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�#� �)� ������ ��� ����� 
��	
����, 
����,� ��" �� 
)�	��������� �� Sketchpad ��� 
���������� �)� ���������� ��� 
�� ���" ��� /����
�� ��� 
��
������� ����� �������� ��� 
�)�� ��)��# /�������. A�����, 
���# ��" ���	����" /����
�" ��� 
Sketchpad, �� ���
����� ���� 
�)��#��	� �������� �" �
���� 
����������" ��� �#�	�	". *�	� 
���	�� ���� ��������� ��� 
������� )���	" ��� Sketchpad ��	 
���������� �	" 
������" ��� 
�������#,��� ����#��" 
�� 
��#/����" ������" /����
�" ��� 
Sketchpad � ���/������" 
�������" ��	 �)����� �#�	. 
&���" �� �	�����" ����������" 
����������� ��� 31 �����
������" �����	����	�". B��������� �� ���
���������� � ���" ���	��" ��" 
����" ��" �����	����	�", ��� �� �������� ��� ����� ��� ����������� ��� Sketchpad. 

� �������� ��� Sketchpad 

�� The Geometer's Sketchpad ������)�	� �" ����" ��� B��
�#�����" !�����" -������", ��" 
���
�#�����" )�	������������� ��� �� ������ C����� ������ (NSF) ��� �	 �������	 ��� ��� Eugene 
Klotz ��� Swarthmore College ��� �	" ��� Doris Schattschneider ��� Moravian College, Pennsylvania. B���� 
��� Sketchpad, �� B��
����� !�����" -������" �)� ����
#
� �� Stella Octangula ��� ��  
B�������# *��#: �����, ������ �����	�������� ��� #��� �����, ��� �	��������� ��� ��" 
������" Key Curriculum Press. �� ��������� ��� 1987 #�)�� �	 ����
���� ��� � �� B��
����� !�����" 
-������" � �	�����
�" ��� ���
����������" ��� Sketchpad Nicholas Jackiw. $�� )���� ��
���� � Jackiw 
����	� ��� ������ ��
� ���
�����������. �� Sketchpad 
�� Macintosh ������)�	� � ��� ����)�� 
����	��Q�� ����#���� ��� ����� ������ ���	
	��" ��� #���� )����" ��������,����� � ���	
����" 
�����" ��� ���
�#�����" ��� ���	��������� � ��� Jackiw. ! �������" ������/�	 ��� ��" Key 
Curriculum Press �� 1990 
�� �	� ����
�
� �	" ����	" �����	" ��� ��
������� ��� �) ��������� � 
�)�����" �#��". $��" ������" ���#��� �)����� �����	� ������� � ��� ��#�� ��� ����#���� 
��������� ��� ������ �)����, ����" «�� ������ ����������» ��� ������ �)�� ��	��/��	�� � 
������������� ������" ��� Sketchpad � ��������. �� ����)�� ����#���� �	�����
��" ��� Sketchpad 
����#�� ��� �������	 ��	���� �	�����
���" ��#����	" ��� ���� ������ ���������� ���� ��� 
���
�#�����". �	� ��)� �	" ������" ���, �	� #����	 ��� 1991, �) ��	 )�	�������	�� ��� ������#�" 
���	
	��" ��� ���	��", ���# ��� ��� #����" �#���" �	" 
������", ��� �������� �� ����� ��,	�	���� ��" 
��� ��� ��������� ����#�� ��
������� ��� �)������ ���	�������. 

���’ ��� ��	�
�
� ����
��
	 ��
����� ��������, 	�����	� 
��������	
� ��� ���������	� �
��	� ��� 	 ����
��� 
��
�������
 ���
� �	� ���� ��� ������ �	���. �	 �����	 
���� �
��
�, �
 ����� �������, �� ���!� �	� ����
�� 
�
 �� ����� 	��	���	 ��������������	. 
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�� ����� ���" ��� Sketchpad � ����" Key Curriculum Press #�)�� ��� ����	 �)���# � ��� ����� 
������������" )���	" ��� ���
�#�����" ��� �)����. ���)��	
����	 � ���� ��� ��� ������� ��� 
������� %�������" ������ 
�� �����" ��)�����", 	 ����� ���� ��������#��� � ����" ��" �	�����" 
����������", ��	 �)����� ��	 ��� � ��" �����" ��� Sketchpad. + �����	 ��� ���
�#�����" 	 ����� 
�������#��	� ��	� �
��# ��� &������ ��� 1992 ���
�
 ��������" �������	�" ����)	�������� ��� 
���������	". ����	", �� ���������# ��)�� ������ ��	� �����	 ���� ������	��� ������, ����� #����, 
�	� �������� /�#����. + ����	 �����	 ��� Sketchpad 
�� Windows �������#��	� �� �#���� ��� 1993. + 
�����	 3 
�� Macintosh ��� Windows, ��� ����# ������������	 �����	, �������#��	� ��� &������ ��� 
1995 ��� �����) ���������" ��� 
��/���" �������	�", �������#�����" 
��������" �����", ����, 
��������� ���	������ ����������, �
���� ��)��� ������ ��� ����)	��������" ���# ������". 
+ $����	 4 ��� ��
�������, 	 ����� �����/����	� �� /�������� ��� 2001, ������ �	������# �	 
)�	�����	�� ��� ���
�#�����" � �������� #�
���" ��� ��
�����, ���������" ���#��	�� ���� �	� 
������ )������� ���" �������" �#��" ��� ��� �� �
���� ��

��/�" ������ � �#�	 �� ���������  
���
�����. + ����� ���" �)�����" �#��" ���)�,��� � ����� �� �)	������� ���" �#�	" 
�� �	� ��������  
��#����	 ��� ��
������� ����" ��� ����������� ������. 

���� ��� Sketchpad ��	 ��� 

�� Sketchpad �)��#��	� �����" 
�� )���	 � �������� 
������" ��� 
���#��� ��� ��� �����. A�����, 	 
������ ���� ��" 	 ������ ��� )������ ��� Sketchpad ������# ����)� �	 )���	 ��� ��� �����" /���	��" 
��� 	 ��)�" ��� )�����	�������� ��� ���� �������� 
�� ���#�����" ���	������� � �������" /���	��" 
����" ��� 
�� ���������������# ��������. %������� ��������" ���� �� ��)���" �������	�" ��� Sketchpad 
���/����# � ����)	��������" ��� �	 �	�����
�� B������������� �
����� 
�� �	� ����	�	 �	 
�������� 
�������. R��", ����	 ��� ,�
�#/�� ��� �)����� �)������" �)��� 
�	���� ��� �	� 
���<��	�� ��� �����	 ��� Sketchpad. + ������ )������� ��� �� �������	�" ��� Sketchpad, ��� �� ���� 
�
���� �� ����� �� )�	�������	�� 
�� �	� ����	�	 ���� 
�������� ������ ���� ��� ���	��" ���  
�	������� ��� ��� ��� ���	
	��" �������	����, ��������� �� ��
������ ���� ��������. ��� �� ���#����  
�	� �����)� ��" ����" ������" )���	" ��� Sketchpad � ��� �#�	�� �)�����" 
������". 
 
A" ���	
	��" �)�����" 
������", ���" ���� �� �����	
��� ���" ���	��" ��" ��	 ���������� 
����#��<	" ���" �����" �����	��" � ��" ������ ������� ��������� � �� ���� ��� ����)�� ���	�� � 
�����	�� ��� �� ,	���� ��� ���" ���	��" ��" �� �������<��� ��� �� ������� ��������� �)���# � 
����. ����������#, ������ �� �������#�� 
�� ���" ���	��" ��" ��� �����	 ��	� ����� ������������� 
��� ��
�������	 �����	��. * �#� �������	, ���� ���� �� ������� �	 ����
���� ����� ��� ���	��� 
��� �	 ��#���	 ��� ��	�#��� ���". �� ���������� ��� �)���� �)���� ��� B������������ �
����  
��� Sketchpad ���������� ���" ���	��" ��	 ��������	 ���	������� ����. � ����������� ����� 
�� �� )�	���������� �� Sketchpad ����� �� )�	������ �" /������� 
�� ��,��	�	 ��� ����������. T� 
��#���� ������
���� ����� ����

���� 
�� �	 )���	 ��� Sketchpad ��	 �)����� �#�	: �	� 
�����	
����	 �����, �	� �������	 ����	�	 ��� �	� �����	. 
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��
 �
!��"�#��	 ����	
: $� 	
�����	���� !����
 
 
*����" ����" �	" �����" ���� 	 ������
	�	 ��� ���	��� ��	 ��������	 ��������� ������ ��������. 
0������� ��	
�" 
�� �	� �������� ��" �)�����" � ��
�������", ����# �������" �)���": ��	� 
�������	 ���� ��� ���
��� � �������� ���
��� ������������� ���" �����" ���. !� ���	��" �������� 
�	� �������� ���" ��� �� ������������ ���" ��� ��" �)���" ��� �� �������<��� ������� �� 
�������� 
� ��� �� ���
���. ��# ��� ���� �� ������ ,	����� ��� ���" ���	��" 	 
����� ��������	 ��������. 

��� �	������� ���)� ����" 
���, ���������#, �#� �����" 
� �� Sketchpad ���� ��� � �� 
)������ ��" ��
��������� 
�)�����" � ���	��" ���	���# 
���������� �#� ������ 
�������	 ����� ��� 
�)�����". ��� ������ ��� 
������ ������	 ���/��� � 
�	� ����� �� ���������� 
���
��� ��" ��)���� ���
���� 
���� �#���� ��������, 
����	 ��� ���� �� ��)��� 
���
��� ���#,� ��� ���
���� 
� ����
���� � � 
�����
����, ��� ����	�� � 
�������" � � ��������. 

-�� ���	��" ��� 
�����	������ ������ �	� 
�
���� ���" �������� 
����#��" 
�� ��������, 
����)�� �����. *�	� ����� 
��������� ���������� �� 
���	��" ������� �� 
�������<��� ��� �� 
���,���� ���
����� 
������� ���� �����, 
������)��� ��� ��������� ��� 

���" 60°. 

��# �	 ��,��	�	 ��� 
��	�#��� ���# ,�
	 � 
�����" ��#�", ���� �	������� 	 ������ ���" ��� ���" ���	��" �" �
#�	 ��#��. U	���� ��� ���" ���	��" 
�� ���/����� ���������� �����" ��������" ����#��<�� ��� )�	���������� ��" ������" ��" ��� �� 
���� ��/��	 ���" �)���" ��� ������� �� 
�������� � ��� �� ���
���: «B������ �� ���������� 
���
��� ������" �������� ���# �	� ����
� ��� ��)���� ���
���� ��� ���
���� � �����
����; X��� �� 
���� ���
����� ������� ��� �������#��� � �	� ����� ��������� ���������� ����� ��� ������)���� 
���������" ��� �)�����" ��� ���
���� ��";». * ���� �	� ��������� ������� ������ �� ��#
� 
������" ����" 
�� �����	�" ��� ������������ �� ���	��" (
�� ���#��
��, �� �	��� ����" ��� 
������������ � �	� ��������� ���������� ����#,��� �	��� Fermat) ��� �� ���/����� �" �#�	 ��	� 
�����
�� ��� )�	���������� �� ���	��" 
�� ��" �������" ���". &���" ���� ���" �����" ��
)�� ��� ������ 
������	��" ���". 



�4�  ��
�������	 ��������� �� �� The Geometer’s Sketchpad                      ���������	 
�
������	 

��
 
�����	 �����#	�: %
�
����� ���&'	 
* ��� ����	��� ���������� �� ��#�)� �#���� ����� ������ ��������� ��� ��������� �� �������/�� �" 
��������� ��� ��������". $�� ���	�� � �����	�� ������ � ��
" ��	
�" �)���# � ��� ����� )���	" 
��� Sketchpad ��	 �����	�	 ��� ����������". 0��/������� ���	��" �� �������<��� � �� 
)�	������������ ���/������" �)���" ���" ��������" ���" ��� �� ����
�#<��� �� ������# ���" � ���# 
���" ��
��. 

*�� ���#��
�� ���� ,	����� ��� 
���" ���	��" �� �������<��� ��� �� 
������� ����������" ������" 
��������" ��" ������. 

��� �#�� �� ��#/��" ������� 
��������" ����� �� ��,	�	���� � 
�����" ��#�" ��� ������� � 
�����	�	 �	� �#�	. -�� �� ������� 
��� ��������", ���" ���� �� 
����
�#<� ���� ������ ��" ��" 
�����	�" ��� )�	�������	��� �� 
���	��". 0������" ����" ���	��" ��� 
�����	�� �������	" ��������", 
����)� ���	" �	 �������	�� 
��/��	" ��	 �	������� ��#����	 
����� ���" �)����	" ��� ���" 
��������". -�� ���#��
��, �� �� 
���	��" ���������# �)��� 
)�	���������� ��� ������ ��� 
��������� ��" ������ ��	� 
�������� ���", ����� �� ���� 
������ 	 �����	 ��� �)�����" ���" � 
��� ����� ����������� �)�����" � 
�
����" ��� ���	" �� ���� ������	 
	 �������/��	 ��� �)�����" � 
�������� �� ������ �����. 
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��
 �������: (����� ������� ��� ��!
"������ !�'���
��� 
! ���	
	��" (�, ��	� �������	 ����, ��� � ���	��") ����� �� )�	���������� �� Sketchpad 
�� �	� 
����������� ���" �����	". !������" /���" ��� ��������	 �������� ����� �� ���������� � ����� 
����� ��� �����	��, ���# ���" �� ���� �������� �� ,	�	�� 	 �������� ���� ��� �#� ���	�� �)�����#. 
*�	� �������	 ���� �� ���	
	��" ������� �� )�	������������ ��� �)���� �����	" � ��� B������������ 
�
���� ���������� ��� ��� /���� �����	����	��". 

B��� ��� �	 )���	 ����" �	" 
�����	", �� ���	��" ������� 
���������# �� �������<��� �� 
����
���� ���	�� � ��� 
�����	
����	 �����. A�����, 
�����" ����� ��� ��������" ���� 	 
������ ������	 ��� ��������". 
�� �)���� ��� )�	����������� ��� 
�#�	�� ���� ��� 
���������������� �)���� �#����� 
������ ����������	��". 0 
,	����� ��� ���" ���	��" �� 
�	�����
����� ���� �	� �������� 

�� �	� ����#��<	 ��� ����
����� 
��������", ���# � �/���� ���� 
�	� �����	 ������� �� 
�����	������ �	� �������� � 
��� ��� ��� ����/������ �����. 

+ �����	 ���� ����
)#���� � 
��� ����� ������������ ����� �" 
�����	 � �����	�	 �	� �#�	 �� 
��������� ��� ���� ��������. 
����������#, ������ �� �#�� 
����
��/� ��� ��)��� �	" 
�����	����	��" ��� �� ���	��" �� 
�	 �������� ���� ����� )���� 
���" � �� �	� �������#�� ��� 
����" ���" �
���	�����" ������� 
���# �	� ����� �� ���	��" 
�����	��� #��" ���)�" ��� 
����
����� ��������". 

� ���#��	�� ��
������ 
���������" ������, ����", �� 
��	
��� �	� �����	 ��� ������ ��" �
���	���� �����
�����. 
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���� ��� Sketchpad �� ��
)�������� ��!������ ��	 ��� 
0��/�����# �)���� ��������� ���/������" �������" ��	� �#�	 � �#�	 ��" ����" )�	������������� 
�����
����". &��� ��/�	 ���<	 ��� �)������ ��� Sketchpad ��� �� )�����	������# ������
��" ��� 
������� �� ����������	���� 
�� ����" ��" �������". ����	", ���� �������	�	 	 ��������
� ��� 
�����	
���� ����������" ���" ��������" �	
�". *�	 ����)�� �� ������ �������" ����#��" 
�� �	 )���	 ��� 
�	 ���������� � �� Sketchpad � �#�	 � ���� �����
���� � ���� �����
���� ��� ���� �������� � ��� ��#�� 
�����
����� � ��� �
������� �����
�����. 

$�� �� �	
	 �����"���� 
C��" 	 ������	 ���	 
�� �	� �������	 ��" �����
���� )���" �������� ���� 	 )���	 ��� ��� ���" ���	��" 
���# ��#�". �#� ��#�� ����� �� �������� � �� ���	���� �����" ��� ��������	��� ���� ������ � 
��� ���#��� )�	�����������" ���������� 
������# �
���� ���" ������ ��� ������	. *�	� �������	 
���� �#� ��#�� �)� ��� ������� ���# �	 ��#���� ���" �)�����" ������� �� )�	���������� ��� �����
���� 

�� �#���� ��#��	��. ����������#, ������ �� ������� ��� 	���� )���	" ��� �����
���� 
�� �#� ��#��, 
���� �� �������" ��#�" �� ��)�������� � �	� ���� � #��" ����" ��� ������. $��" �����
����" ��)�" 
�������� � ��#���	 �
#�	" ����	" �)� ����������" �������	�" )���	" �" �
���� �����	". &� ��� �� 
���������" ������� �� ���������� ��� Sketchpad 
�� ���������� ��
��" � ���� 
��/�", ��� �
#�	 �#�	 
�� �)� �������� �� ������������� �� �������� � ��� ����� ����	 �����
����. 

