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Îá îäíîé ãåîìåòðè÷åñêîé  

çàäà÷å, ðåø¸ííîé ñ ïîìîùüþ 

êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé 
Ðåäàêöèÿ æóðíàëà íà÷èíàåò ïóáëèêàöèþ ëó÷øèõ ðàáîò, ïðè-

ñëàííûõ íà êîíêóðñ íàó÷íî-ïîïóëÿðíûõ ñòàòåé, îïèñûâàþùèõ 
ïðîåêòû ñòàðøåêëàññíèêîâ, â êîòîðûõ àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü 
êîìïüþòåðíûå òåõíîëîãèè. Ñåãîäíÿ âíèìàíèþ ÷èòàòåëåé ïðåäîñ-
òàâëÿåòñÿ ðàáîòà ïîáåäèòåëåé êîíêóðñà. 

Â ôåâðàëå 2011 ãîäà íåñêîëüêî 
äåâÿòèêëàññíèêîâ èç ìîñêîâñêîãî 
Ëèöåÿ èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé 
ïðèíÿëè ó÷àñòèå â ãîðîäñêîì òóðå 
Âñåðîññèéñêîé îëèìïèàäû øêîëüíè-
êîâ ïî ìàòåìàòèêå. Îäíó  èç ãåîìåò-
ðè÷åñêèõ çàäà÷ ëèöåèñòàì ðåøèòü 
íå óäàëîñü. Â øêîëå îíè ðàññêàçàëè 
óñëîâèå çàäà÷è ñâîåìó ó÷èòåëþ.  

Íà ïëîñêîñòè äàíû òðè 
òî÷êè. Íà ïåðâîì øàãå ïðîâî-
äÿò ñåðåäèííûé ïåðïåíäèêóëÿð 
ê îòðåçêó ñ êîíöàìè â ëþáûõ 
äâóõ èç íèõ è ñòðîÿò òî÷êó, 
ñèììåòðè÷íóþ òðåòüåé òî÷êå 
îòíîñèòåëüíî ýòîé ïðÿìîé. 
Êîëè÷åñòâî òî÷åê óâåëè÷èâàåò-
ñÿ íà îäíó. Íà êàæäîì ñëåäóþ-

ùåì øàãå èç èìåþùåãîñÿ ìíî-
æåñòâà òî÷åê âûáèðàþò ïðî-
èçâîëüíûå òðè è ïðîäåëûâàþò 
ïðîöåäóðó, àíàëîãè÷íóþ øàãó 
îäèí. Òðåáóåòñÿ äîêàçàòü, ÷òî 
åñëè íà êàêîì-òî øàãå â ìíî-
æåñòâå òî÷åê íàøëèñü õîòÿ 
áû òðè, ëåæàùèå íà îäíîé 
ïðÿìîé, òî è èñõîäíûå òðè 
òî÷êè ëåæàëè íà îäíîé ïðÿìîé. 

Ïîñëå íåêîòîðûõ ðàçìûøëåíèé 
ó÷èòåëü ðåøèë çàäà÷ó. Áîëåå òîãî, 
ðåøåíèå íàâåëî ó÷èòåëÿ íà ìûñëü 
ïðåäëîæèòü øêîëüíèêàì äàííóþ 
çàäà÷ó â âèäå ïðîåêòà, îáúåäèíÿþ-
ùåãî ãåîìåòðèþ è àëãîðèòìèêó. 
Âïðî÷åì, ïðåäîñòàâèì ñëîâî ñàìîìó 
ïåäàãîãó.
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Ðóêîâîäèòåëü ïðîåêòà: «Ìíå 
íðàâèòñÿ ðåøàòü çàäà÷è. Åù¸ áîëü-
øå ìíå íðàâèòñÿ, ðåøèâ çàäà÷ó, ñó-
ìåòü çàèíòåðåñîâàòü â íåé ìîèõ 
ó÷åíèêîâ. Òî åñòü íå ïðîñòî ðàññêà-
çàòü èì ãîòîâîå ðåøåíèå, à íàìåòèòü 
ïóòü, ïî êîòîðîìó îíè ñìîãóò äî-
áðàòüñÿ äî ðåøåíèÿ  ñàìîñòîÿòåëü-
íî. Â äàííîé çàäà÷å ïåðâûì øàãîì 
íà ýòîì ïóòè ìîæåò ñòàòü ãðàìîòíîå 
ïîñòðîåíèå ÷åðòåæà. Â èñõîäíîé 
ôîðìóëèðîâêå  áûë â ÿâíîì âèäå 
óêàçàí àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ. Òî åñòü 
èñïîëüçîâàíèå êîìïüþòåðà íàïðà-
øèâàëîñü ñàìî ñîáîé. Ê òîìó æå, â 
ýòîì ãîäó ÿ âïåðâûå èìåþ óäîâîëü-
ñòâèå ïðåïîäàâàòü ìàòåìàòèêó äå-
òÿì «ïðîãðàììèñòñêîãî» ïðîôèëÿ. 
Äëÿ íèõ ÷àñòî áûâàåò ëåã÷å è èíòå-
ðåñíåé íàïèñàòü ñëîæíóþ ïðîãðàì-
ìó, íåæåëè íàéòè íåñëîæíîå êëàñ-
ñè÷åñêîå ðåøåíèå. Íàäî ïðèçíàòü, 
÷òî àëãîðèòìèçàöèÿ ïîñòðîåíèÿ 
÷åðòåæà â äàííîì ñëó÷àå òðåáóåò íå 
òîëüêî âëàäåíèÿ íàâûêàìè ïðî-
ãðàììèðîâàíèÿ. Ýòà ðàáîòà òðåáóåò 
è çíàíèé â îáëàñòè àíàëèòè÷åñêîé 
ãåîìåòðèè. Òåìó «ëèíèè íà ïëîñêî-
ñòè» ìû çàêîí÷èëè ïðîõîäèòü âñåãî 
çà íåñêîëüêî íåäåëü äî îïèñûâàå-
ìûõ ñîáûòèé. Ýòîò ðàçäåë ãåîìåòðèè 
â îáû÷íîì øêîëüíîì êóðñå ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ î÷åíü íåãëóáîêî, íà åãî 
ïîäðîáíîå èçó÷åíèå ïðîñòî íå õâà-
òàåò âðåìåíè. Ñîçäàíèå  ïðîãðàììû 
ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæà äà¸ò øêîëüíè-
êàì äîïîëíèòåëüíóþ âîçìîæíîñòü 
çàêðåïèòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ. 

