èå îò ïåðâîé ÷àñòè,
íåò êàðòèíêè-ïîìîùíèêà (ðèñóíîê 1). Ó÷å-
íèêè äîëæíû âñïîìíèòü âñå ðàíåå ïðîéäåí-
íîå íà óðîêå è ïîñòàðàòüñÿ âûïîëíèòü àíàëî-
ãè÷íûå ñ ïåðâîé ÷àñòüþ çàäàíèÿ, íå èñïîëü-
çóÿ íèêàêèõ ïîäñêàçîê. Âñå íóæíûå ôîðìó-
ëû óæå äîëæíû áûòü óñâîåíû.

Ïîãîâîðèì áîëåå ïîäðîáíî î òîì, êàê
èñïîëüçîâàòü òðåíàæåð, îïèøåì åãî îñíîâ-
íûå ÷àñòè.

• Âûáîð âàðèàíòà. Äàííûé òðåíàæåð
ïîçâîëÿåò ïðîäåëàòü äî 20 çàäàíèé êàæäîãî
òèïà. Íà ñàìîì äåëå, êîëè÷åñòâî âàðèàíòîâ
íè÷åì íå îãðàíè÷åíî, íî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ
20 çàäàíèÿ  ïîâòîðÿþòñÿ.

• Èçìåíåíèå êîîðäè-
íàò òî÷êè. Äëÿ óïðàâëåíèÿ
êîîðäèíàòàìè òî÷êè ïðåäî-
ñòàâëåíî 15 êíîïîê, ïî 5 íà
êàæäóþ èç òðåõ êîîðäèíàò.
Íàæàòèå íà ëþáóþ êíîïêó
ïîçâîëÿåò èçìåíèòü ñîîòâåò-
ñòâóþùóþ åé êîîðäèíàòó.
Êíîïêà, ïîìå÷åííàÿ «<<»
âûçûâàåò óìåíüøåíèå êîîð-
äèíàòû íà 4, êíîïêà «<» �
íà 0,5. Êíîïêà «>>» ïîçâî-
ëÿåò óâåëè÷èòü êîîðäèíàòó
íà 4, à êíîïêà «>» � íà 0,5.
Íàæàòèåì íà êíîïêó, ïîìå-

÷åííóþ ñèìâîëîì «0», Âû îáíóëèòå êîîð-
äèíàòó. Èñïîëüçóÿ ýòè ñðåäñòâà óïðàâëåíèÿ,
ìîæíî ëåãêî è áûñòðî ïåðåìåùàòü òî÷êó
(ðèñóíîê 3).

• Âîçìîæíîñòü ïðîñìîòðåòü êîîðäè-
íàòû òî÷åê, çàäàííûõ â óñëîâèè, óïðàâëÿ-
åòñÿ ñ ïîìîùüþ äâóõ êíîïîê: ïîêàçàòü êî-
îðäèíàòû è ñïðÿòàòü êîîðäèíàòû (ðè-
ñóíîê 4).

• Âðàùåíèå îñåé. Âîçìîæíî âðàùåíèå
êàæäîé èç òðåõ îñåé ïî îòäåëüíîñòè, à òàê-
æå ëþáûõ äâóõ èëè âñåõ òðåõ ñðàçó. Ñ ïîìî-
ùüþ êíîïîê «Íà÷àòü âðàùåíèå îñè X», «Íà-
÷àòü âðàùåíèå îñè Y» è «Íà÷àòü âðàùåíèå
îñè Z» ìîæíî çàïóñêàòü è ïðåêðàùàòü âðà-
ùåíèå ñîîòâåòñòâóþùåé îñè èëè îñåé. Òàê-
æå åñòü êíîïêà «Âåðíóòü», ïðè íàæàòèè íà
êîòîðóþ îñè ïðèíèìàþò èñõîäíîå ïîëîæå-
íèå. Òîëüêî êîãäà îñè íàõîäÿòñÿ â ýòîì ïî-
ëîæåíèè, ðåàëüíûå êîîðäèíàòû òî÷åê ñîâïà-
äàþò ñ âûâåäåííûìè íà ýêðàí (ðèñóíîê 4).

Âðàùåíèå îñåé

Ðèñóíîê 3. Âèä ìàíèïóëÿòîðà-òðåíàæåðà.