*	
� �����"����� �
� �	
� ���&���
� 
Y�#�)� ��� �������� ����#��� ��� ���������� � ���� �����
���� ���� ��� 	 ������� �� ��	
���� � ���� 
��������, �	���� � ��� �
#�	 ����	, � � ��� ��#���	 LCD � ��������� � ���� ��������. �� Sketchpad 
�)� �)������ ��� �� ������
� ���# � ��������� � ����#��" ����� ��� ����". $���, �� �������	�" 
�� 
)����" ��	� �#�	 ���#������ �	������#. ���" � ���" ���	��" ������ �� ��#�� �" ����������" �����", 
�������" �������# ��	� �#�	 �������� ���" «�� �� �����#���� ��	 ����)��; B�� ����� �� 
�������#���� ��� ���
����� �����; B��� ��������� ����� �� �����������; �� �����	��� ���# �	 
������	�	 ����� ��� �	����;». � ���� �������� ��" ��� �� ���	��" ��" ������ �� �������#�� 
������" � �� ���	��" ������� �� �#���� �������#��" ��	�#��� ��� ����#��<�� )�	�����������" ��� 
�����
���� � #��� ����. �� Sketchpad ���������� ���" ��������" �����������", ���� ����� ��" � �� 
���	��" ��" ������ �� �)��#�� � �
�����	 ������� ��������� ��������� �)�����, �� �����, ��	� 
������	 �������	, ������� �� �������/����� ��� �� ����)	��������� ���# #�����" ������" ��)�" �	� 
��#
�	 ��	������" ��� � ���� �)����	". *�������� �	 ������	 ��� ���������� �������" � �
#���" 
��� �������" )�������" ��� �	 )���	 
������ �
#��� �#)��", ��� ����� ��� �)����� �� /�������� 
�����# ��� ��" ��" 
���" �	" �#�	". 

$�� �� �����#� �����"����� 
�#� ������ �� )����� �	� �#�	 � ��#�" ��� ����� � ���#��� ���	���, ���� ��� �#� ��#�� �� �)� 
�������	 � ���� �����
����, ������ �� �)��#�� �����	�� �������� �)���# � ����" ���� ��� 
�����
����. Z������� ���: 
� �	
�� � �����	�	 �	� �#�	 �� ����� �� �#����. 
� �� ���	��" �)��� �#���� ���" 
�����" ��
	�	" �	" �����" � ��� ����������" �� ����� ���
#,�����. 

*�)�# ���� )������ 	 ��
	�	 ���� �� 
�#/��� � )���� ��� ����� ��#�)� )���" 
�� �	� ����
��/� 
��������� ��� �� ������# ���". B#���", 
�� �������" �������" �������" �� �����	�� � ���	�� 
����� ����" �� 
��/� ���� ������ � ��� ���� �� �)����. !����", 	 
����� �
���� ��� ���	��� ����� 
�� ��������� ��� �,#��" ��� �)��������� �)���� ��� B������������ �
����. 
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� �� ���	��" �
#,����� ���� ��� �#� ����" ���" ��#��" �� �)� �	� ������� �� �
���� � ��� 
�����
����. 

� �� ���	 ���" ��#��" ��� �� �
#,����� #��� ���� �����
���� ��������� ��� �� �����/����� ��	 
��,��	�	 �	" �����" ��	� ��#�� ��� �� ��	���� �� ����" �	" ��#��" ��� �
#,��� � ��� �����
����. 

� ���� �������� ���" ��#�", ��	�#� ���" ���	��" ���# �	 ��#���� �	" �
����" ��� ���" �������,� 
��� ����� �����. 

� �� ������� ��� ���	��� ����<�,����� � ��� ��,��	�	 � �����	�	 �	� �#�	 ��� ����" ��� ��������". 

��"
������ �����"����	 
+ ������ ��� ���	
	��� � �	 )���	 ��� Sketchpad ��	� �#�	 ����	���� ���, ����	 ��� �� ���� 
���������� ������ �����
����" 
�� ������� �
����, ���" ���� ������� �� ���	��" �� �
#,����� � ,�
	. 
!� ���	��" ��������� ������� ���� ����
#,����� ����� ���", ����" �/��������� ������� ���" ��� 
��	���� � ���" ��� #���. �#� ��#�)��� ���	��" ��� �
#,����� ������# � �����
����", ��������� ���" �� 
��,	������ ��� �� ��
������� �� ����������# ���" � ���" ������	��" ���" ��� �#������ ��� ������# 
������. * ��� ���������� �
������� �� ���	��" ������� �� ����
#,����� ������#������"  
B������������ �
���� ���� [#��� �
�����. T��� ��� [#��� �
����� � �� B������������ 
�
���� � �#� �	)��� � ���� �����, ���������� ���#��
�. ����" �� ���	��" ���������� ��  
B������������ �
���� ���" ���� ����� [#��� �
�����, �� B������������ �
���� �/���,����� �" 
�
���� � �#� ��������	 �	)���. ����	", ������ �� ��#
� �
���� � ���	�������	 � �	� �#�	, 
� �	� �������	 ���" ��� �#" ��� ���������� ���#��
�. !� �����#�� ����#��" 
�� ���	��" ��� �
#,����� 
� �����" ��#�" /����,����� ��� � ���	��" ��� �
#,����� ���# ,�
	. 

�#� 	 ������	 ��� �
���	���� ��" ������� ���� �����
����" Macintosh ��� ��� �����
����" � Windows, �� 
���	��" ��" ������� �� �������� ��� ��� ���" �	)���" �)���� �	�����
	���� ��� #��� ���" �	)���". 
\�	���������� ������" ���/����	���" � PC (�� Macintosh ������� �� ��" ����#����, �� �� PC �� 
������� �� ����#���� ������" ���/����	���" � Macintosh) � �� ������ 
�� �	� �������
� 

�#/�� 
��� ���/������" ����/���". 

���� ��� Sketchpad '� ��"
����� �
�����
�� 

T� ���������� ��� �� )�����	������# ��� Sketchpad, �������� �� �������	�" �������, �� ������# 
��
��� ��� �� �

��/� � �����" ����" �� ��������� ������� 
�� �������#��" ��� ���	
	��" ���  
���	��". �� Sketchpad ������ ��� ��)��� ����#���� 
�� ���	������ ����������. 

� �� �
���� ������� ���	��" ��� ���	
	��" ������� �� �)���#���� �� �)���# ���" � �,#��" ��� 
���
�#/��� �	������# )�����	������# ���" ��������". !� �,#��" ������� �� ����,��� �����	�" ��� 
�������� ��� �������� � ������� �� ����)��� ��	
�" 
�� �� )������ ���" ��������", 
������������������ ��� ����)��� ��� ����� �� �����	������ ���# �	 ������� �	" ��������". � 
���� ��� ����� ���	��" ��� ���	
	��" ������� �� �������#���� �	� �
���� ���" � ��� �)����. 

���	
	��" ��� ���	��" ������� �� )�	���������� ������# ��
��� 
�� �	� �������	�	 ���������� 
�)����. �� ������# ������� ���	" �� )�	�������	���� 
�� �����)��� �����	, ���� ��� �� ���������" ��� 
��	
���" ���" ��������" �� ������� �� �������� � �� �#�	�� ��" ��������. � #��� ��
��, �� 
������# ���
��" ���������� �� �)���� � �������#��". �� ������# ���	" ������� �� )�	�������	���� 

�� �	� ������<	 �� �/#���	 
�������� ����������� ��� ������� � 
�� �� �	� �������	 ���	�	". 

�� �����, �� ������# ���
��", �� �,#��" ��������� ������" ��" �������#��" )���" �����������": ��� 
��������" �)��������� �)���� ���# ��� ���� ��� ���� ����)�� ��� ���� #��� )����	, ����	 ��� ���� � 
�	�����
�" ��� �)���� ������#,�. * ���� �� ������� ��� ���������	 � �)��#,��� ���’ ��#
�	 
�� ��� 
������� ���������� ��� ����������� �	� ������� � ��� ����	. �� ���������� ��" �)���������� �)���� 
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����� �� ���� ���" ������	��" � ���" ���#��/�". !� ���	
	��" ��� ,	���� ��� ���" ���	��" �	� 
���#���	 �
����� ��	 ���/� �)���� ������� ����� �� ,	������ �	 �	�����
�� �������#��� � �	 
)���	 �������� ���
��" ��� �	� ���
	�	 �	" �
����" ��� ���	��� ���" �,#��" ��� �)���� ���". 

�� �)���� ��� B������������ �
����  
����)��� ��� #��� ���� 
�� ���	������  
����������. *)���� ������	�	" 
������� �� ������ ��� 
���� ���
��/�  
�	" �
����" ��" B������������� �
�����,  
������������������ ��� 
��	
��� 
�� �	 ������	�	 ����������,  
��� �� B������������ �
���� �� ������
�  
���" ����������. &��/����# 
� �� �)����, �� ���	
	��" �������  
�� ,	������ ��� ���" ���	��" �	�  
���#���	 �)���������� B������������� 
�
�����. 

]/����,����" �� �)���� ��
�#��� ���  
�� B������������ �
���� ��� ���������  
�� Sketchpad, ������ �� �#�� ���" 
��  
��#/����" ������" )���	" �,����� �)���� ��� �)�����  
��� B������������ �
����, ��� ������� ��  
)�	�������	���� 
�� ���	������ ����������. 

!� ������
�" ����#���	" �������� ��� ���������� ��� 0�������� ������ ��� Sketchpad �	 �������	��  
�� �)� ��� �)���� ��" ������# ����� ��� ��" ����������� � �	
�" ��� 0�������� (�� ��#�)� �����	) 

�� ��������" �������", ��������" /����
�", ���,��	�	 ��������� �������� � 
������������� 
��	��/�����. ��������, �� ���� �� �	������� ����" ��" ��������" � ���	������ ���)���� ��� 
0��������, �� Sketchpad ��" ���� �	 �������	�� ���� ������" ���� ��� �� ���
�����. !� )����" ��� 
0��������� �� ������� �� ���� �� ����� ��", �� ��������� �� �)��� 
�����	���� �� Sketchpad �� ����� 
�� �)�! 

���� ��� Sketchpad '� ��"
����� �
�
"'"�����
� 

�� ���������� ������
 ���
�#/� ��� ����� )���	" ��� ���� ����
���� 
�� �	� �������, ����
��/� ��� 
������	�	 ����������� ��� Sketchpad � #��" /����
�", ���" 
��/��# � ���
�#����� ���
����" 
�������. &��# �� )�����	������# ��������� �� Sketchpad ��� �������# )������ �
���� ����
�
����	��" 
 
�� ����" �����", ������������������ ���	
	��� ��� ���	���, ��� ������ ����� �� �	�����
��� ��� 
�� ����	����� 
������# �)�����. -�� ���#��
��, �� ���	
	��" ������� �� �	�����
��� �)����� ��� 
Sketchpad ��� �� �� ����������� � ��� /���� �
����" ��� �)��� �������#�� � ��� ���
�����  
���
����" �������. R�� �� 
��/��# ���" �����
������" �����	����	�" ��� �� ��������� 
��/��# ���  
���������� ������
 �	�����
��	��� ��� Sketchpad ��� ��������	��� ��� Microsoft Word. 

�� Sketchpad ����	��� ��������� ��� �������� ���� �" ��������� Sketchpad, �� ����� ������/������� 
��#��
� ���� ������	���� � ��� �)����, ��� ��� �" ����" 
��/����, �� ����" ���
����,�����, 
���������#, ��� �#� ���
����� ��� �������#�� 
��/��#. �� 
��/��# ��� Sketchpad ����� ������" ���" 
�� ����" ��� ���#
����� ��� ��������� ���
�#����� 
��/���� ��� ������ ����#��� ����������� ���� 
��������� ��� �

��/� ��". �#� 
�#/� ��� ������ � #���� ��� �� ������ � ��

������� �����, �� 

��/��# ��� Sketchpad ������� ���	" �� ��	
	���� � ��� �	)��� ����)�����	�	" � ����������� ���� 
�<	��" �����	��". *	����� ��� �� �����" ���" ��� 	�����" ������������ ���� ������������ � #��� 
���
�#�����, ������" ���" ���# �	� ������	 �)���� ��� Sketchpad. ����� ������ 	 ������	 ���������� 

�� �	� ������� (� �	 �������) ��)��" ���� � ���" � 	�����" ��� �)��� ������� � ��)��. 
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������ �� ����	���� �)���� ��� Sketchpad �" ���������" 
�)	�#���, ��" ����" )�	��������� � ��#��" � /���� 
�
����". ����	", ������ ����� �� ���#�� �� �)����� 
/���� )��#,�� �#���" �������
�" ���". ������ �� 
���
����� �����" ��� �� 
�#<� ������" 
����� ��� 
�	���. &���	 ��� �� �)����� ��� �)��#,� � �� )��� �)��� �� 
�������	��, ���� �)�������� � �� Sketchpad, �� ������� �� 
����	������, �� ��������	���� ����� ��� �� )�	�������	���� 
� ���� ��" /���" ����. 
 

Sketchpad �
� �����	� "�'�����
� 

+ �������� ������ )���	" ��� Sketchpad �� ������# ������� �
���� 
�� �	 
������� ����	�	, 
���������" ��� ������� ��� )�	���������. \�	���������� �� Sketchpad 
�� �	� �����	 ������ ��� 
�/���,����� ��� �����. �#� ��� ����� ��#�)��� �������� ��� �� �������" ���" (��)�����", ��� 
���/� ������� 
�� ���" ���	��"), ���� ����" ���	��" �	� ������� ����	�	" ��� ������ � �� 
Sketchpad, ������ �������� ��� �����" �	� ���
�������	�	 ���" ������	". + ���
���� ��������� � 
�� Sketchpad �� ������� �	� ������	�	 ��� 
�������� ������ ��� ���" ���	��" ��� �� ��������� �	� 
������	 ��������� ������� ��’ ��� ������". 

�� Sketchpad ���� ������� 
�� )���	 ��,� � ������ �� ����� �������� ��� �����

��	 ����#��<	" �" ���" 
�	 ���������� ��� �	� ��#�	�	 �	" 
������". -�� ���#��
��, ��� ������ ��� Michael Serra Discovering 
Geometry �� ���	��" ��� �
#,����� � �����" ��#�" ������������ 
�������" �����" ������ 
����������� �� �������� �#���� ������	. B����" ��� ��" ����" ����" �������� ��������" /����" � 
�� Sketchpad. B����" #��" ����" ��� �/����� ����)	��������", ������", �����
�����" � 
��/����� 
������� ���	" �� ����)���� �����������# � �� Sketchpad. !��������#, �� ��������" ����" ��� 
Discovering Geometry �	" Key Curriculum Press � ����������� #���� ������� � �������� �����

��	 ���� 
���
�����������" � �� Sketchpad. 

�� 
)������ ��� Discovering Geometry 
�� �� ���	�� �������#�� ���� ������" 
�� �� Sketchpad ��� 
����#����" ����" ��� ����#��" 
�� �	 )���	 ��� Sketchpad. Y�#�)��� ��������� ��� 60 �������� 
���#��	�� 
�� ����	�	 � �� Sketchpad ��� ��	�	���� ������ Discovering Geometry with Geometer's 
Sketchpad. �� �������� ���# /����� ���" �����" ������" ��� �����	
��� ���" ���	��" ��	 ��������	 ��� 
����� �������� ���" ��� ��������)� �������� ��� ������� Discovering Geometry. �� ������ ��������� 
��� CD-ROM � �)����. �� Discovering Geometry Teacher's Resource Book ��������� ��� CD-ROM ��� 
�������#�� �)���� �����	" ��������)� ��� ���	�#��� ��� Discovering Geometry. 

10 ��. 

y x 8 ��.
y 

x

+#� '� ����  x  �
�  y: 

y

8 �� 
x

��'������� �#���� 
    �	�� ���"�	�� 
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���������� ����� 
�� �� Sketchpad ��������� ���	" ��,� � �������� #��� ������ 
������", �� ��� ������ 
�� ����)� ��� ������ ���� ����" ��� �� Discovering Geometry � ��������� � �� Sketchpad. �#� 
)�	��������� �#���� ���/������ ������ 
������", ��	��/��	��� �� 
�� �� ������ ���� ��#�)� 
��������� ����� ��� Sketchpad. 

�� ������ Exploring Geometry with The Geometer's Sketchpad ��� ��" ������" Key Curriculum Press ����)� 
��������" ��� 100 /�������" �����	����	�", ��� ������� �� )�	�������	���� ��,� � ���������� 
���������� �����. $�� CD-ROM � ������
���� �)���� ������� ��" �����	����	�". ����	", 
��#�)��� ��� #��� �)���# ������ � ��� ���������" �����	����	�" ��� ��" �����" Key Curriculum 
Press. *�� ������ ��� ����#� �����)����� �����
������" �����	����	�" ��� �������� ��� ���# �� ������. 