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî â ñèëó ñïå-
öèôèêè íàøåãî ëèöåÿ  èíôîðìàöè-
îííûå òåõíîëîãèè èñïîëüçóþòñÿ â 
ïðåïîäàâàíèè ñàìûõ ðàçíûõ äèñöè-
ïëèí. Íà ìåíÿ áîëüøîå âïå÷àòëåíèå 
ïðîèçâåëè ïðîåêòû øêîëüíèêîâ ïî 
ëèòåðàòóðå, â êîòîðûõ îíè ïðåä-
ñòàâëÿëè ìîíîëîã ×àöêîãî ñðåäñòâà-
ìè êîìïüþòåðíîé ãðàôèêè. ×åðåç 
èíòåðåñ ê êîìïüþòåðó ó÷èòåëÿì ëè-
òåðàòóðû óäàëîñü ïðîáóäèòü â äå-
òÿõ èíòåðåñ ê ñâîåìó ïðåäìåòó. Ìíå 
ñòàëî ïî-õîðîøåìó çàâèäíî, çàõîòå-

ëîñü ñäåëàòü íå÷òî ïîäîáíîå. Â ñèëó 
âûøåèçëîæåííûõ ïðè÷èí çàäà÷à î 
òî÷êàõ ïðåäñòàâëÿëàñü ìíå èäåàëü-
íûì îáúåêòîì äëÿ ïðîåêòíîé äåÿ-
òåëüíîñòè.  

Ïðîåêò îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî 
çàäàíèÿ òåì, ÷òî îò ïîñòàíîâêè çà-
äà÷è äî å¸ ðåøåíèÿ ó÷åíèêó íàäî 
ïðîéòè äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïóòü, è 
ó÷èòåëü, çàäàâàÿ îáùåå íàïðàâëåíèå 
ýòîãî ïóòè, ïðåäîñòàâëÿåò ó÷åíèêó 
ïîëíóþ ñâîáîäó â âûáîðå êîíêðåò-
íûõ øàãîâ. Íà óðîêå ÿ ðàññêàçàëà 
äåòÿì óñëîâèå çàäà÷è è ïðåäëîæèëà 
âñåì æåëàþùèì ïðîäåëàòü ïóòü, 
íà÷èíàþùèéñÿ ïîñòðîåíèåì ÷åðòå-
æà êîìïüþòåðíûìè ñðåäñòâàìè è 
çàêàí÷èâàþùèéñÿ êëàññè÷åñêèì 
ðåøåíèåì çàäà÷è». 

Èç íåñêîëüêèõ ÷åëîâåê, âçÿâ-
øèõñÿ çà ðåàëèçàöèþ ïðîåêòà, äî 
êîíå÷íîé öåëè äîáðàëñÿ òîëüêî 
îäèí, è òåïåðü ïîðà ïðåäîñòàâèòü 
åìó ñëîâî. 

