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Êîìïüþòåðíûå ôèëüìû î çàíèìàòåëüíûõ
è íåðåøåííûõ ïðîáëåìàõ ìàòåìàòèêè. Ïðÿìèëî Ëèïêèíà

ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷

ÊÎÌÏÜÞÒÅÐÍÛÅ ÔÈËÜÌÛ

Î ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÛÕ

È ÍÅÐÅØÅÍÍÛÕ ÏÐÎÁËÅÌÀÕ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ

ÔÈËÜÌ ÄÂÅÍÀÄÖÀÒÛÉ.

ÏÐßÌÈËÎ ËÈÏÊÈÍÀ

Âñòóïëåíèå.

Ñî âðåìåí èçîáðåòåíèÿ Äæåéìñîì Óàòòîì ïàðîâîé ìàøèíû ñòîÿëà çàäà÷à ïî-
ñòðîåíèÿ øàðíèðíîãî ìåõàíèçìà, ïåðåâîäÿùåãî äâèæåíèå îäíîãî øàðíèðà ïî îê-
ðóæíîñòè â äâèæåíèå äðóãîãî øàðíèðà ïî ïðÿìîé. Òî åñòü ñïðÿìëÿþùåãî ìåõà-
íèçìà, èëè ïðÿìèëà.

Äîëãîå âðåìÿ ó÷åíûå è èíæåíåðû íå ìîãëè ðåøèòü ýòó çàäà÷ó, ñòðîèëè ïðèáëè-
æåííûå ïðÿìèëà, ãäå âåäîìûé øàðíèð õîäèë íå ñòðîãî ïî ïðÿìîé, íî ðÿäîì, íå
î÷åíü äàëåêî óäàëÿÿñü îò íåå. À îêîí÷àòåëüíî ðåøèòü çàäà÷ó ñîçäàíèÿ ïðÿìèëà
ïîìîãëà êðàñèâàÿ ìàòåìàòèêà.

Êàäð 1�11.

Íàïîìíèì, ÷òî èíâåðñèåé íà ïëîñêîñòè îòíîñèòåëüíî îêðóæíîñòè
íàçûâàåòñÿ âçàèìíîîäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå âíóòðåííîñòè îêðóæ-
íîñòè (çà èñêëþ÷åíèåì îäíîé òî÷êè � öåíòðà) íà âñþ âíåøíîñòü îê-
ðóæíîñòè. Îáðàçîì òî÷êè À ÿâëÿåò-
ñÿ òî÷êà À′, ëåæàùàÿ íà ëó÷å, âûõî-
äÿùåì èç öåíòðà îêðóæíîñòè è ïðî-
õîäÿùåì ÷åðåç òî÷êó À. Ðàñïîëîæå-
íèå íà ëó÷å îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâîì
ÎÀ .ÎÀ′ = R2. Ñ ïîìîùüþ èíâåðñèè â
ãåîìåòðèè ðåøàåòñÿ ìíîãî èíòåðåñ-
íûõ çàäà÷. Êàê ìû óâèäèì, ïðåîáðà-
çîâàíèå èíâåðñèè ïîçâîëÿåò ðåøàòü
íå òîëüêî òåîðåòè÷åñêèå çàäà÷è.

Êàäð 12. Çàãîëîâîê.

ÏÐßÌÈËÎ ËÈÏÊÈÍÀ
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Êàäð 13�23.

Ðàññìîòðèì øàðíèðíûé ìåõàíèçì ñ îäíèì
çàêðåïëåííûì êðàñíûì øàðíèðîì. Ê êîíöàì
äâóõ äëèííûõ çâåíüåâ, èìåþùèõ îäèíàêîâóþ
äëèíó, ïðèêðåïëåí øàðíèðíûé ðîìá.

Êàäð 24�26.

Ýòîò ìåõàíèçì ðåàëèçóåò èíâåðñèþ îòíî-
ñèòåëüíî îêðóæíîñòè ñ öåíòðîì â çàêðåïëåí-
íîì øàðíèðå è ðàäèóñîì, çàâèñÿùèì îò äëè-
íû çâåíüåâ ìåõàíèçìà.

Ñ ïîìîùüþ íàøåãî ìåõàíèçìà ïîñìîòðèì,
êàêèìè ñâîéñòâàìè îáëàäàåò îòîáðàæåíèå èí-
âåðñèè.

Êàäð 27�29.

Èç ñàìîãî îïðåäåëåíèÿ èíâåðñèè ïîíÿòíî,
÷òî îáðàçîì îòðåçêà, ëåæàùåãî íà ïðÿìîé,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð èíâåðñèè, ÿâëÿåòñÿ
îòðåçîê, ñíîâà ëåæàùèé íà ýòîé æå ïðÿìîé.