�� Exploring Geometry ����)� ����� �����	�������� � �� Sketchpad 
�� �	� �#��<	 �)��� �����	��� ��� 
���)������ ��" ������ ��������" �)�����" 
������". &�/���", #��� ������ � �����	����	�" 
������� ���	" �� ����<��� ��� �
#�� ����" �	" ��	" #���� ������ ��� ���	�������. A�����, �� 
�����	��,��� �	� 
���#��<	 ���� ��� ���/������� ������ ����������" ��� �	� ����������� )���	 ��� 
�����
����. &����� �����	�� ��" ��� �� ���	��" ��������� ������� ��� ��� �������� ���/������� 
�������. !� ���	��" )��#,����� �	� ������ ��� ��������� � �� )���, �	���� � ������ ��� ������	, � 
������ ��� )����, ����" ���	" ��� �	� ������ ��� ��,	�����. !� ���	��" ����� �� /����,��� �	 

������ � ���
������" ������#��". ����� ���
���� �� ������������ �	 )���	 �	" 
������" ��	� ��)�	 
��� ��	� ��)���������, ���# ��� 
������� ��	 /��	. B��’ ��� �� Sketchpad ����� �� ���	����� �" ���� 
� �����" ��� ����" ��" �����", 	 ��)�" ��� ������ �	� ����	 ��/���� �	" ���� �� ���	��" ������� �� 
/�������� � ���/������" ������#��" ��� ������ � �� Sketchpad. R�� �������� ��� �� ���� �� 
Sketchpad, ���� �	������� �� ���	��" �� �	� ����������� �	� �/�����	 ������	 ��" 	 
������ ��#�)� 
���� ��� ������ ��� ��	� ����	 ��� �����
���� ���". 
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,�����"�
����� ��
��������� 
���
"'"� 

!� �����
������" �����	����	�" 
�� �	 �)����� �#�	 �� ��" ������ ��� ���� 
�� �������� ��� �� ��	 
���	������ ������� �� ����� ���� �����# � �� Sketchpad. *��" *	�����" ����������" ���� ���� 
���/�����# ��	 ���	�#���: ��� ������, ��� ���������� ��� ��� ��������. &�������" �� ���� ��������" 
�����	����	�" 
�� ������ ��� ��" �����#�� ���	
���". + �����
� ���� �� ������ ��� ����" 
���
����� ������� ��� ��� �������� ������ �����	�������� 
�� �����	�� �� �)����� ���" �#� �#�	" 
��	� ����� ���#����� �� �#�	�� �	" 
������" � �#�	 �� ������ ���!����� ������		� "����#�. 

�� ������ ��� �����	�������� ����������� ��� �	 �	�����
�� 
�������� ���/�� ��)�	" ��" �	 �	 
������� 
������. ! �����" ��������" ���" ���� ���#��	��" 
�� ���	��" 
�������� ��� ������ ���# ��� 
� �������" ��������" ����	 ��� 
�� �������" /���	��". B������#,����� 31 �����	����	�" ��� 
���/���" �� ���� ������ 	 )�	�������	�	 ���� ��	� ���� �#�	. 

�� ��
������ �������#�� ���	" �#�� ��� 100 ��
���� �)���� (��)�� ����� .gsp) �����	��������, 
���#��	�� 
�� ����	�	 ��� ����������� � ������ �������" 
������" ���# ��� 
�������� 

�������� ������. 

+ �����#�� ����� �������� �� ������� ��� �����
������� �����	�������� ��� �������" �������. 

 
� %����	�" �	" ��#����	" 
� &����#��" ��� ����� ������
����� 
� + ���� ��� Euler 
� �� ���	�� ��� Morley 
� �� ���	�� ��� '��������� 
� �������� ������ 
� ���#����� ����� 
� (�
�" �����" ������ ���" ��#���� 
� !���
���� ������	��
����� ��
����� ������ 
� !����� �����	 ����
����� ��������" 
� �� )���� ����
���� ������	��
����� 
� (�
�� ������ 
� *)����	 	���������� ���#��� 
� + ������	 ��� Leonardo da Vinci 
� *)����	 ����� � ��������� ��� �	���� � 

����	�	 �#���" 
 

� + �������� � ��" ��� ����," ��� �� ���� 
� ���� )����� 
� -��/����� ����
����" ��������� 
� 0�#���� ��" ���
���� 
� ����#���� ��" ���
���� 
� ;<	 ��" ���
���� 
� 0�)������ ��" ���
���� 
� %����	�" ����
����� ������	��
������ 
� %����	�" ������ 
� �����# ������	��
������ ��� ���
���� 
� �������/B������" ���
���� 
� ������� ��" ����,��� 
� $����: ���������	�	 ��� ����������" ���" 

��#��" 
� ������	: %���	�� ���
���� – 
�
 
� ������	: %���	�� ���
���� - ��
 
� ��������: *)����	 ������� ����� 
 

!� "�	��#��� �������!�� 
�� �����# ��� ����" ��" �����	����	�" �������#,����� �����" ��# ��� �	� 
������� �����	����	��. 
���#�� �������" � ��" ��" �����	����	�" ��� Sketchpad ����� ��" � ��,� � ���" ���	��" ��" ��� ���� 
������" )���	" ���" ��	� �#�	. *�	 ����)�� ������ �� �����#�)� ��	 �	�����
�� ��� ����� 
��������� ������ ��
������� ���������	" �	" ���" �)�����" �#�	", ������ ��� ��������# �� ����
���� 
���	
	��� ��� ���	��� � �	 ������ ��
)����� �
����� ����������" ��� ��#�	�	". 
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 -������� �� 
	���
�� (	��
����	���(
):  
  

R��� �����	��� ��� ���� ��" � ���� �����/�	, � ���� �������	 
���� ���� �����/�	 /������ �� ����� ��"; -���� �� ����� ���� 
�����������; !� �����#��" ��	 
������ ��������� �������" ��� ��" 
�����	�" ��� �����	��� � ���� �����/�	. *�	 �����	����	�� ���� �� 
������ ��" �����	�" ��� �����#���, �� ����" �)��� �" ��������� 
�	� �/#���	 ��� ����������� ������ ��� ���
������� �����������. 

  
������ �
� ����	
: <��=��� ���	 ���	
 ��������
� 
 

 1. �������#�� 
    ��������/	 
    ���� AB. 
 

 2. �������#�� 
    �	��� - ���# 
    �	" ����". 
 

"��
 ����� ���� 
��� 
��
��. 

 

3. ������� �	� 
    ���� AB �" 
    #���� 
    ��������". 
 

 4. 0	�����
��� 
    �	� ��#����	 ��� �	���� - 
�� �� ����������� �� �	��� -j. 
 
5. ���
������� �	� ����� *)����	 C)���": *	��� 
�� �� �	��� - 
    ��� -j. 
 
6. �#�� ���� ���� ��� )��� ��� ��# ������ �� �	��� -. 
 
7. ���/��� �� �	��� - ���� ��� �� �)��#�� �� ����# ��". 
 
�1. �� �)��#,� �� �	��� -j; 
 

#����!�
 �� ��	 
���
��. "����� 


����!�
 �� 
�	�� 
�&�
���� �&���	 

������� ��� �	 
 �
	� '��(��. 

$� ����	�	 

���	��� 

��	����
� ��� � 

�	�� ��
� 



��	�	���
�. 
#����!�
 �� 
�	�� 
%�����&� ���, ��� 

� ������'
�
 �� 
���.  

 
 8. B��������� �� ���/��� �� �	��� -j ���� ��� �� �	��� - �� 

    �)��#�� �� ����# ��". 
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����
�
�� 
�� �	������� (��	�����) 
  

������ �
� ����	
: >	���
� "�'�������	 �����'	 
 
9. &���
������� �	� 
    ����� *)����	 �)���"  
    �	���� 
�� 
    �� �	��� - ��� -j. 
 

#����!�
 �� ���
�� ( 
��� (). *�	 �
	� 

'��(�� �� �
��
 

���
���� �� 


�	�� �&�
���� 
�&���	 �������. 

#����!�
 
� �	� �� 

�	��, ���
 � 

����
�
� � 
���	�� 
���. 

10. �������#�� �� 
      ���
��� -0�. 
 

#����!�
 	������	 
�	 ����� (��
� ��� 

�	��&�� ��� ��� 
�����). "����� 


����!�
 �� 
�	�� 
)������ ��� �	 

�
	� 
*����&�������!	. 

11. �������#�� �	� 
      ��#����	 ��� ���
���� 
      -0� (�����" ��� 
      ����/�") �" ���" �	� 
      ���� &Z. 
 

 12. *��� �� ��#/��� 
      ������� �#� ���
���� ���  
      �����	���� ��� ����� � ��� ����� 
      ���)��,����� �� ���
���. ����	", ���� ��� #���� ��������". 
 

 13. ������ �� ����" ��� ������ ��� ���
���� -0� ��� -j0j�j. 
 
14. ������ ��� 
���� ��� ���
���� -0� ��� �	� ��������)	 
���� ��� 
      ���
���� -j0j�j. 
 
�2. �� ������	 �)� 	 ��#����	 ��� �
��	 ��� �����" ��� �	" 
����"; 
 

#����!�
 ���� ���
�� 
�	� 	��/	� �� 

���� �
 �� 
�	��&� ��	 ���	. 

"����� 
����!�
 �� 

�	�� +����	 ��� 
�	 �
	� *������. 

 

 
 

 �3. $�� �)��� ��� �� ����� ��� ���� �#���� �����; 0�������� �	� 
       ��#��	�� ��" �" �����	. 
 

 

 
 

0 ������� ��� ��	 

������ #4. �
��
�, 

��� ��� ������� 
�������&
� �	 
��	����	����� 

�� ������	�. 

�4. + ��/��	���� ���# ��� �� - ��� 0 ��� ��� � ��������)� � 
     ��������/� � �����������/� �������������� ��� ����/�� ��� 
     ���
���� -0�; B���" ���� � ��������������" ��� ����/�� -j, 0j 
     ��� �j ��� ���������� ���
���; 
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����
�
�� 
�� �	������� (��	�����) 
  

 
�	 '�&�	  

������	 	��/
��� 
��� �	 �
	� 

'��(��. 
 

15. �������#�� �� 
     ���
����� ������� ��� 
     �������� �#� �	��� � 
     �� ����� ���: �� - � �� 
     -j, �� 0 � �� 0j ��� �� � 
     � �� �j. �� ������� �� 
     ���� �����������. 
 
16. ���/��� �� ��#/��� 
      ���	 ��� �)���� ��� 
      �����	���� ��" �)���" 
      ����� ��� ������������ 
      ��	�#��� ��� ��� #���� 
      ��������". 
 

1��� ���
�
 � 
������
���
�
 

���
�� �	��� ��� � 
�
����
�
 

��	����
�� ��� �� 
��/����� ����
� 

�
��!� �	� �!	� 
����
����� ��� �� 

����
�	���� 
�������. 

 
�5. B�" �)��,��� � #����" 
      ��������" � ��� ����� 
      ��� ������ ��� �	��� ��� 
      �� ���������� ����� ���; 
 

 

 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. $��� ��� �� Sketchpad � ����� �� ���� �������	��
�	��. B�" 
    �� �������#,�� �� ���������� ����� ��" �������" �	���� �" 
    ���" ��� ����; B��������� �� ��������. &�)��� � ��� �	��� 
    ��� ��� ����. �������#�� �	� ��#����	 ��� �	���� �" ���" �	� 
    ���� )�	�����������" ����" �� �
���� ��� �� ���� ��������. 
    B��
�#<� �	 ������ ��". 
 

 2. \�	���������� ��� ��#����	 
�� �	� �������� ��" ��������" 
    ���
����. ��	
��� ��" ���
��" ��". 
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 >	
������� ��� ������� 

��	���
"��	'	 (	��
����	���(
): 

 

  
*�	 �����	����	�� ���� �� ��#�� �� �������� ���" ������
���" 
�	���� ���# �	� ��#����� ���" �" ���" ���" #���" x ��� y ��� ����� 
������
�����. 
 
1. ��/����� �� ���
��. 
 
2. *)��#�� �� ���
��� -0� � 
    ��" ����/�" ��� ���
��. 
 

A�� �	 �
	� 
+������ 
����!�
 

�� 
�	�� 
��������  

�������	. 
2
�����
��
 ��� � 


�	�� ,��������� 
������� 
��� 

���
���� ��	 

�
	� +������. 

3. ������ ��" ������
���" 
    �#� ����/�". 
 

"��
 ����� ���� 
��	 �!	� ��� �� 


���	�� �	� �� 
�!	� ����
�����. 

4. ������� ��� #���� y �" #���� 
    ��������". 
 

5. 0	�����
��� �	� ��#����	 
    ��� ���
����. 
 
6. ������ ��" ������
���" ��� ����/�� ��� ������. 
 
7. *��� ��" ����/�" � ���/�����# �	��� ��� ���
�� ��� ���,	���� 
    �	 �)��	 ����� ��� ������
����� ��" �	���� ��� ��� 
    ������
����� ��� ������������" �" ���" ��� #���� y ������. 
 
�1. B��
�#<� ���������� �)��	 �����	��� ����� ��� 
      ������
����� ��� ����/�� ��� ��)���� ���
���� ��� ��� 
      ������
����� ��� ������������� �" ���" ��� #���� y ������ 
      ���". 

#����!�
 	������	 
 �	 �����. "����� 

����!�
 �� 
�	�� 

)������ ��� 
�	 �
	� 

*����&�������!	. 
 

 
 

 8. ������� ��� #���� x �" #���� ��������" ��� 
    �	�����
��� ��#����	 ��� ��)���� ���
����. 
 

 9. B��� ��� �	 ����	�	 ��� ������
�����, ������ 
    �� �����<� �	� ���� ���"; ������ ��"  
    ������
���" 
�� �� ��������� �	� ������. 
 

 �2. B��
�#<� ���������� �)��	 �����	���  
      ����� ��� ������
����� ��� ��)���� �	���� ��� 
      ��� ������
����� ��� ������������� �" ���" ���  
      #���� x ������ ���". 
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�	�������� �
� ������� ��	
�
���	�	 (��	�����) 
  

 
���
����' �����#	� 
 

  
*)��#�� ��� ���� ��� ���
�� 	 ����� ����)��� ��� �	� ��)� ��� 
������ ��� �)	����,� 
���� 45� � ��� #���� x (� #��� ��
��, 	 
���� y = x). 0	�����
��� �	� ��#����	 ��� ���
���� ��" �" ���" 
�	� ���� ����. �� �����	��� �)���# � ��" ������
���" ��� 
����/�� ����� ��� ������; 
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 $� ��!#"�
��� ����
 

��� Euler (	��
����	���(
): 

 

  
* ���� �	� ����� ���,	�#� ��� �)��	 ����� ���#��� ������ 
�	���� ��" ���
����: ��� �
������, ��� ���������, ��� ���������� 
��� ��� ������� �#���". -�� ���# �� ����# �	��� ��� ���
���� �� 
)������� B������������ �
����. \�	���������� �� �)���# 
B������������ �
���� ��� ��������� �� Sketchpad. 
 
1. &����� �� ��)�� �������		� �	�	� ��� Euler.gsp. &��� �� ��)�� 
    ����)� ������ B������������ �
���� � �����: ������ �#���",  
    B�������, $
����� ��� !��������. B������� 
�� ���������������� 
    �
���� ��� ��" ����������� �� �)��#�� �� �����#�� ������ ����# 
    ������ ��� ���
����. 
 
2. ������� �� B������������ �
���� ����� ������ ��� �#�� ����  
    � �� ������� � ���� �	��� ��� ���� �)���� ��", 
�� �� ����� ��" 
    ���" ����/�" ��� ���
����. 
 

*�	 &��
�	 

����������� �	� 
Sketchpad �	�!�
 

�	 &��
�	 
%�������!����	. 

3. *�� ���
��� ��� �	�����
����  
    �����	���� ��� �/���,��� �� 
    �	��� � (������ �#���"). 
 

 4. ������� �� B������������  
    �
���� ���������� ���  
    �#�� ���� � �� �������  
    � ���� ���� �	��� ���  
    ���
���� ��" ���" ����, 
�� �� ����� �� ���� ���
��� 
    ��� ����� �� �)������ �� �������� ���. 
 
5. ��/���,��� �� �	��� �� (B�������). 
 
6. ������� �� B������������ �
���� �������� ��� �#�� ���� � �� 
    ������� ��� �#�� � ���� ���� �	��� ��� ���
���� ��" ���" ����, 
�� �� 
    ����� �� ���� ���
��� ��� ����� �� �)������ �� �
����� ���.  
    ��/���,��� �� �	��� � ($
�����). 
 
7. ������� ����" ��  
    B������������ �
����  
    ���������� ��� �#�� ����  
    � �� ������� ���" �����#��,  
    
�� �� �)������ ��  
    ���������. ��/���,��� 
    �� �	��� � (!��������). 
 

 

9. ���� �� ����� �� �)�  
    ��� ���
��� ��� ��  
    ������ ������ ���. 

 

%&

(

�

��
%&
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!� ���"�#�� 
�� 
�� Euler (��	�����) 
  
 10. *��� �� ���
���. B����	���� ��" ������/������� �� ������ �	���. 

 
�1. ���� ��� �� ������ �	��� ���� �#���� ��

������#. B��� ���� ���#; 
 

 

 
 

 10. �������#�� �� ���
����� ����� ��� ����)� �� ���� 
      ��

������# �	��� ��� ����#,��� �������		� �	$	� ��� Euler. 
 

 11. *��� ��� �#�� �� ���
��� ��� ���,	���� ����/�����" �)���" 
      ���/����# � �� ���
����� ����� ��� Euler. ���#�� ����# 
      ���
���, ���" �� �������" ��� �� ����
����. 
 

 �2. B��
�#<� ��)�� ����/������ ����# ���
��� ��� �)	����,��� �� 
      ������ ��� ���
���� � ��� ���������� � ����/�����" ����". 
 

 

 
 �3. B��� ��� �� ���� �	��� ���� �#���� #��� ��� ���
������ �������"  

      ��� Euler ��� ���� �	��� �������� �#���� ��#��� ��� #��� ���; 
 

 
 
12. ������ ��" �����#��" ���# ����" ��� ��� ��	�#��� ��� 
      ���
������ �������" ��� Euler. 
 