Ðàçðàáîò÷èê ïðîåêòà: «Ìîåé çà-
äà÷åé áûëî âèçóàëèçèðîâàòü ïðî-
öåññ ðàçìíîæåíèÿ òð¸õ òî÷åê ïî 
îñîáîìó àëãîðèòìó. 

Ïðîãðàììà íàïèñàíà íà ÿçûêå C 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ãðàôè÷åñêîé áèá-
ëèîòåêè SDL, èç îãðîìíîãî ôóíê-
öèîíàëà êîòîðîé ïîíàäîáèëèñü ëèøü 
ôóíêöèè ðèñîâàíèÿ ëèíèé è òî÷åê 
íà ýêðàíå. Ïðîãðàììà ñêîìïèëèðî-
âàíà êîìïèëÿòîðîì gcc. 

Ïåðâàÿ ïðîáëåìà, ñ êîòîðîé ÿ 
ñòîëêíóëñÿ, çàêëþ÷àëàñü â âûáîðå 

òð¸õ ñëó÷àéíûõ òî÷åê èç ìíîæåñò-

âà òàê, ÷òîáû íè îäíà èç íèõ íå áû-
ëà âûáðàíà äâàæäû. Ñòàíäàðòíàÿ 
áèáëèîòåêà ÿçûêà C âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
ôóíêöèþ ãåíåðàöèè îäíîãî (ïñåâäî) 
ñëó÷àéíîãî ÷èñëà.  Èñïîëüçóÿ ýòó 
âñòðîåííóþ ôóíêöèþ, ÿ íàïèñàë 
àëãîðèòì îòáîðà òð¸õ ðàçëè÷íûõ 
ñëó÷àéíûõ òî÷åê èç N âîçìîæíûõ  ñ 
ïîñëåäóþùèì  âûáîðîì èç íèõ äâóõ, 
çàäàþùèõ îñü ñèììåòðèè. 

Íà âòîðîì ýòàïå ìíå ïðåäñòîÿëî 
çàïðîãðàììèðîâàòü ïîñòðîåíèå íî-
âîé òî÷êè. 
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ß ðåøèë íå óïðîùàòü àëãîðèòì 
«ðàçìíîæåíèÿ», òî åñòü íå èñêàòü 
êàêîå-òî îäíî óðàâíåíèå, äàþùåå 
êîîðäèíàòû ÷åòâ¸ðòîé òî÷êè ïî ïåð-
âûì òð¸ì. 

ß ðàçáèë  ãåîìåòðè÷åñêóþ ÷àñòü 
ïðîãðàììû íà ÷åòûðå ïîäïðîãðàììû:  

1) íàõîæäåíèå óðàâíåíèÿ ïðÿ-
ìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå òî÷êè;  

2) íàõîæäåíèå óðàâíåíèÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðà ê ïðÿìîé;  

3) íàõîæäåíèå êîîðäèíàò òî÷êè
ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿìûõ;   

4) íàõîæäåíèå êîîðäèíàò òî÷êè,

ñèììåòðè÷íîé äàííîé îòíîñèòåëüíî 
äàííîé ïðÿìîé.  

Åñëè ñ ïåðâûìè äâóìÿ ïóíêòàìè 
ïðîáëåì íå âîçíèêàëî, òî âîò ïîèñê 
êîîðäèíàò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ ïðÿ-
ìûõ (à ïðÿìóþ ÿ çàäàâàë òî÷êîé íà 
íåé è óãëîì íàêëîíà) ïîòðåáîâàë 
ñî÷èíåíèÿ âåñüìà õèòðîé ôîðìóëû. 

Äàëåå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû íàä ïðîåêòîì. 

Íà ïåðâîé êàðòèíêå ñåðîé ëèíèåé 
îáîçíà÷åí ïåðïåíäèêóëÿð, îòíîñèòåëü-
íî êîòîðîãî îòðàæàåòñÿ îäíà èç áîëü-
øèõ ÷¸ðíûõ òî÷åê â íîâóþ, îðàíæåâóþ. 

Áëàãîäàðÿ ýòèì êàðòèíêàì, ñîç-
äàííûì ïðîãðàììîé, íåòðóäíî äîãà-
äàòüñÿ, ÷òî «ðàçìíîæåííûå» òî÷êè 

ïðèíàäëåæàò îêðóæíîñòè èëè ïðÿ-
ìîé, åñëè íà÷àëüíûå òî÷êè íà íåé 
ëåæàëè.

Ïîñëå ïîñòðîåíèÿ ÷åðòåæà ìíå ñòà-
ëî ÿñíî, ÷òî è êàê íóæíî äîêàçûâàòü». 

Íàäååìñÿ, ÷òî ïîëó÷åííûé ðèñó-

íîê ïîìîæåò è ÷èòàòåëÿì îòûñêàòü 
êðàñèâîå ãåîìåòðè÷åñêîå ðåøåíèå 
ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. 