Êàäð 30�32.

Îáðàçîì îòðåçêà, ëåæàùåãî íà ïðÿìîé, íå
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð èíâåðñèè, ÿâëÿåòñÿ
äóãà îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð èí-
âåðñèè.

Êàäð 33�35.

Îêðóæíîñòü, íå ïðîõîäÿùàÿ ÷åðåç öåíòð
èíâåðñèè è íå ïåðåñåêàþùàÿñÿ ñ îêðóæíîñ-
òüþ èíâåðñèè, ïåðåâîäèòñÿ ìåõàíèçìîì ñíîâà
â îêðóæíîñòü.

Êàäð 36�38.

Èíâåðñèÿ ñîõðàíÿåò óãëû ìåæäó êðèâûìè, îäíàêî ìåíÿåò èõ îðèåí-
òàöèþ. Òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ â ìàòåìàòèêå íàçûâàþòñÿ àíòèêîíôîðì-
íûìè (êîíôîðìíûå � òå, êîòîðûå ñîõðàíÿþò è óãëû è èõ îðèåíòàöèþ).
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ÌÓÇÅÉ ÇÀÍÈÌÀÒÅËÜÍÎÉ ÍÀÓÊÈ

Àíäðååâ Íèêîëàé Íèêîëàåâè÷,
êàíäèäàò ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèõ
íàóê, íàó÷íûé ñîòðóäíèê
Ìàòåìàòè÷åñêîãî èíñòèòóòà
èì. Â.À. Ñòåêëîâà ÐÀÍ,

Êàëèíè÷åíêî Ìèõàèë Àëåêñàíäðîâè÷,
õóäîæíèê ïðîåêòà.

Êàäð 39�42.

Äóãà îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç
öåíòð èíâåðñèè, îòîáðàæàåòñÿ... â òî÷íî ïðÿ-
ìîëèíåéíûé îòðåçîê!

Êàäð 43�52.

Èìåííî ýòî ñâîéñòâî è áûëî èñïîëüçîâàíî äëÿ
ïîñòðîåíèÿ ïåðâîãî â èñòîðèè òî÷íîãî ïðÿìèëà.
Äëÿ òîãî ÷òîáû âåäóùèé øàðíèð õîäèë ñòðîãî
ïî îêðóæíîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð èíâåð-
ñèè, äîáàâèì íåïîäâèæíûé øàðíèð â öåíòð îê-
ðóæíîñòè è çâåíî, ïî äëèíå ðàâíîå ðàäèóñó. Òåì
ñàìûì âåäîìûé øàðíèð âñåãäà áóäåò õîäèòü ïî
ïðÿìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó. Ââèäó òîãî, ÷òî äàííûé âèä ïðÿìèë èñïîëü-
çóåò ñâîéñòâà èíâåðñèè, èõ ÷àñòî íàçûâàþò èíâåðñîðàìè.

Î ïîñòðîåíèè èíâåðñîðà â 1864 ãîäó â ÷àñòíîì ïèñüìå ñîîáùèë îôèöåð èíæå-
íåðíîãî êîðïóñà ôðàíöóçñêîé àðìèè Ïîñåëüå (Charles Nicolas Peaucellier, 1823�
1913). Îäíàêî îí íå óêàçàë íèêàêèõ ïîäðîáíîñòåé ïîñòðîåíèÿ ìåõàíèçìà. Â 1868
ãîäó ñòóäåíò Ï.Ë. ×åáûøåâà Ëèïìàí Ëèïêèí (1846�1876) èçîáðåòàåò èíâåðñîð.
Åãî ïîäðîáíàÿ ñòàòüÿ âûõîäèò â 1870, è ëèøü â 1873 ãîäó ïîÿâëÿåòñÿ ñòàòüÿ
Ïîñåëüå ñ îïèñàíèåì òàêîãî æå ïðÿìèëà è ñî ññûëêîé íà ðàáîòó Ëèïêèíà.

Âïîñëåäñòâèè áûëè ïîñòðîåíû ïðÿìèëà, îñíîâûâàþùèåñÿ è íà äðóãèõ ìàòåìà-
òè÷åñêèõ èäåÿõ. Îäíàêî èíâåðñîð îòëè÷àåòñÿ êðàñîòîé, õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè è íàøåë ìíîãî ïðèìåíåíèé â òåõíèêå.

Êàäð 53. Òèòðû

Èäåÿ ôèëüìà: Íèêîëàé Àíäðååâ.

Ñïàñèáî: Ðîìàíó Êîêøàðîâó.

Ìóëüòèïëèêàöèÿ: Ìèõàèë Êàëèíè÷åíêî.