13. *��� �� ���
��� ��� ���,	���� ��� �)��	 ����� ����� ��� �	���. 
 
�4. B�" �)��,����� ����� ���" �� ���	 ��� ��� ��	�#��� ��� ���
������ 
      �������" ��� Euler; ���
�� �	� ������ ��" ���� ��� Y����
����. 
 

(�� �� ������� ��� 
��������� �
��!� 

��	 ���
��, 

����!�
 �� ��	 
���
��. "����� 


����!�
 �� 
�	�� 
)�!�����	 ��� �	 

�
	� *������. (0 
������� ��� 

��������� �
��!� 
���
�� 
��� ��� 


��	�	� ����	� 
�������� �	� 
���	�� 
�� 

������	� ���� 

��
���.) 

 

 ���
����' �����#	� 
 1. �������� ��" ������ � ������ ��� ���� ��� ���
������ �������" ��� 

    Euler ���)����� ��� �� ���� ���" ��� ��" �����" ��� ���
����. ! �����" 
    ����#,��� ���!� ��� ����� ��	���� � ���!� ��� Euler. �� ���� �� ����� 
    ����)��� ���� ��� ��� �� ���� �	���. B��� ���� �� �������� ����; 
    Y�����	: ��� ��� ���# �)��,����� � �� �<	 ��� �� ���������. 
 

 2. ��# ��� �	� �������� ��� ������ ��� ���� �	����, ���" 
    ���
�#/��� ���	
������", ���� �� ���
��� ��" ��� ������ ����# 
    ���
���. B��
�#<� ���
��� ��� ����� �� ���� �	��� ����������. 
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 $� !����
 ��� Morley (	��
����	���(
):  
  

C��" 
����,� ��� 	 ���)����	�	 ���" 
����" � ������ ��� ������	 ���� 
������	. A�����, �� Sketchpad ������# ����	 �	� ���)����	�	 ���" 

����". *�	� ����� ���� �� ���)������� ��" ���" 
���" ��" ���
���� 
��� �� �������<� ��� ���	����� 

���" �)���# � ��" ����" ����� 
��� ���)������. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. \�	���������� �� �
���� 
    	������� 
�� �� �������#�� �� 
    ���
��� &Z-. *)��#�� ��" 	�����" 
    ��" � �����������/	 /��# ���" ��� 
    �)���. 
 
2. ������ �	 
���� 	BA%. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

"��
 ���� 
�
 ��� ������� ��� 

�� 
������� ��� �
 
�� ��	�	�����. 

 
"��
 ����� ���� ��	 

���
�	 3 ��� �� 

���	�� �	� �� 

����	�. 

#����!�
 �	 
��	�	�����. "����� 

����!�
 �� 
�	�� 

������ �����	 
��� �	 �
	� 

*����&�������!	. 
 

3. \�	���������� ��� Y����
���� 
�� 
    �	 �	�����
�� ���" ��/���	" 
�� �� 
     ����� 	BA%/3. 
 
4. ������� �� �	��� & �"  
    ������ �������/�". 
 
5. ������� �	 ����	�	 
����" ����� 	BA%/3. 
 
6. B������<� �	� 	������ &Z ���# �	� ���
���	 
����. 
    B������<� �	� 	������ ��� �������� 
�� �	� ���)����	�	 �	" 
    
����"  	%AB. 
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!� ��$#�� 
�� Morley (��	�����) 
 

 7. ������ ��" ��� #��" 
���" ��� �����#�� �� ������ 3-6 
�� ��" 
    
���" ����" 
�� �	� ���)����	�� ���". 
 

 8. *��/��� � �� ���	�� ��� Morley, ��
�������" ����" ����� ��� 
    ���)������ �)	����,��� ��� �������� ���
���. ������ �� �� 
    ����; *��� ��" ����/�" ��� ���
���� ��� �����	���� ��" ����" ��� 
    ���)������. 
 

������������ 
������ ����	 ��� 

����!�� ��. ������� 
����!�� ��� ����� 

��'������ 
����"�	�� ��� �� 
����" %
�
�����. 

 

9. &� ������ ��" �)� �������<� ���" ����" �)	����,��� ��� 
    �������� ���
���, �������#�� ���# �� �	��� ����" ��� �� 
    ������� ��� ��������� ���
����. 
 
10. *��� � �	 ������ ��� ���������, ��� �� ���	���� ��� 
      �������#��� �� ���
��� � �� ����# �	��� ����". �#� �� ��� 
      ������� � �	� ����	 ����#, ���)����� ���" ���
���" ������"  
      
�� �� ��������� ��� �� ���
��� ���� ��������. 
 

 �1. 0�������� �� ���	�� ��� Morley. 
 

 

 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. B��������� �� �������<� #��" �)���" � ����# ���
��� ��� 
    �)��� ��". 
 

 2. �������#�� ��" 	�����" ��� ����)����� ��� ��" ����/�" ��� 
    ��)���� ���
���� ��� ��" �������� ����/�" ��� ��������� ���
����. 
    �� �����	���; 
 

 3. �������#�� ��� ���
��� )�	�����������" ���" ���� ��� 
    	�������. ���)������� ��� ������ �������� 
�����. ������ 
    �� ���� ��� �������� ���
��� ����� ��� ����� ����� ��� 
    ���)������; 
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 $� !����
 ��� 

?
�����	�
 (	��
����	���(
): 

 

  
! -#���" ������#����" '������� Z����#��	" ������ ��� ���� ��� 
�" ���� ������)�	 
�����	 ��� �������� ��	 ����������/� � 
���	�������". �� ���	�� ��� �� ��#�� � ���� �	 �����	����	�� 
��������� � �����. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� ��� �������� ���
���. ������ �� )�	���������� 
    ��� B������������ �
���� � �� �������#�� �� 
    ���
��� ���)�". Z������� ��" �� ���
��� ��
)��� ��� ��� 
    ����/�" (�)� �� ������). �#� )�	����������  
    ��� B������������ �
����, ������  
    ��� ���
��� ��� ����# ���  
    ���)����� � ���
��/�  
    ��� ��������, /����  
    ���� �������	��. 
 
2. �������#�� �� ������ ���  
    ���
����. 
 

*�	 &��
�	 

����������� �	� 
Sketchpad �	�!�
 

�	 &��
�	 
%�������!����	, 

����!�
 �	 ���
�	 

/����!����� 
�������.gsp ��� 
������	�	����
 �	 

��	����	���	 

����
�	 ,������ 

(��! �����). 
 

$�� ����	� 
������
��� �	� 
����	� 
��� � 

������
���
�
 ��	 
������	�� ��� �	 

���
�	 �	��� �	��. 
 
 
 

3. &�����<� �� �	 �������	��  
    ������������� ����)��, ���  
    �� ������� ��� ���
��� ���" ��� 
    �)���. 
 

#����!�
 	������	 
�	 �����. "����� 


����!�
 �� 
�	�� 
%���������  

���� ��������... 
��� �� 

'������������ 
������� ��� 
#����
�	����. 

 

4. 0	�����
��� ��� B������������ �
���� � �#�	 �	�  
    �������� ��". ������ �� ��� ���� ��� �)���� �����,  
    ���" ����� 
���!����� ��
�"���. 
 
*�	 ����)�� �� )�	���������� �� B������������ �
���� 
�� �	� 
�������� ��������� ���
���� ���" �����" ��" ��)���� ���
����. 
 

 5. &����� ��� �)����. 
 

 6. �������#�� �� ���
��� &Z-. 
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!� ��$#�� 
�� %������	
� (��	�����) 

 
7. \�	���������� �� ��� B������������ �
���� ��� �	�����
���� 
�� 
    �	� �������� ��������� ���
���� � �#� ����# ��� ���
���� &Z-. 
 
8. *��� �� �)��� ��� �� �������� ��" �#� �������� ���
��� �)� 
    ������ ���#��	�� � �#� ����#. 
 

2
�����
��
 ��� �� 
���
�� ���
 

�����
��	� 
�����	� �
 �� 

/
��	� �	��&� �	� 
�����	� 32(. #� 

�	 �����
��	 
������ ��� �
 


��� ����� 
(
��������
� �	 

���
���� �	� 

�����	� 32() � �
 
����
��� 

��������� 
�
 ��� �	��&��, 

�������
 �� 

���
�� ��� 

��	�������
 
� 
�	�. 

 

9. �������#�� �� ���
����� ������� ��� �������� �� ������ ��� 
    ��������� ���
����. 
 
10. *��� ��" ����/�" ��� ��)���� ���
���� ��� �����	���� �� ���
��� 
     ��� �)	����,��� ��� �� ������ ��� ��������� ���
����. �� 
     ���
��� ���� ����#,��� ������� ���������� ���
��� ��� 
     ���
���� &Z-. 

 �1. B��� ����, ���# �	 
���	 ��", �� ���	�� ��� '���������; 
 

 

 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 �������#�� �� ���
����� ������� ��� �������� �#� ����/� 
��� ��)���� ���
���� � �	� ����� �������	 ����/� ��� ��������� 
���
���� ��	� �������� ����#. �� ������ �� �����#�� 
�’ ���# 
�� ���� ���
����� �������; 
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 %
�
����� ���&'	 (	��
����	���(
):  
  

B����" ������" ������ �� ��/��� 
�� �	� 
�������� ��" ������; ���#�� ������" ��� 
)�	���������� �� ���� ��������, �� ���� 
�������	��
�	�� � ����������" �����. 
*�/��� ��" ������ �� )�	���������� ��" 
���
�����". -�#<� ��� ������	 ���
��/� �#� 
������ ��������" ��,� � ��" �����	�" ��� 
������ ���" ����" ����,��� �#� ������". 
 
������" 1: 
 
 
 
 

 

%����	�": 
 

������" 2: 
 
 
 
 

 

%����	�": 

������" 3: 
 
 
 
 

 

%����	�": 

������" 4: 
 
 
 
 

 

%����	�": 
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 $���������
 ���'	 (	��
����	���(
):  
  

*�	� ����� ���� �� �������<� �#�� �� ���	����� �)���# � �� 
���#����� ��� �)	����,��� �� ������� �� ���� ��� ������ ��" 
#���� ���#������. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���#����� &Z-0. 
 
2. �������#�� �� ���� ��� ������ ���. 
 

#� 
����!
�
 ��
� 
��� ��
����, 
��	�
��
 � 

������
���
�
 
�������	� ��� �� 

����
�� ���� 
���
��. 

 

3. *������ �� ���� 
�� �	� �������� 
    ��" #���� ���#������ �&(). 
 

 4. *��� ��" ����/�" ��� ��)���� 
    ���#������ ��� �����	���� �	 
    ������/��# ��� ���� ���#������. 
 

 5. ������ �� ����" ��� ���#��� ������ ��� ���� ���#������. 
 

 6. ������ �	� ����	 ��� ���#��� ������ ��� ���� ���#������. 
 

 �1. �� ����" ���#����� /������ ��" ���� �� ���#����� ��� �����; 
      B�" �����	��,��� �� ������" ���� �	� ������; 

 

 
 

 7. �������#�� ��� ���
����. 
 

 8. ������ �� ����" ��� �	� ����	 
   �	" ���
�����. 
 

 9. *��� ��" ����/�" ��� ��)���� 
   ���#������ ��� �����	���� �	 
   �)��	 �����" ��� ����	" �	" 
   ���
����� � �� ���	 ��� ��" �����" 
   ��� ������ ��� ���#������ ��� �����. 
 

 �2. + ���
����" ������ �� ��)��� ���#����� � ��� ���
���. �#� 
      ���
��� �)� �" ���
����� ����� ��� ������ �� ���� ��� ������ 
      ��� ��� ��� ��" �����" ��� ���#������ ��� �����. 
      \�	���������� ���� �� 

���" ��� ��� 
����,� ��� ����	" ��� 
      �����" �	" ���
����� ��� �� ���� ��� 
����� ��
	�	 
�� �	� 
      �����	�� �	" ������" ��� ����	�� 1. \�	���������� �)������ 
     �����, �� ���� �������	��. 
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 +�"�� ������ �#���� 

���� �������� (	��
����	���(
): 

 

  
*�	 �����	����	�� ���� �� �������<� ��� �)��	 ����� ��� 
�����" ��" ������ ��� �	" ��������� ���. &���	 ��� �� 
����,� 
���� �	 �)��	, 	 ����� ���" �	� �������#�� ���# ��� ���/������ 
�����. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
����� ����� �*. 
 
2. �������#�� �� �	��� -, �	���� �� ���� ��� AB. 
 

 
 
 
 
 

2
�����
��
 
��� 	 �
����� 

�����
��� 
������� ��	 

���
�	 2 
��� 

�&��
�
 

�
��
�	 �	 
������	 �	� 

�	����	�. 
 

3. �������#�� ����� ������" -Z. 
 

 
 

#����!�
 �	 
����	 ��� 

�� 
�	�� 
*����	 

�4��� ��� 
�	 �
	� 

*������. 
 

#����!�
, 
���� �
���, 
�� ������� 
�	� ���	�� 

��� �� 
������� �	� 

���	�� 
 ����	�. *�� 

����
�� 
 
����!�
 �� 

 
�	�� 
'���������-

�� ��� �	 
 �
	� 

 +������. 
 
 
 
 
 

4. ������ �� ����" ��� ������. 
 
5. ������ �� ����� &Z (�	 ��#���� ��� ������). 
 
6. ������� ��� �����. 
 
7. 0	�����
��� ���� ������ 
�� �	 ����	�	 ��� �����" ���  
    ���
������ �������" ��� �	 ����	�	 ���  
    �����" ������. 
 
8. �
����� ��
� ��� �����. ������� ���)�����  
    � �������	 

��/�" ���� ������. 
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&���� ����� �"���� �#�� ����
#� (��	�����) 
 
"��
 ����� 

���� ��	 

���
���� 

 �	� ����� 
 ��� �� 

��	����� 
 ��� 


����&��. 

9. ������#�� �� ���� 8 ������ � ������"  
    ����)� ����#)����� 
    ������" 

��/�". 
 

"��
 ���� 
 ��	 


���
���� 
 �	� ����� 

 ��� � 

���
�
�. 
 "����� 


����!�
 �� 
 
�	�� 

)���4���� 

�
������ 

 ������ 
��� �	 
 �
	� 

+������. 
 "��
 

���� ��	 
)���4����. 

 

10. &�������� �� ������� ��� ������. C��" )������ �� ���� �� 
     �	��� � ���" �� �	��� 0 ��� �� ���������� �	� ������� ��� 
     ������ ��" ���������� �� ���� ����# �� �	���. 
 

 
 

 �1. B��
�#<� �� �	��� ��� �/���,����� ��� 
�#/	��. 
 

 

 
 

#����!�
, 
���� �
���, 
�� ������� 

 ��� 
 �������	� 

 ��� �� 
������� �	� 

���	�� 
 ����	�. 
 "����� 


����!�
 �� 
 
�	�� 

)���4���� 
 �� (x, y) 

 ��� �	 
 �
	� 

+������. 

11. &�������� ��" ������" �	" ��������� ��� ��� �����" ������ � 
      ������
���" (x, y). &��#�� �� )���� ��� �	����, ��� �� 
      ���������� ��� #��� �	��� ��� 
��/�����". ����	", ��
������� 
      �	� ����� *)����	 �)���" �	���� ��� �� ���� B������. 
 
12. *��� �� �	��� & � �� �	��� Z 
�� �� ��������	�� � �����". 
      B����	���� �� �	��� ���" �����������. 
 
13. �������#�� ��� 	������ ��� �� �	��� 0 ���" ���������� ��� 
      �� ����������� �	���. 
 
14. ������ �	� ����	 �	" 	������". 
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&���� ����� �"���� �#�� ����
#� (��	�����) 
 

 �2. B�" �)��,��� 	 ����	 �	" 	������" � �� ��
� �����" ������  
       ���" ��#����; 
 

 

 
 

 �3. B��� ���� 	 �	����� ��� 

�����" ��� ��� �� �	��� ��� 
      ������������� ���������� �#�� � ���� �	� 	������; 
 

 

 
 

 �4. ! ��
�" �����" ������ ���" ��#���� ������������� � �� 
�#��� �. 
       *����	���� ��" �������" �/�#��" )�	�����������" ��� ������ �,  
       �� 
�#��� C 
�� �� ����" ������ ��� �� 
�#��� D 
�� �	 ��#����: 
 

         � =       
         C =       
  
 �5. -�#<� ��� �)��	 
�� �� ����" ������ )�	�����������" �� C, � ��� � 

      (������ ������). 
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 (�!�"�	�� �
�
����"�
��� 

��"����� ��&
��# (	��
����	���(
):

 

  
$��� ��� ������� ��� ��
�������� /�#)�	 ��� ���� �� ���/�#�� �	 
�
�����	 ������ ����
���� ����)�. B��� ����
���� �� ����
��; � 
#��� ��
��, ���� ���" ����
����� ������	��
������ �)� �� ��
���� 
������ 
�� ������ �������; T� �������<� �	� ��#��	�	 ��� 
������� ����" �	" �����". ����	", �� �)� ��	 ��� ����, 	 ����� ���� 
�� ��" ��	���� �� ���������, ���# ��� �� ������� �	� ���� ��". 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
����� ����� �*. 
 
2. �������#�� �� ���
����� ����� �% �#�� ��� �*. 
 