Ðèñóíîê 4. Èñõîäíûå äàííûå ìîæíî ñïðÿòàòü
ïåðåä òåì, êàê çàïóñòèòü âðàùåíèå �

ýòî ñäåëàåò àíèìàöèþ áîëåå íàãëÿäíîé.
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Êðûñòàëü Áîðèñ Àëåêñàíäðîâè÷,
ñòóäåíò 5 êóðñà ìàòåìàòèêî-
ìåõàíè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî
ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà.

• Èíäèêàöèÿ êîððåêòíîñòè îòâå-
òà. Åñëè îòâåò âåðíûé, òî íà ýêðàíå ïîÿâ-
ëÿåòñÿ íàäïèñü «Âåðíî», åñëè íå âåðíûé,
òî íå ïîÿâëÿåòñÿ íèêàêàÿ íàäïèñü.

• Èçìåíåíèå ìàñøòàáà è òî÷êè
íà÷àëà êîîðäèíàò. Íà ãðàôè÷åñêîé ÷àñòè
÷åòêî âûäåëåíû äâå òî÷êè. Åñëè ïîòÿíóòü
ëåâóþ, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà íà ïåðåñå÷å-
íèè îñåé, òî èçìåíèòñÿ ìåñòîïîëîæåíèå
êàðòèíêè íà ñòðàíèöå.  Ïðè æåëàíèè ìîæ-
íî èçìåíèòü ìàñøòàá èçîáðàæåíèÿ. Äëÿ ýòî-
ãî íóæíî ïîòÿíóòü ïðàâóþ
òî÷êó (ðèñóíîê 5).

ÏÎÑËÅÑËÎÂÈÅ

Íåñêîëüêî ñëîâ î òîì,
êàê ìîæíî óâèäåòü ïàðàë-
ëåëüíîñòü èëè ñêðåùèâàå-
ìîñòü ïðÿìûõ.

• Ïàðàëëåëüíîñòü.
Îñè ìîæíî êàê óãîäíî ïå-
ðåìåùàòü, ôèêñèðîâàòü èõ
â ðàçíûõ ïîëîæåíèÿõ. Ïðÿ-
ìûå ïðè ýòîì áóäóò îñòà-

âàòüñÿ ïàðàëëåëüíûìè èëè æå ñîâïàäóò. Â
ëþáîì ñëó÷àå íà êàðòèíêå íå ìîæåò âîç-
íèêíóòü ñèòóàöèÿ, êîãäà ïðÿìûå ïåðåñåêà-
þòñÿ, òî åñòü èìåþò ðîâíî îäíó îáùóþ òî÷-
êó. Ïî÷åìó? Ïîëîæåíèå îñåé çàäàåò ïëîñ-
êîñòü, ïðîåêöèè ïðÿìûõ íà êîòîðóþ ìû è
íàáëþäàåì íà ýêðàíå. Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè
ýòà ïëîñêîñòü îêàæåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíîé
ïëîñêîñòè, ïðîâåäåííîé ÷åðåç ýòó ïàðó ïðÿ-
ìûõ, ïðîåêöèè ïðÿìûõ áóäóò ïðåäñòàâëÿòü
ñîáîé îäíó ëèíèþ, ïî ñóòè ÿâëÿþùóþñÿ ïðî-
åêöèåé ïëîñêîñòè, ïðîâåäåííîé ÷åðåç ïðÿ-

ìûå. Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ, ïðî-
åêöèè áóäóò ïðåäñòàâëÿòü ñîáîé
ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

• Ñêðåùèâàåìîñòü. Â
ýòîì ñëó÷àå ïðè ðàçëè÷íûõ ïå-
ðåìåùåíèÿõ îñåé ïðÿìûå áóäóò
ïåðåñåêàþùèìèñÿ èëè æå ïà-
ðàëëåëüíûìè. Ïî÷åìó? Àáñî-
ëþòíî àíàëîãè÷íî ñ ïàðàëëåëü-
íîñòüþ, ïðè ïðîåêòèðîâàíèè íà
ïëîñêîñòü, ïåðïåíäèêóëÿðíóþ
ïëîñêîñòè, ïàðàëëåëüíîé îáå-
èì ïðÿìûì, ïðîåêöèè îáðàçó-
þò ïàðó ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ.

Ïàðàëëåëüíîñòü

Ðèñóíîê 5. Ââîäèì êîîðäèíàòû òî÷êè A �
ïðàâèëüíûõ ðåøåíèé áåñêîíå÷íî ìíîãî.

Ñêðåùèâàåìîñòü