 
 
 
 
 

#����!�
 �	 

��������	 
 ����� ��, 

 �	 ���
�	 3 
 ��� �	 

 ���
�	 (. 
 "����� 


����!�
 �� 
 
�	�� 

#�����	 
 ������	 ��� 

�	 �
	� 
#��������. 

 

3. �������#�� ���" �#��"  
    ��� ���
����� ����� 
    �* ��� ���)���" ���  
    �� �	��� & ��� -. 
 
 
 
 

��	��!�
 � 
�&��
�
 

 
�
��
�	 �	 
������	 �	� 

�	����	� 
 ��� 	 

�
����� 
��� 
 ��� ��	 
 ���
�	 2. 

 
 
 
 
 

#����!�
 
����	���� 

��� �	��&�� 
 �	� 

 	��	���	�. 
"����� 

 
����!�
 �� 

�	�� 

���������4 
�������� 

 ��� �	 
�
	� 

#��������. 

4. �������#�� ����� ������" -Z. 
 
5. �������#�� �� �	��� 0 ��� �	��� ����" ��� ������ � �	� 
    �#��	 ���� ��� ����)��� ��� �� �	��� -. 
 
6. �������#�� ��� ���� ���)���	 ��� �� �	��� 0 ���  
    ���#��	�	 ���" �� ���
����� ����� �*. 
 
7. �������#�� �� �	��� �, �	� ������	 ����/� ��� ����
����� 
    ������	��
������ &-0�. 
 
8. �������#�� �� ������� &-0�. 
 
9. ������ �� ������ ��� �	� ������� ����� ��� ����
����. 
 
10. *��� �� �	��� - ����" ��� ���� ��� �� �����	���� ��� ����� 
      � ��� ����� ���#,� �� ������ ��� 	 �������" ��� 
      ������	��
������. 
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'#���$	�� ��#�������#�� ����
�� �����" (��	�����) 

 
  

#����!�
 �	 
 ���
�	 3 

��� �	 
 ���
�	 

 (. "����� 
 
����!�
 �� 


�	�� 
 )�!����� 

��� �	 
 �
	� 

*������. 
#������
�
 

 �� ����� 
����� ��� �� 

 ������� 
 �	� ��. 

 
 
 
 

11. ������ �� &- ��� &�. 
 
�1. \���" �� �#�� ����	�	, �	���� ��" �)��,��� �� &Z � �	� 
       ������� ��� ����
�����. ��	
��� 
���� �� ������	��
����� ���� 
       �)� ������ �������. 
 

 
 
�2. ����" ���/��� �� �	��� - �����	���� ���� ����
���� �)��� 
      ���� �� ��
���� ������. B��� ����, ���# �	 
���	 ��", ���� �� 
      �)���; 
 

 
 

 *�� ������ 12-14 �� �������<� �	 �)��	 ���� � 
��/��� �����. 
 

#����!�
 
���� �
��� 

��� �
����
�� 
 �	� 3( ��� 

 �	� 
 
����	� 

 �	� (%#3. 
 "����� 


����!�
 �� 
 
�	�� 

)���4���� 
 �� (x, y) 

 ��� �	 
 �
	� 

+������. 
 #� �	 

���
�	 5 �
 
 
��� 	����, 
 �
��&��
�
 
�	 ���
�	 0 

 ��� �� 
��	����	�� 

 ��� ���- 
����� �� 

�!��. 

12. &�������� �� ��
��" ��� �% ��� ��� ������ ��� &-0� � (x, y). 
      T� ����� �� �#�� #���" ��� ��� �	��� T ���" ��� ����� 
      �)���. 
 
13. *��� �� �	��� - ���������� �� ������	�� �� �	��� T, ��� �� 
      ��������)� � ���/�����# ���	 ������ ��� ����#. 
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'#���$	�� ��#�������#�� ����
�� �����" (��	�����) 

 
#����!�
 �	 

 ���
�	 5 
��� �	 

 ���
�	 
 (. "����� 

 
����!�
 �� 

�	�� 

+�������- 
��4 �!��� 

 ��� �	 
 �
	� 

#��������. 
 

14. -�� �� ��� ��� 
�#/	�� ���� ��� ������� ������ ��� 
      ������	��
������ �����, �������#�� �� 
������� ���� ��� 
      �	���� T ���" ���,��� ��� �� �	��� -. ��������� �� �	��� - 
      ���� ��� �� �	��� T �� �������� ��	 ��
���	 ���� ��� ������ ��� 
      ������	��
������. 
 

�3. 0��� ��" ������
���" ��� �	���� T ��� 
�#/	�� ��� �	
��� 
      ��" �)��,����� � �� ���	 ��� ������ ��� � �� ������ ��� 
      ������	��
������. 
 

7�	�
��
 � 

����!
�
 �	 

 ���
�	 
5 ��� � 

 �
����
�
 
��� ���
��- 

���
� 
�	�. 

 
 

 
 15. ���/��� �� �	��� - ���� ��� �� �	��� T �� ���	�� ����" ��� 

      ���� ����� ��� ��� �	���� U ��� + ��� 
�#/	��. 
 

 E4. 0��� ��" ������
���" ��� �	���� U ��� + ��� 
�#/	�� ��� 
      �	
��� ��" �)��,����� � �� ���	 ��� ������ ��� �� ������ ��� 
      ������	��
������. 
 

 

 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. 0������� ��
��" ������ ���" ������� � #��� ����
���. 
    0�������� ��� ������ �)���# � �� ���" ��� ����
���� ��� 
    ������ �� ��
���� ������ 
�� ������ �������. 
 

 2. B��� ���� 	 �����	 ��� 
��/�����" ��� �������#���; $��� 
    &- = x ��� AB = }/2, ���� } ���� 	 �������" (�����#). -�#<� ��� 
    �����	 
�� �� ������ &-0� � ���#��	�	 � �� x, P. -�� ���� ���� 
    ��� x (� ���#��	�	 � �� }) �)��� ��� ��
���	 ���� ��� &; 
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 (����� ������� 

��!
"������ !�'���
��� (	��
����	���(
): 

 

  
*�	 �����	����	�� ���� �� ���
���������� ��� ������ �����	 ��� ����
�-
���� ��������" ��������	 ��	� ������	 ��� ������	. "������ �� ���#-

��� ���# ����" ��� ������ ��� ����
����� ���
����, �� �	�����
��� 
�)����� )���" �� ����#�� �� ������ ��� ��)���� ����
����. 
 

 
 
 

*�	 &��
�	 

����������� �	� 
Sketchpad �	�!�
 
�	 &��
�	 %��- 

�����!����	 �� 

����!�
 �	 ���
�	 
'����!����.gsp. 

������ �
� ����	
 
 
1. &����� �� ��)��  
    ��������
�.gsp. ��/���,��� 
    ��� ����
���� ���
��� �  
    ���#
��� ���"  
    �����" ���. 
 
2. ������ �� ����# ��� ����
����. 
 
3. *��� �� �	��� B ��� �� ���� �#�� 
    ��	� ���� ��� ���� �#���" ��	� 
    ����������. *	����� ��� ����" �� 
   ���#
��� 
����� ������	��
����� �� ������ ��� � ����#�����. 

4. *��� �� �	��� * ��� �� ���� �#�� ��	� ����. T� ����� �� 
    ������� � �� �	��� & ���� ��� �� ��� ������	��
����� �� 
    �)	����,��� ��� ���������� �)���. 

5. *��� �� �	��� } ���� ��� �� �
#�� ���#
��� �� �������/��� 
    ��� �� 
���� �� ���
���. �� ������ ����� ��� �)�����" � 
    ����#�����. T� ����� �� ���� ����� � �� �)��� ��� 
    �	�����
��	� ��� �� ��� �������� ������	��
�����. 
 

"��
 ���� �
 �� 

���
���� 

�	����	� ��� 
 �� 
���	�� �	�. 

 "����� 

����!�
 �� 

 
�	�� 
��(�
�4 ��� �	 
�
	� *������. 

 
 
 
 

��	�
���	� � 

���
�����
�
 ��� 

 �	 ����� ���� 
 
��� ��	�	, 
 ��	�
��
 � 

�	 ������'
�
 
 ��� � �	 

 
���	����
�
. 
7
��&��
�
 �	 

���	�����	 

������&	 ��	 
 ���� ����� ��� 
 �� ���������
�
 

 ��� ������/	� 
 �������. 

 

 

 
 

 

  
  
  

�1. � ����� ����� ���# �� ����� �)����� ������������ �� ����
���� ���	- 
      ��; (Y�����	: �#� �� �)����� ���� �����, �� 
����,� 
�� �� ����# ���";) 

(�� 
�����
��� 
 ��� ���� ����
� 
 ��� ���
 	��	- 
���	 �����	, 
 �
�����
�
 �	 
 ����� �	� �� 
 
������
�
. 
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 $� ����� ��!�"�	�� 

�
�
����"�
��� (	��
����	���(
): 

 

  
+ )���� ���� �/���,��� ��)�# ��	 /��	: 
�� ���#��
��, ���" �����
�" 
��� �������� ��" �������� � ��� � �������" �����
�" ��� ���� ��� 
��� ������� ��". $�� ����
���� ������	��
����� ��� ������ �� 
�����" �/���,��� �	 )���� ���� ����#,��� )���� ����
���� 
������	��
�����. 
 
* ��� ����
���� ����� ��� ����" � ��
�" ��� 
�����#��� ��� ������ ���" �	 �
#�	 ����# 
������� � �� ��
� �	" �
#�	" ���" �	 ����� 
����#. �� )���# ����
���� ������	��
����� 
���� �)#����� ��	� ����	, ���" ���� 
����

�,��� �� �)��� ��� ������� ����� ��". -�� 
�� ��
� ����, )�	������������� ��)�# ��	� 
��)��������� ��� �������� ��	� ��)��� ��	���� 
��)���������. *�	 �����	����	�� ���� �� 
�������#�� ��� )���� ����
���� ������	��
����� ��� �� ���� ��� 
�����

��	 �	" )����" ����". ������� �� �������<� ��" ���� � ��� 
)���� ����
���� ������	��
����� ������� �� ������ �������� )���# 
������	��
�����. ����", �� �������#�� ��� )���� ����� 
(�������� ������	). 
 
 

 
 
 

*�	 &��
�	 

����������� �	� 
Sketchpad �	�!�
 
�	 &��
�	 %��- 

�����!����	 �� 

����!�
 �	 ���
�	 
,��������.gsp. 

�	 ��	����	- 
���	 
����
�	 

,�������� ��! 
��! ���� 

������
��/
� �	 
�
�����	 ��� �� 

��	 ���� ��� 
��
����, ��� ��� 

�	 ���	. 

������ �
� ����	
 
 
1. \�	���������� �� B������������ �
���� ���#
��� ��� ���� 
�� �	� 
    �������� ��" ����
���� &Z-0 ����" ��� ��� �������� ���. 
 
2. B������������ �� ���#
��� ���� ��� �� �	��� ��
)�� �	��� & 
    ��� Z �� ���������� ��	� ������� ����#, �� ��� �#�� ��� �� #���. 
 
3. �������#�� �� ���� � ��� �������" &0. 
 
4. �������#�� ����� ������" �-. 
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!� �#��� �#���$	�� ��#�������#�� (��	�����) 

 
5. ������� ��" �����" &0 ��� Z- � 	�����" ���" ��� �)���. 
 
6. �������#�� �� �	��� U ��	� ���� ��� ���
������ �������" &0 
    � ��� �����. 
 
7. �������#�� ��� ���� �#��	 ��� &0 ��� ����)��� ��� ��  
    �	��� U. 
 
8. �������#�� �� �	��� + ��	� ���� ����" �	" ������� � �� 
    ���
����� ����� Z-. �� ����
���� ������	��
����� AU+B ���� 
    ��� )���� ����
����. 
 
9. &�����<� �	� ����, ��" 	�����", ��� ����� ��� �� �	��� �. 
 
10. &�����<� �� ���
����� ������� &0, 0- ��� Z-. 
 
11. �������#�� �� ���
����� ������� B+, +U ��� UA. 
 
12. ������ �� &Z ��� &U. 
 
13. ������ �� ��
� AU ���" AB. 
 
14. Y����
��� �	� ��/���	 (AB + AU)/AU. 
 
15. *��� �� �	��� & � �� �	��� Z ��� �� ���	���� ��� �� 
      ������	��
����� ��" �������� �#���� )����. 
 
�1. + )���� ���� (��
�") ������������� ��)�# � �� 
�#��� [. -�#<� 
      ��� �����

��	 
�� �� [. 
 

%��������
 ����- 
��	 �	 ������	 

 �	� �	����	� ��	 

����
�	 �����- 

�� ��� �� 
�&�- 
��� ��� ������� 

 
����
�� 
��
������ 


��������� 
����
����. 

 *���
 �	 �
���� 
 ��	� �� �
!�� ��� 

 � 
����!
�
 �	 

����
�	 

 ���
��
��. 

#����!�
 �� 
����
��
� ��� 

��
��� �� 
�	�� 
)�!���:� ��� 

 �	 �
	� 
 '��(��. 

 
 
 
 

#����!�
, ���� 
 �
���, �� 


��������� 
������� A8 ��� 

32 ��� �� 
�	�� 
;!��� ��� �	 

�
	� *������. 
 
 

 
 

 
 

*��)��� �	� ����� ��� ����
����� ������	��
������ ��� ���)����� 
��	� �������� ���" )����" �����". 
 

 
 
 

#����!�
, ���� 
 �
���, �	 ����	 

 ��� �� ���
�� 2 
 ��� %. "����� 

 
����!�
 �� 

�	�� ,!��� 

 �� �4�� ��� �	 
 �
	� 

 #��������. 
 

16. �������#�� ����� ������" -Z. 
 
17. �������#�� ���� ������ ��� �� 
      �	��� Z ��� �	��� 0. ������� 
      ������<� ��� �����. 
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!� �#��� �#���$	�� ��#�������#�� (��	�����) 

 
18. 0	�����
��� B������������ �
���� 
�� 
      �	� �������� ����. 
 

#����!�
 	��- 
����	 �	 ����� 

 (���� ��� ��� 
 �
����
��). 

"����� 
����!�
 
 �� 
�	�� 

 %��������� 
���� ��������.. 

��� �� ��	���- 
�	���� 
����
�� 

��� 
#����
�	����. 

19. �������#�� �� ������	��
����� ��� �� ������� �
������. 
      ������� )�	���������� �� B������������ �
���� 
�� �� �	���  
      U ��� 0. T� ����� �� ���������� ��� �� ������	��
����� ���  
      �������#,��� ��� �� B������������ �
���� ���� ������� 
      ������������� ��	� ����)� 0U+-. 
 
�2. 0�������� ��� �����	 �)���# � �	� ����)� 0U+-. 
 

 

 
 

#� ���� �� 
����� �	� 

��	����	���	� 

����
�	� �	 

��������������� 
��� �
 
��� 

��������	, 
�������
 �� 


���
�� ��� 
�	������
 
� 

�	� ��� ���
�� 
 �
 �� ����
�� 

 �
���. 
 

20. *��)��� �	 )���	 ��� B������������� 
      �
����� ���" ��� )����� ������	��- 
      
������ 
�� �	 �	�����
�� ���" )����" 
      �����". 
      &�����<� �	 �������	�� �	���. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. $��� ��� 	 ����� ����# ��� )����� ������	��
������ �)� ����" 1 
    ��� 	 �
#�	 ����# ����" [. -�#<� ��� �)��	 �����
��" ����� 
    ��� ������, ����������#�� )����� ��� )�	���������� ��� ���� 
    ��� ����
���� 
�� ��� �����
���� ���" �������" ����" ��� [. 
 
2. Y����
��� �� [2 ��� 1/[. B�" ���������� �� ������� ����� � �� [; 
    � ��
�����" ��#��", ���� 
���� ��)���� ����" �� �)���". 
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 +�"�� ��&
��	 (	��
����	���(
):  
  

*�	� ����	�	 ���� �� �������<� ��� �)��	 ����� ������ ������ 
�)	�#���. 
 

 
 
 
 
 
 

(�� �� ������
�� 
�	� 
���
���	�, 


����!�
 ��� 
 �	��&��. 

"����� 
����!�
 
 �� 
�	�� 

 ���������4 
����������� 

 ��� �	 �
	� 
 #��������. 

 

������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
����� ������� &Z ��� -0, ���� �� ����" ��� 
    &Z ���� �
������ ��� �����" ��� -0. 
 
2. �������#�� ��)��� ����
��� ��� �� ������� ���. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

"��
 ����� ���� 
 ��	 ���
�	 ��� 

 �� 
���	�� �	� 
 �� ����	�. 

3. �������#�� ��� �	��� ��� ������� ��� ����
���� ��� ������ 
    �� �" ������. 
 

#����!�
 �� 

��������� 

 ������� 32 ��� (% 
 ��� ������ �� 

 
�	�� ������ 
 !��� ��� �	 

 �
	� 
*����&�������!	. 

4. ������� �� ��
� &Z/-0. 
 

%��������� 

���
���� �� 32 
 ��� (%, 
����!�
 

 �� 
�	�� ;!��� 
 ��� �	 �
	� 

*������. 

5. ������ �� ��
� &Z/-0. 
 

#����!�
 �	 
�	����	 ��� 

������ �� 
�	�� 
)��������� ��� 

 �	 �
	� 
*����&�������!	. 

6. ������� ��������	 ��� ����/��, ��� ������ ��� ��� 
    �������� ��� ����
���� ���# ��� ���
���� ��
�. (�#� �� &Z 
    ���� �
������� �����" ��� �� -0, �� ����� ����� �� ���� 
    �
������ ��� ��)���� �����������.) 
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&���� ����$	 (��	�����) 
 

 7. ������ �� ��
� ���" ����#" ��� ����)	���������� ����
���� 
    ���" �	� ��������)	 ����# ��� ��)���� ����
����. 
 

 8. ������ �� ��
� ��" ���/������� ,�
��" ��������)�� ������. 
 

 9. *��� �� �	��� ��� �����	���� ���" ��
��" ��� �������. 
 

 �1. B�" �)��,��� � ��
�" ��" ,�
��" �	��� ��������)�� ������ � 
      �� ��
� ��������	"; 

 

 
 

 10. ������ �� ����# ��� ����
����. 
 

 11. Y����
��� �� ��
� ��� ������ ��� ����)	���������� ����
���� 
      ���" �� ������ ��� ��)���� ����
����. 
 

 12. �������, ���# ���#, �	 ����	�	 ��� ��
�� ��� �����" ��� ������ 
     ��� ��� �����
����� ��� ��
�� ��� ������. ������� �	� ����� 
     #�����$�� 	� (x, y) ��� �� ���� %��&�	�. $���, �� �	�����
	�� 
     ��� ,�
�" ������ ��� ��� �	���, ��� ������ �� ������
���" ���� 
     �� ��� ������� ��� ������� �����#��. �#� �� ������ �� ��� �� 
     ����������� �	���, ���/��� �� �	��� (1, 0) ��	������� ��	� 
     ��)� ��� ������ 
�� �� ����������� 	 ������� ��� ������. 
 

 13. � ���
���� ���� �� �	��� (�	��� ( ��� ���	
����� ��#
�����), 
      ������ �	� ����� '��*���� ������ ��	��$� ��� �� ���� �����!�. 
 

 14. *��� �� �	��� Z ��� �� ������������ � ���/�������" 
      ���#
���" �������". �� ����������� �	��� �� ���
�#<� ��� 
      
�#/	�� ��� ��
�� ��� �����" ��� ������ �" ���" �� ��
� ��� 
      ������ 
�� ��#/��� �������� �)�����. 
 

 �2. -�� �	� ����#��<	 �	" �)��	" ����� �����" ������ ��� ������, 
      �����	���� ��� �����#�� ������ 
�� ���������" ������" ��
��" �����" 
      ������ ��� ������� 
������ 
�� �#� �������� �������" �/�. 
 
 
 

 �3. 0�������� �� ������# ��" � ���/� �����	". 
 

 
 

 �4. ��	
��� ��" �� �)��� ��� 
��/�����" ��� �)���� ��" �����	��,� 
      �	� ������ ��". 
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&���� ����$	 (��	�����) 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 1. ��������� �� �	��� & ����# ��� �	��� -. 0	�����
��� ��� 
    ������ ��
��� 
�� �	� �������	 ���	�	" ��� �	��� Z �#�� ��� 
    ����� -0. B��
�#<� �	 ��#�	 ��� ��������. 
 

 2. *��� �� ������ ��������	". ��	
��� 
���� �� �	��� ( 
    (����������� �	���) � ����������. 
 

 3. B��� ���� 	 �)��	 ��� ��
�� �
��� ������ ����� � �� ��
� ��� 
    ��/������� ������ ���" ��� �� ��
� ��� ��������)�� �	���; 
    ���#�� �� ���� ���� � �����
���� ��� �
��� ��� ��� 
    ��/������� ������ ��� ��������, ���� �� ����", �� ��#��" ��� �� 
    �<�" ��� ��" ���� ����#��� ��� ��������)�� �����#��� ��� #����. 
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 �����
� ����	�����	 

�����'	 (	��
����	���(
): 

 

  
*�	� ����	�	 ���� �� �������#�� ��� �	)��� ��������� 

��/����, 	 ����� �)��#,� ��� ����� ������	 
����� �" �	��������� 
��	�. B������
�" 	���������� �������� ���� �� 
��/����� ��������#� 
������$����, �	���� ��������������� ����������. -�� ���#��
��, 
	 ���	�	 ��" ������" ��� �	" ���������" �	" �#�����" ���
�#/����� 
��� ��������" ���������". 
 
�� ������ ��������" ���� �� ��": 
 
1. �������#�� ���,����� ���
����� ����� &Z. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����!�
 ���
�	 % 
��� ����� 32 ��� 

������ �� 
�	�� 
#����� ������	 

��� �	 �
	� 
#��������. 

 

 
2. �������#�� ����� � ������ �� & ��� ������ &-. 
 
3. �������#�� �	��� 0 ��� ����� &Z. 
 
4. �������#�� ���� �#��	 ��� &Z ��� ���)���	 ��� �� �	��� 0. 
 
5. �������#�� �	��� � ���� �����. 
 
6. �������#�� ���� ���#��	�	 ��� ����� &Z ��� ���)���	 ��� �� 
   �	��� �. 
 
7. �������#�� �	��� U, �	���� �� �	��� ����" �	" �#��	" ����" ��� 
    ����)��� ��� �� �	��� 0 � �	� ���,����� ���� ��� ����)��� ��� �� 
    �	��� �. 
 
�1. *��� �� �	��� 0 ��� ���
�#<� �� �������� ��� �	��� U. (�	� 
      ��	��)��, �� �������� 
�� ���	�� ���	�	!) 

 
 
�2. *��� �� �	��� � 
��� ��� ��� ����� ��� ���
�#<� �	 
       ������/��# ��� �	���� U. 
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*������� ��
�	����$	 ���
�	 (��	�����) 
 

 �3. *������ �� �	�����
��� ��� ���	�	 ��� �)���� ��" 	 ����� 
      �����#,� ����" ��" ��� ������". R��" ����� ���������� �� 
      �����<� �	 �������� ��� �	���� U ���� �� �	��� 0 ������� ���" 
      �� ���# ���# ����" ��� ���
������ �������" ��� �� �	��� � 
      ������� 
��� ��� ��� �����. *)��#�� �	 �������� ��� ����� 
      ����� �����#��. 
 

 
 

#����!�
, ���� 
 �
���, �	 ���
�	 

 %, �	 ����� 32, �	 
 ���
�	 # ��� �	 

 ����	. $�
��� 
 
����!�
 �� 


�	�� #������ 
���������: 
'������� 

 ������	 
��� �	 �
	� 

�����������. 
9�����	�	����
 �� 
������
� �
	� 

��� ������� 
 ��	����� ������ 

 ��� �� 
���	�� 
 �� ������
� 

 �� ��	��
� 
���&��� �
 ���
 

�
�������. 
 

8. 0	�����
��� ������ ��
��� 
�� �	� �������	 ���	�	" ����" 
    ��������	" ��� �	��� 0 ��� �������" &Z ��� ��� �	��� � ��� 
    ������. 
 
9. ������� �� �	��� U ��� ������� �	� ����� *)����	 �)���" �	���� 
    ��� �� ���� B������. 
 
10. ��������� �� �	��� 0 ���� ��� �� �������� ���# ��� ������. 
 
11. �#�� ���� ��� ������ B������	 ���	�	". 
 
�4. *)��#�� �	 �������� ��� ���
�#/� �� �	��� U. ���#,� 	 
      ���
������ �������� � ���	 ��� �����<�� ��� ���	�� �3.; * �� 
       ���/�����; 
 

 
 

 12. ������� ��� ����� ��� ������� �	� ����� !�����" ���������� 
      ������ ��� �� ���� -�#/	��. B���� �� �)������ ��� 
�#/	�� � 
      �	� ��)� ��� ������ ��� �	��� &. �� �	��� Z ����� �� ����� 
      ���� #���� x. + ������
���	 y ��� �	���� U �#�� ��� �� ����� 
      &Z ���� 	 ���� ��� 	������� �	" 
����" �&0. 
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*������� ��
�	����$	 ���
�	 (��	�����) 
 

 �5. �#� � �����" �)� ������ ��	 � ��� ���#�� ��� 
��/�����", ���� 
      ���� �� ����" ������ ��� � ���#�" 
��/�����"; Y����
��� �� ����� 
      ��". �	 )�	���������� �� Sketchpad 
�� �	 ����	�	 ��� 
      �����" ������, ���� �� ���
����� �� �	 ������ � ����" � 
      ������# (��#��
� � �	 ������� ��" ��	� ������� 
      «����
����/B��������"») ��� �)� � ���#�" 
��/�����". 
 

 
 

 13. ������ ��" ������
���" ��� �	���� Z. 
 
14. ����������� �� ���
����� ����� ��� ��� ����� ��� ���)��� �� 
      ��������,�� � �� �������� 
��/��# ������ 	 ������	 ��)��� 
      �� ���
�#/� ���# �	� ���)�# ��� ���
��< ���	
������", ���� �� 
      �)��#,� ��� ��� ������	 �#� /��# (����	���� �� �	��� Z ���� 
      #���� x). 
 

 �6. B��� ���� 	 �)��	 ����� �	" ������
���	" x ��� �	���� Z ��� ���  
      �����" ��� ������ (� ���#�" 
��/�����"); ��	
��� �	� 
      ��#��	�� ��". 
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 � 
������ ��� Leonardo da Vinci  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*�	 ����� ���� 
�
 ��
��/
��� � 

������
�� 
�
�����	� 

��� ��	�
�	���. 
 

 
! %����" Leonardo da Vinci (1452-1519) ���� ,�
�#/�", �	)�����", ��� 
/����	" �	� ��)� �	" &��
���	�	". $
�� ��#�	��" ��� ��� �����# ��� 
Mona Lisa. ����	", ���� Leonardo da Vinci ��������� 	 �������	 
������	 ��� ����
����� ��������". 
 
%
�
����� 
 
1. �������#�� ��� ����
���� ���
��� 
    ��� ��� ��� ���#
��� � �#� �#��	 
    ����# ��� ���" ��� �)���. 
 
2. *������ ��" ����/�" ��� ����
���� 
    
�� �	� �������� ��" ������ 
    ����
����� ���
����, ������ � �� 
     ��)��� ���
���. 
 
3. �������#�� ���
����� ����� ��� 
    ����)��� ��� �� �	��� - ��� ��� ������ 
    ��" ��� �����" ����/�" ��� 
    ����
����. 
 
4. �������#�� �� ���� + ����� ��� �������". 
 

�	 ��	�
	� 
 #������ 

��������� 
 �����
��� ��	 

 �
	� 
�����������. 

5. �� ����� ���� ������ �� �)��� � ��� ���������# �����. ������� 
    ��� �� ������� ��� �	��� ��	 ��� ����# ��� �������" ��� 
    �	�����
��� ��� ������ ��
��� &�����<	"/��/#���	". &��#�� �	� 
    ������ ��� � ��/#���	 ��#����	"/&�����<	 ��#����	". 
 

 6. �#�� ����� ���� ��� ������ &�����<	 ��#����	". T� ����� �� 
    ��� �� ����� ��� �)�����". 
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+ ������,� 
�� Leonardo da Vinci (��	�����) 
 

 7. ������� �� �	��� + �" ������ ��� �������<� �����	�� �� �)��� 
    ���# 
���� 180� �" ���" �� +. 
 
8. ������� ��� �� ��������� ��� �������� �� ������������ ����� 
    ��� �)�����" ��� �	�����
��� ������ ��
��� &�����<	"/��/#���	". 
    &��#�� �	� ������ ��� �������� ����� � ��/#���	 �������/�"/ 
    &�����<	 �������/�". �	� ������<� ����	 �� ������������ �����. 
 

 

 
 9. �������#�� �� ������� &' Z ��� 

    Zj&. Z���� �� ���#
��� ����#" 
    
; 
 
10. �������#�� �� ������� ��� 
      BAjBjA ��� ��� ��� 
�������� ��� 
      ���
����. 
 
11. ������� �� ������� &jZ ��� Zj& 
      ��� �� ���� ������# �)����� ��� 
      �������#���. 0	�����
��� 
      ������ ��
��� &�����<	"/��/#���	".  
      !���#�� �� ������ ���� ��/#���	 
      ����
���� 
/&�����<	 ����
���� 
. 
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+ ������,� 
�� Leonardo da Vinci (��	�����) 
 

 *���	
 
 

 &�� �	� ������ ����" �	" ��������", ���" �)� ��� ���� ����� ��� 
������ ������	" ��� Leonardo da Vinci. �#�� ���� � ��� �� 
������# ������<	", ������� ������ �� ������# � �	� ��" ���#: 
��/#���	 ��#����	", ��/#���	 �������/�", &�����<	 ��#����	", 
��/#���	 ����
���� 
. T� ����� �� ��� �� ����)	������� ��� 
����
����� ���
���� � ���#
��� ���" �#��" �����" ���" � ��� 
������������ ����
���� ���
��� � ���#
��� ���" ����������" ���". 
��	
��� � ��� ������	�� ��" � �������#�� � ��	 �	� �#�	 �	� 
������	 ��� ����
����� ��������" ��� ��� Leonard�. 
 

 >������ 
 

 + ������	 ��� Leonardo da Vinci ���� ��� ��� ��" ���<�" �������", ���" 
����" �� �)��� ���������� �)��� �����	�	 �	� �������. 0��� ��� 

����� ��
	�	 ��� 

�����" ��� �� ��)��� ��� �� ����� �#
��� �)��� 
��� ����# ��� ��� ������ ������	" ��� ����
����� ��������" ���� 
����� ��� ��
����. 
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 �����
� ������# �� ��������� �#� ����'	 

�� ������ &�!��� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(�� �� ����	����� 
��� ���
��� 

 
��
���, 
����!�
 
 �	 
��������	 

����� ��� �� 
 
�	�� #�����	 
 ������	 ��� �	 

�
	� #��������. 
 

 
��� ��� �����	" �������	 �	" 
���������" ��" �	���� �������� 
���� ��#�)��� ��� ������ 
���#��	��� �����, ������ � �� 
���� ��� �	��� /�
�". 0��# ����� 
�� �)���� ��" ����� � ��� �	��� 
/�
�". -�� �	� �������� ��� �)���� 
���������� �� �����#�� ������. 
 
+����	� ���� ������� 
 
1. �������#�� �	 
����� ��� ���,����, �	� �������� ���� ��� 
    ����� ��� ���
����� ������� ���" �� �	��� /�
�". 
 
�. *)��#�� ��� ���,����� ���
����� ����� �#�� ��� �� ���� �	" 
    ����	". &��� ���� 	 
����� ��� ���,���� ��� �� #��� �	" ���� �� 
    ������� ��� �� ���� �	��� /�
�", ��������)�. 
 
�. �������#�� ��� �	��� � �#���� ���	 �#�� 
    ��� �� ���
����� �����. ������� 
    �������#�� ��� ���� �#��	 ��� ����� ��� 
    �� ����)��� ��� �� �	���. 
 

. * ���� �	� �#��	 ���� �������#�� ��� 
    ����� �	��� �#�� ��� �	� 

��/� ��� 
    ���,����. �������#�� ��� ��)� 
    ���
����� ����� ��� ������ �� ��� �	��� 
    �	" �#��	" ����". &�����<� �	� �#��	 ����. �� �#��� 
    ���
����� ����� ��� ������� ���� 	 �������� ���� ��� 
    �����. 
 
�. �������#�� ���
����� ������� ��� �� �#�� ��� �#�� �	��� 
    �	" ��������" ����" ���" �� �	��� /�
�". 
 
2. �������#�� ��" �����" ����" ��� �����. 
 
�. �������#�� ��� �	���, ��� ��	� ���� 
    ��� ������ �� �#�� �	��� �	" ��������" 
    ����" � �� ������� �	��� /�
�" ��� ��� 
    ��	� ��������)	 ���� ���" �� ���� �	��� 
    /�
�". �� �	��� ���# ��
)��� �� �#��" ��� �����. 
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*������� �
�#��" �� �#���
��� �"� �����	 � ��
���� 
������ (��	�����) 

 
 �. �������#�� ���
����� ������� ��� �� 

   ��� �	��� ��� �	�����
��	��� ��� ������� 
   ���� (���� 2�) ���" �� ������� ��� ���" �� 
   ���� �	��� /�
�". �������#�� �� �	��� 
   ����" ����� ��� ��� ��	�#���. 
 

. �������#�� �#��" ���" ��� ����)����� 
   �� ��� �	��� ��� �������#��	��� ��� ���� 2�. �������#�� �	� ���� 
   ����� ��� ����� � ��" ���" ��� �� �#�� �	��� �	" ��������" ����" 
   ���" �� �	��� /�
�". 
 
3. !����	���� �� �)���� (��� �� �)���� ��	� ��)� ����" �	" �����"). 
 
    �. �������#�� �� ������� ��� ������ ��� ����� ��� ���#�� ��". 
 
    �. &�����<� �� ���
����� ������� ��� ��������� ���" �� �	��� /�
�" 
        ��� �������#�� ��)�# ������� �" ����" ��� �����. 
 
4. ���/��� �� �	��� ��� ��
)��� �� �#��" ��� ����� ��� �� 
    �/������ �" ����". 
 

 ��'���
�
 
 

 �1. � ����� ����� �� ���� �/���,��� �" ����"; 
 
�2. B��" ����" �	" �)����	" ��� ����� ���� ����� ���" ���#��	�"; 
 
�3. �#� �������� �� �	 ���#��	�" ����" ��� �����, ��� �� ���������; 
 
�4. �� �� ����� � �	 ���/��# ��� ����� �#�� ��� �#�� ���� �	" 
      ��������" ����" ���; 0��# ��� ������#; 

 
 ���
����' �����#	� 

 
 1. B������� ���" ��� �)���� ��" ��� �� ���� ����" –����	 ��� �� ���� 

    ��� �	� �������� ���� �� ���� �#�� ��� �	 
����� ��� ���,����. 
 
2. 0	�����
��� ��� ���� ��� ����� ��� ��� � ��� ���#����. 
 
3. 0	�����
��� ��� �)����	 � ��������� ��� �	���� � ����	�	 
    �#���" 
�� ��� ��� ��������� ���������, �.)., ��� ������. 
 
4. �� �������� ��	� ����� ��� ����� ���� 	 
����� ��� ���,���� �� 
    ���� ���,����� ��� �)����; 
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 � �
�
����� �� ��� �#� ��	�@�� �
� �� 	��
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
*�	 �����	����	�� ���� �� ������� ���" �	� ����� ����� ������ 
��������" ���" ����<	". B��������� �� ���� �� ������� 
�� �	� 
�������� ����, ����� �� ��������� �� ��	�� ��� ���� ���!� ��� 
�!!��,�. 
 
����	�: ������ ����� ��� ����!� 
��	���� ������� #��� � �������� �
�� 
	�!�� ��� ����!�� ��� ��� ������� 
��	��� (��	
��) �� ����� ������$. 
 
�#� ���
����� ����� ��� ������ ��� 
�	��� ! � ��� �	��� ��	� ���/���� 
��� ������ ������ ��� ������ ��� 
������. �� ����� !& ���� ��� ������ ��� 
������ ��� �)��� ���#. 
 
���� /�������� ��� �� ������ ��� ������ )���,��� � ��� �	��� ��� 
�������������� ����� ���". ����" ������������ ���# �� �	���, �� 
�)��� ��� ������ �������/����� � ��������, ��� �� ��
#�� �� 
��� «������». �� �	��� ���# ����#,����� ���
��� ��	��� � ������ 
(E1 ��� �2 ���� �� �����# �	��� ��� �����#�� �)���). 
 

 
-�� ��� ����� 	 �������	 ����� ������� ��� ����������� �	���� �	" 
���/����" ���� �#���� 	 ����, �	���� ������$. B��� ���� 	 ��������)	 
������	 
�� ��� �)��� � ��� «������»; -�� �#� �	��� ���" ����<	" 
��#�)��� ��� �����#��", ��� ��� �#� ������ �	���. &� �� 
�����	� 
��� �����#��� ����� ���� ������, �)��� ��� �������� ������	. 
 
����	�: ������ ����� ��� ����!� ��	���� ������� #��� �� 

�����	� ��� �����
���� �
�� ��	���� ��� �� ��� �
�� �� 
����� �������. 
 
*��/��� � ��� ������ ����, �� ������ ���������� �	��� �	" 
����<	" ��� �����
��� �� #������� ��� �����#��� ��� ��� �� ��� 
�����# �	���, �� �������� �#���� 	 ���� �����	���� ����. ���
�� 
���� �� ��������� 
�� �	� ����<	 ��� ����� �)���. ������� 
����#)����� ������" ���/������" ����" 
�� ��� �	��� & ��� ������� 
�#�� ��	� ����<	 ��� ������ ��" �����#��" �#� ���	" ��� ��" ��� 
���". 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 Y����
��� �� ���������� ��� ��� �����#���. B��� ��	��#,��� 
�����	���# ����� ���" �� ������ ����������; 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 %
�
����� �	�� )�����# ��	����� 
 

 ���� ��� 
����,� �� ���� ��� 
����<	, ���)����� ��	 �)����� �	"! 
��� ����� ������" )�	�������� ��� 
����,", ��� ����#�� ������" ��� ��� 
������. R��" /������ ��� �)���, �� 
����," ���������� � ��� ����	 
��/#��� ��� �� ���� ���������� 

��� ���". -�� �	 )���	 �	" ��#���	", 
������ �� ���� � �� ������ ���" 
��� �)���. ����" �������� �� 
������ 
��� 
��� ��� ��" ���" 
����	�����" �������� �� ����, 	 ���	 
��� �������� )��#��� ��� ����<	. 
 
1� ����
2����: 4�� ��		
�� �!���$ $ ��������� �$	���, 
��� ����2�, ��� 	��
!� ��		
�� ����� ��� ��� 	�!�6�. 
 
1. ����� �� #��� ��� ������" 
�� �� �)	������� ��" ���)��. ������� 
    ��� �	��� ��� )���� ��� ������ �� ���� � ��" ��� ����,". C��" 
    )������ �� ���	���� � �� ������� �� ����, ��� 	 ����<	 �� 
    ������� �	� ��/#��� ��� )������ ���# �� �	� �����)�. 
 
2. ������ �� ���� � �� ������. 
 
3. 0���	�����" �������� �� ����, ��������� �� ������ 
��� ��� �� 
    �����# �	��� ���� ��� 	 ���	 ��� �������� �� )��#�� ��� 
    ������	. C��" )������ �� �	���� �	 ���	 ��� �� )���� ��� �� �	� 
    ������������� 
�� �	 )#���	 �	" ������" ������	". 
 

 ��'���
�
 
 

 �1. 0�������
��� �� 

���" ��� ���� 	 �������� �)��#,� ���<�". � 
       #��� ��
��, �	
��� ��" ���� 	 ������" ��������" ��������� 
       ��� ������ ���" ����<	". 
 
�2. B�� ���������� �� �����# �	��� �	" ����<	"; 
 
�3. B��
�#<� ��" ����#����� �� �)��� �	" ���� �	 �)��#�� ��� 
       �#�� � ��" ����," � �
�����	 ����� ���" �������	. �� �������� 
       ��	� �������	 �#����	" �	" �������	" ����"; 
 
�4. Z���,����� ���" �����	����" ��", �� ������ �� ���/��� �)���# 
      � �� ���
����� ������� Z�1 ��� -�2; (0�� �� ���	
����� 
      �
#�� �)���.) 
 

 

&�� �� ������ De organica conicarum 
sectionum in plano descriptione tractatus 
��� !������� ���	������� Frans van 
Schooten, 1646. 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 �5. $��� ��� �� �	��� ������	" ��� ������" �����,�����. �� ����" 
       ������	 �� �)��#�� �� ������; 0��� ��� ��
	�	. 
 
�6. $��� ��� �� �	��� ������	" ��� ������" ���)��� ���� ��� 
       �����	�� �� ���� �� ���� �������� ��� �� �)� �� ��
���� ����" 
       ���. �� ����" ������	 �� �)��#�� �� ������; 0��� ��� ��
	�	. 
 

 &��������� �������" �����	����	�" ��� �� ��" ��	������ �� 
��������� �	� ����<	 ��� �������#���. 
 

 ��'���
�
 
 

 �1. * �#� ����<	 ��������)��� ��� �	������# ���
����� �������, � 
      	��
!� 
���� ��� � 	���� 
����. * ������ ��� �� �����#�� 
      �)����� �� ����� Z- ���� � �
#��" #����" ��� �� ����� 0� � 
      �����" #����". -�#<� ���� ������ ��� �
#��� ��� ��� ������ #����. 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 E2. * ��� /���� )������ �)��#�� � �	 ������ ��� ������", ��� 

      ���,�� ��� ��� �������� ��� #��	 ����<	. \�	���������� ���� 
      ������ 
�� �	 �)����	 ��� ����	�	 ��� �
#��� #���# �	". \���" �� 
      ������ � �������� ������", ��" �� ����������� �� ����" ��� 
      ������"; 
      Y�����	: \�	���������� �� ������ ��" ��� �� ������ �� ����. 
      *�	 ����)��, ��������� �� ������ 
��� ��� �	� ����<	 ������ 
      ������� ��� ������ ���	. 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 �3. *�� ����� �)��� �� �	��� 0 �������� ��� ��� #��� ��� ������ 
       #���� �	" ����<	" ��� �� �	��� �1 ��� �2 ���� �� ���" �	" 
       ����<	". �#� �� ����" ��� �
#��� #���� Z- ���� 9,5 ������#, 
       ���� ���� �� ����" ��� ���
������ ��	�#��� 0�1 ��� 0�2; �	 
       )�	���������� ������! 
 

 
 

 E4. �#� �� ����" ��� ������ #���� 0� ���� 7,2 ������#, ���� ���� �� 
      ����" ��� ��	�#��� !�1 ��� !�2; ������ �� )�	���������� �	� 
      ��#��	�	 ��� ��������" 3. ��� �#�� �	 )�	���������� ������! 
 
E5. *�	��,����� ���" ��������" ��� �������� 2-4, ���� ���� 	 �)��	 
      ����� ��� ��	�#��� !-, !0 ��� !�2; 
 
E6. �� �����#�� �)��� �/���,� ��� ����<	 ��� ���" ��� #����" �	". 
       U	����� � ��������" ��� ��� �����. 
 
       �. \�	���������� ���� ������ ��� ���� �����
���� 
�� �	� 
            ���	 ��� ������� �	����. ��	
��� �	 ������ ��". 
 
       �. Z��� �� �����# �	��� � )���	 ���� ��" ������	. ��	
��� 
           �	 ������ ��". 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 �#� /��# ��� �)��#,� ��� ��� ����<	 � ������, ���� ��� ����,", 
����� �� ������������ ��" ����," ��� �� )��#,� �� ���
����� � 
�� ������ ��". $�� ������� ��� Sketchpad ������# �������	 �	� 
����	�	 ���" ��������" ���<��. 
 

 

 
 +����������� �
�
������ 

 
 1. �������#�� ��� ���� ��� ������<� �� �	��� ��
)�� �	". 

    �������#�� �� �	��� &, Z ��� - ��	� ����. + ���	 ����� ��� 
    �	���� ���� �������	 ���# �� �	��� - ����� �� �������� ����� 
    ��� �	���� & ��� Z. 
 
2. &�����<� �	� ���� ��� �������#�� �� ���
����� ������� &- ��� -Z. 
 
3. 0	�����
��� ��" �����" ��� �	���� �1 ��� �2 ��� ������������ 
    ��" ���" �	" ����<�" ��". 
 
4. \��#�� ���� ����� � ������ �� �1 ��� ������ ��	 � �� ����" ��� 
    &-. �������#�� ���� #��� ����� � ������ �� �2 ��� ������ ��	 � 
    �� ����" ��� -Z. 
 
5. �������#�� �� ��� �	��� ����" ��� ������. C��" )������ �� 
    ���������� �� ������� ��" ��� �� ������ �� ���������. ������� 
    �� �	��� ����" ��� �	� ����� *)����	 �)���" ����� ��� �� ���� 
    B������. 
 
6. *��� �� �	��� - ����" ��� ���� ���# ����" ��� �������" &Z. �� 
    �)��" ��� ��� �	���� ����� �� ������ ��� ����<	. 
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+ ��
������ � 
�� �"� ��	�-�� ��� 
� 	�� (��	�����) 
 

 ��'���
�
 
 

 �1. ��	
��� 
���� �� �	��� ����" ��� ��� ������ ����������� ��� 
      ������ ���" ����<	". 
 
�2. B����������� � ���/������" ����" ��� ������� �	���� ��� 
      �����	���� ��" ����#����� �� �)��� �	" ����<	". B��
�#<� �� 
      ������# ��". 
 
�3. $��� ��� �� ����" ��� �	���� & ��� Z ���������� ������" ��	� 
      ����. B��� ���� 	 ��
���	 �������	 ����� ��� ������� �	���� 
      
�� �	� ����� ���� ������ 	 �)����	 ���" ����<	"; 
 
�4. ������ ���# �� ������ �	" ��������" ��� ��������. R��� �� 
      �	��� - ���������� ����" ��� ���� ����� ��� �	���� & ��� Z, 	 
      ���� ��� ������ ���
�#/� ��� ����<	. B��� ���� �� ����" ��� 
      �
#��� #���� ����" �	" ����<	"; 
 

 !� ���<�" ��� �)��#��� � ���� �	 �����	����	�� ���� ���/������". 
!������" ���� «����"» ��� ������", #��" ���� «��)��"» ��� �)��� 
�������". + ������������ ���" ����<	" ���� ��� �����	���� ���� ��� 
������,� �� �#)�" ���" ����<	". 
 

 ����	�: ( ��	
��
�
� 	�� �!!��,� ���2���� � � !��� �/6, ���� 
 
                �: � �������� 	����� ��� ������#� ��	���� ��� 
                6: � �������� 	����� ��� 
���� ��� 	��
!�� 
���� 
 

 �5. \�	���������� ��" �����" ��� Sketchpad (����	�	) &������	" ��� 
       Y����
����" 
�� ��� ������������ �	" �������	��" �	" ����<�" ��". 
 
       T� )������� �	 ����	�	 �	" �������	" ����� ��� ������� �	���� 
       ����" ��� ��� �����" ��� �
#��� #����. (B��� �	��� �)��� ����� ���" 
       �������	 ��	 � �� ����" ��� �
#��� #����;) ������� ��" ��� �����#��" 
       ��� )�	���������� �	� ����� Y����
����" ��� �� ���� ����	�	 
       
�� ��� �����
���� ��� ��
�� ���". 
 
�6. \�	���������� �� ������� ��� Sketchpad 
�� �	 �)����	 
      ���/������� ���<��. B����	���� ��" ����#����� 	 ���� �	" 
      �������	�#" ���". B��� ���� 	 �#)���	 ��� 	 ��
���	 ���� �	" 
      �������	��" ��� ���� ������" 
�� ��" ���<�" ��� ������� �� 
      ������������� ��� �)���� ��"; 
 
�7. ������� ��� ���/������" ���<�" �� �)��� �	� ���� �������	��; 
      &� ���, �)��#�� � �� )��� ��� ���<�" � �	� �����	�� ����. 
      0��/�����#, �	
��� 
���� ���� �� ���� �������. 

 



���
���������	 
������������	           ��
�������	 ��������� �� �� The Geometer’s Sketchpad � 43 

 
 ���
 �����	  
  
 *���	
 1: ���
 �
�����'	 �����	 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*)��#�� � �� Sketchpad �� �)��" ��� ����� ��� )����� ���# �	� 
���#��	�	 ���/��# ���" ����". -�� �� ����� ����, ����� ����� �� 
�������#�� �� ����. ������� )�	���������� ��" ��	��/���" �)���# 
� ����� �� 
������� ���� ��� ����� ��� �� ��������� ��", 
���#��	�" ���" ��� ����, /�������", �� �������� � �������� 
��� �� �	�����
��� ��������". 
 

 %
�
����� > 
 

"�����
����
 ��  
��	 ���
�� 

�	��� �
 
���	�� 
 �	� ����	� ��� 

 ��� 
��
���. 
 "����� 
����!�
 

 �� 
�	�� 
 ,���� ��� �	 

 �
	� 
#��������. 

*��)��� � �	 ������ ��� Sketchpad �� 
�)���� �	" ����" &Z ��� ��� ������ 
������" -0. 
 
1. ��������� �	� ���� ���� ��� �� 
    ����� ��� ����� � ��� �	���. 
    ������� �������#�� �� �	��� 
    ����" � ��� Z ����� ����" ��� 
    ������. 
 

 $�� ���
����� ����� ��� ������ ��� �	��� ��	� ���/���� 
��" ������ ������� ���*�. *�� �)��� ���� �� ����� �Z ���� 	 
)���� ��� ������ ��	� �������� &Z. 
 

#&��	 �	 ����� 
 �����
��� ��� 
 ��� 
��
��, � 


���	�� �	� ���� 
 
��� ����� 

 ����	��. 
 #���
���, 
� 

 ������	���, � 

����!
�
 �
 �	 

 ����	 ���� �� 
 
��
��. 3 ��, 

 ���
 
� �	� ���� 
 ���
 � 
���
�
� 

�	 �����. 

2. �������#�� �� ����� �Z ��� �� 
    ���� ��� H. 
 
3. *)��#�� �� �)��" ��� �	���� H � 
    ����
� ��� �	���� ��� �	" �����" 
    *)����	 �)���" ����� �	���� ��� �� 
    ���� B������. (-�� ��� �
)���� 
    �)��", ������ �� �	��� ��� ��� 
    )���� ��� �� ���� B������.) 
 
4. B������� ��� �)��� �� ������� -� 
    ��� -U. 
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.��� ��#�$	 (��	�����) 
 

 ����
�
������ 
 

 � ������� ���#��	�	 ���/��# �	" ����". 
 
� ������ �� �)��� ��� �� ���������� ��" �)���" ����� ��� ���� ���. 
     ���������, �����	�������� �)���# � �� �������� ��������: 
 
     1. B��� ���" 
�������� ����������� �������� ��� �	 �)����	 ��� 
         �)���" ��� �	���� +; B�" �)��,��� ���� �� �)��" � �	� ���� &Z; 
 
     2. B��	 ���� 	 
���� -+U; �� ����" ���
��� ���� �� -+U; 
 
     3. �� ����" ���
��� ���� �� �-U; B�" �	
���� ����; 
 

 %
�
����� A 
 

(�� �� ������
�� 
 ��� ���
��� 

 
��
���, 
����!�
 
�	 ���
�	 ( ��� �� 

 
��
�� 32. 
 "����� 
����!�
 

 �� 
�	�� 
 #�����	 ������	 

��� �	 �
	� 
 #��������. 

�������#�� �	� ����  ��� ����)��� �� 
�	��� - ��� ���� �#��	 ��	� ���� &Z. 
�������#�� �� �	��� T ��� % ���� �	" 
����" ��� ������ ��� �	� ���� . &��� 	 
�#��	 ���� ������ ��� ��#���� /���� 
��� ��������" ����)��� ��� �� �	��� -. 
 

 
7�� ������ ����� ����
��� (������) ��� 
���!�� �� ��������� �� ������ ��� ���!��. 
7�� ����$ ����� ��
	���� (����$) ��� 
���!�� �� ��������� �� ������ ��� ���!��. 
 

 ��� ��#����" ����� �� ���� ��� ���� � ��� )����. 
 

 ��'���
�
 
 

 �1. �� ����" 
������� ��������� ��������  
      ��� �	 �)����	 �)���" ��� �	���� +; 
 
�2. B�" �)��,��� �� �)��" ��� + � �	� ���� EU; 
 
�3. B��� �� ��
��" �	" 
����" -+U; 
 
�4. �� ����" ���� ���� 	 &Z ���� ����)��� ��� 
      �� �	��� T � %; 
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.��� ��#�$	 (��	�����) 
  

�5. ��	
��� 
���� �� ���� �	" )����" �U �������� ��	 ��#���� ��� 
     ���� �#���" ��	� ���� &Z. Y�����	: B�" �������� 	 ���� T% 
     � �� ���
��� �-U; 
 
�6. *)��#�� ��� ���� ��� ���� �����. B��" ���" ���#��	�" ��	 
      ������ /#������� ���� �����; B�" ������ �� ���� �� �	��� 
      ��� ����� /#������� ���� ����� ����" �� ���"; 

 
 ���&���
�
 - $���������
 

 
 �������#�� ���� ����� ��� ��� ���#��	�" ���" ��� ������� ��� 

����� ��� �	��� B, }, * ��� � ���" 
��� �)���. 
 
1. B��� ���� 	 �)��	 ����� ��� 
   �����#��� B� ��� }*; 
   &������
��� �	� ��#��	�� ��". 
    
   �������#�� �� ���#����� B}*�. 
 
2. �� �)��� �)� �� ���#����� 
    B}*�; &������
��� �	� 
    ��#��	�� ��". 
 
3. $��� ��� �� ���" ���/������� 
    ���� ��� �� B}*� �� 
��� 
    ������	��
�����. �� ������ �� ���/��� �������� �)���# � �� 
    �)��� ��� B}*� ��	� �������	 ����; &������
��� �	� ��#��	�� ��". 
 
 
 

 *���	
 2: �����
� ��	��� ��� ����� ������ �� ���
)��� 
���' ��
!���# ������ 
 

 + ���	
����	 ����� ������������ ��� �)��" ��� ����� ���" )����" 
����" ���� ���/����� ���#��	�� ���" ��� ���� �	". *�	� ������� 
����� �� ��#�� �� �)��" ��� ����� ���" )����" ����" 	 ����, ��	� 
����� ����� 	 )����, ���/����� ���� ��" ������� �	����. *�	 
����)��, �� �)� �� �������	�� �
���� 
�� �	� �������� 
/��������� � ���� ����� ��� ���)������ ��� ����� �	���. 
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����!�� ��	�� �� �����

.��� ��#�$	 (��	�����) 
 

 ����
�
������ 
 

 \�	���������� �	� �������� ��� �	� 
$���� 1 ���" /������ ��� �)��� 
���#. (*	����� ��� �� �����" -� ��� 
-U ���� �������".) 
 
� *)��#�� �� �)��" ��� �	���� + 
     ����" ���/��� �� �	��� Z. $��� 
     ���/���,� ��� 	 ���� &Z 
     ����)��� ��� �� ������ �	��� &. 
 
� ������ �������# �� �)��". �� 
     ����" 
������� ��������� 
     ���
�#/��� ��� �� ����; 
 

 ����!�� ��	�� 
 

3��� 
��� ��� 
 �
���� �	� �� 

 ��	�
���
� 
 ������� �
 �	���� 
 ��
�
� ���	� �	� 

�����	�. 
 

 
����� �� �)��" ��� 
�	���� + ���" 
����#��� ��� �	 ���	 
��� �	���� &, ��	�#  
�� )�	���������� ��� 
������ B������	" 
���	�	" 
�� �	� �����	 �	" ���/��#". 
'� ��" 
����� ����. 
 

$�� ���	� ����	� 
����������� �	� 
��	�� �	� 0 
��� 
 � ������
�� �	� 

 �
��
����	� 
 ���	� ���	� �	� 

 ���
�	�. #����!�
 
 �	 ���
�	 0, �	 
���
�	 2 ��� �	 
 ����	. #����!�
 

 �� 
�	�� 
 +���������4 
 �!��� ��� �	 

 �
	� 
#��������. 

 

1. ������� �� �	��� Z ��� �	� ���/���� 
    ��� ������. &�� �� ���� ����
���� 
    ������ ������# ��
���. ������� 
    B������	 ���	�	" ��� �� ��������� 
    �������. 
     
    ��/���,��� ��� ������� �����
��. 
 
2. ������� ‘��� /��# ����’ ��� 
    �#�� ���� ��� !�. �#�� ���� 
    ��� ������. T� ����� �� ��� �� �	��� 
    Z �� �������� ��� �	��� U ��� 
    ������ ��� ������� �� ���������� 
��� 
    ��� ��� �����. ����	", �� ����� �� ��� �� �)��" ��� �	���� +. 
 

 3. \�	���������� �� ������ B������	 ���	�	" 
�� �� ������������ 
    � �� �)��" ��� �	���� + 
�� ���/������" ����" ��� �	���� &. 
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.��� ��#�$	 (��	�����) 
 

 ��'���
�
 
 

 �� �����#�� �������� ��" ,	���� �� ��������� ��� ������ �)���# 
� �� �)��" ��� �	���� + 
�� �����# ��� ���" ���/������" ����" ��� 
�	���� &. B��������� �� ��� ��� �� ������� ��� ������" �)���# � 
�� ����� ��� �����������, �� ��
��" ��� �	 ���	 ���. 
 
�1. B��� 
������� ��������� ���� �� �)��" ���� �� �	��� & 
      �������� ���" ��� ������; 
 
�2. �� ������ �� ���/��� �)���# � �	� ���� &Z ���� �� �	��� Z 
      �����,��� � �� �	��� T � �� �	��� U; 
 
�3. B��� 
������� ��������� ���� �� �)��" ���� �� �	��� & 
      �������� �#�� ���� �����; 
 
�4. B��� 
������� ��������� ���� �� �)��" ���� �� �	��� & 
      �������� ���" ��� ������; 
 

 ���&���
�
 �
�
�����	 
 

 4�� �������	��� ��� �� ���� ��� ��	���� (. *�	� $���� 1 �����)�	� ��� 
	 ���� T%, ��� ���� 	 ����#���" �	" )����", ����)� �� �)��" ��� 
����� + �	" )����" ����" ���� ����������� ���#��	�� ���" ��� ���� 
�	". T����� ��" ��" ���" �������	�" 
�� �� �	��� &: ���" ��� 
������, �#�� ���� ����� ��� ���" ��� ������. �������#�� 
�� �#� 
�������	 ��� ���������, ��� ����� �������� �� �)��" ��� �	���� +, 
����" ���/����� �� �	��� Z. 
 
������	���. ��������� �� �	��� & ���" ��� ������. 
\�	���������� �� ��������� ��� �������#��� ���	
������" 
�� �	� 
�������� ����� /��������� ���� ����� ��� ���)������ ��� �� �	��� &. 
 

 �����
 
 

 B��� ���� 	 ������	 ������ ��
	�	 ��� ������ �� ���� 
�� �� 
�)��� ��� ���
�#/� �� �)��" ��� ����� + ���� ��" �� ���" 
����)����� ��� �� �	��� &; (!� ����" ����" �� ������ ��������" 
��	��/���" �)���# � �� ���	�� ����.) 
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 <�
)��
�
 ����"�	��
� �
�
&���	  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+ ���� ��" ����������� ���� ���� �)� �" ��������� ��� ����������	 
���)�#, 	 ����� ���� �#���� ��� ������!�. + �������� ���� �� 
�#/	�� ���" 
*���������	
�� ����������, �	���� ����������� �����������" ���#��	�	"  
���" �����	��", ��� ����)� ��� ������#���� ���, �� ������" #���" ���" 
�� ���� �<�����" � �����	 �
�����	 ��� 2. 
 
*�	 �����	����	�� ���� �� �������#�� 
��/����� ������#����� 
���������� �	" ���/�" y = a(x - b)2 + c. 
 

 ������ 
 

 Z��� 1: &����� ��� ��� �)���� ��� ������ !�����" ���������" 
������
����� ��� �� ���� -�#/	��. 
 

 Z��� 2: �������#�� �� �	��� - ���� #���� x ��� ������ �	� 
���	���	 ���. 
 

 Z��� 3: 
 
 
Z��� 4: 

+ ������
���	 x ��� �	���� - �� ���� 	 �����	�� x. *��� �� 
�	��� - ��� �����	���� ��� ����� �������" ��� x-. 
 
T� ��������� ��� �	��� �	" ���#��	�	" y = a(x - b)2 + c 
� ������ ����� �	� ��������	 �����	�	" �	" ���#��	�	". 
�� �	��� ���� �� �)� ��" ������
���" (x%, �(x% - b)2 + c), 
����" y = a(x - b)2 + c. $)� ��	 ��� ��� ��/���	 
�� �� x- 
���# )��#,�� ����	 ����" 
�� �� a, b ��� c. �������#�� 
���� �	��� ���� #���� y. 0	�����
��� ��" �����" a, b ��� c, 
��������)�, 
�� �� �	���. 
 

 Z��� 5: Z��� ��" ���
���" �#� �	����. &���" 
�� ������
���" y ���� �� ����" ��� a, b ��� c. 
 

 Z��� 6: �� �)���� ��" ����� �� �/���,� ���� ������" ��� ya, yb 
��� yc. ! ����" �	" ��������" �� 
��� ���� ��� ��/�" �� 
������������� �� a, b ��� c � ����" ��" ����". � �� �
���� 
������� (�)� �� �
���� �����" ����
�") �#�� ����� ���� 
��� ya ��� ���#�� ��	� ������ �	" ����	�	" �� y[a] � a. 
&��������� �	� ���� ���������� 
�� �	� ����
� ��� yb � b 
��� ��� yc � c. 
 

 Z��� 7: �/���� �)� ��� �����	��, �� x-, ��� ��� ������ ��� 
������", �� a, b ��� c, ������ ���� �� �����
��� ��� ���� 
��� y 
�� �	 ������#���� ���#��	�	. \�	���������� ����" 
��" ����" ��	� ����	 ��" ��� ���� Y����
���� 
�� �	 �	�����
�� 
�	" ��/���	" y = a(x- - b)2 + c. *��� �� �	��� - ��� 
�����	���� ��� ����� �������" �	" ����" y �	" ���#��	�	" 
���� ���#,� 	 �����	�� x-. 
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/#�0��
� ������	���� ��#����$	 (��	�����) 
 

 Z��� 8: -�� �	� ��������	 ��" ������
����� ,�
��" �	" 
������#����" ���#��	�	", ������ ���# ���# �� x- ��� 
�(x% - b)2 + c, ����" ��� �	� ����� &�������	 � (x, y) ��� 
�� ���� -�#/	��. *��� �� �	��� - 
�� �� ���#�� �� x- ��� 
�����	���� ���/�����# �	��� �	" ������#����" 
���#��	�	". ������ �� ��� �� �)��� �	" ��������"; 
 

 Z��� 9: !����	�	 	 ������#���� ���#��	�	 ���� �� ������ ��� 
������� ����� ��� ������������ �	���� (x%, �(x% - b)2 + c) 

�� ��#/��" ����" ��� x-. -�� �	 �	�����
�� ����� ��� 

��/�����", ������ �� �	��� - ��� �� ����������� �	���, 
������� ������ -�������� ����� ��� �� ���� ��������. 
$���, �� ����������� ��� ���)�" ������	 ��" �����" �	" 
��������". 
 

 *���	
 
 

 1. &��#�� ��" ����" ��� ����� �	���� ���� #���� y. B��
�#<� ��� 
    ����� ������	" �	" ����" ��� a, b ��� c ��� �)��� �	" ��������". 
    �	� ������<� �� ��#�� ��� ���	����" ����". 
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/#�0��
� ������	���� ��#����$	 (��	�����) 
 

 2. + ����&� ���" ��������" ���� �� ������� (� ��������) �	��� �	" 
    ��������". �#�� ���� � 
    �� �
���� �	���� 
�� 
    �	� �������	�	 ��" 
    �	���� ��	� ����/� �	" 
    ��������" ��� �	 ����	�	 
    ��� ������
����� ���. 
    (Z�	�# �� �� ������" 
    ��" �)��� ������� 
    )��������.) ��	
��� ��" 
    ������ �� 
    )�	���������� ��" ����" 
    ��� b, c � ��� 
    ������#���� ���#��	�	 
    
�� ��� ������������ �	" 
    ����/�" ��� 
��/�����". 
 

  
 �
��������� ��� ����� 

�
� ���' ����#�� 
 

 *�,	���� �� ������# ��" 
� �� ����
#�	 ��" � �  
�	� ��#�� ��". -�� 
�	� ���������� ���",  
������ �� ������� �  
�� ����	���� �)��������� �)���� � �� �������#�� ��" ���" ��" 
���� ��" �������. *�� �)���� ��" ��
����� ���/������" ��������"  
��� ���� ��" �	�#,��� �� �)��� ���" ��� ��" ����" ��� a, b ��� c.  
����	", �	
��� ��" �)��,����� �� ������
���" ��� ����/�� ���" � 
��" ����" ��� b, c. C��" ���� �� �������� ���	�	 ��	� �������� ��",  
��� �� ���#�� �� �)��� �	" ���/��� � �	 ���	 ��" � ���������� 
��� �� �	��� a, b ��� c. 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 1. $��� ��� ��)�� ��� ��#�� ��� /�#�� � �<�" 10 ������ ��� ����# 
    ����
������ � �������	 5 ������ ��� ��". *��� �� �	��� a, b 
    ��� c ��� �)���� ��" 
�� �	� ���	 ���" ��������" ��� ���
�#/� �	 
    �������� �	" ��#��". 

    Y�����	: *��� �� �	��� (1, 0) 
�� �� ���#�� 	 �������, ��� �� 
    ������ �� ������������ �� 10 ����� ���� #���� y. ����	", ���" 
    ���� ������� �� ��������� ��
� �	���. 

    *	����� �	� �����	 �	" ��������" ��". 
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/#�0��
� ������	���� ��#����$	 (��	�����) 
 

 2. �. * ��� ����	 ���� ���" �����	" ��� ��#��� �<��" 2 ������ 
        ��)�� �	� ��#�� ��� �������	 5 ������ � ��� ���#�� � �<�" 3,3 
        ������. *��� �� �	��� a, b ��� c ��� �)���� ��" 
�� �	� ���	 
        ���" ��������" ��� ���
�#/� �	 �������� �	" ��#��". Y������ 
        ��� ���# �	 ���� �� )���� ��� �����	 ���������� ��� ���� �<�" � 
        �� �/#�� ���. *	����� �	� �����	 �	" ��������" ��". 
 

      �. B��" ���/������" ��������" ������������ �	� ���#����	 ��� 
         ,��	�� �; B��" ���/������" ����" ����" ���� ������"; 
 
3. C��" 
����,� ��	 ��� ��� �	��� ���,��� �#���� ��� ��� ���� 
    ����. !��,��� �#���� ���� �	��� ������" ��� ��������; 
 
4. 0	�����
��� � �� Sketchpad �� 
�#/	�� ���" #��	" ����/������" 
    ���#��	�	", )�	�����������" �	� ���� ���������� � ���� 
�� �� 
    
�#/	�� �	" ��������". 
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 C������� �	�� ���"�	�� (	��
����	���(
):  
  

+ ��#���" � ��� ���
��� ������ ��� ����/� ��� ���
���� � �� ���� 
�	" �������� ����#". * ���	
����" ����" ��)�����" �� 
�������<�� �����	�" ��� ��)������, ��� ���������� ��� ��� �<�� 
��" ���
����. ������ �� ��������� �#���� �����	 �)���# � ��" 
��������"; !������" �����	�" ���" ������� �� �����/����, ���# 
��#�)��� ��� ���" ��������" ��������� ����)��. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
��� &Z-. 
 
2. �������#�� �� �	��� ��� ���� 
    ��� ����� ������. 
 

 

3. �������#�� ��� ��� ��" ���" 
    ��������", 	 �����# ��� ��" ����" 
    ������ ��� ����/� � �� �	��� ��� 
    ���� �	" �������� ����#". 
 

#� ��
�
 ��� 
������
���
� ��
�� 
������	��, 
����!�
 

��	 ��� �����. 
"����� ��	 �
	� 

#�������� 
����!�
 
,���	. 

 

4. �������#�� �� �	��� ����" ��� ��� ��������. 
 
5. �������#�� �	� ����	 ��#���. 
 
�1. �� �����	��� �)���# � �	� ����	 ��#���; ���/��� ��� ����/� 
      ��� ���
���� ���������� �� ���	���� ��� 	 ������ ���� ��)�� 
      
�� �#� ���
���. 
 

 
 

9�����	�	����
 �	 

����
�	 �
���	� 
 ��� ���
 ���� ��� 
 &	�� ��	 ���
�	 

 ���
 � 
�&���
�
 
 �� 
������ �	�. 

 "��
 ����� ���� 
 ��� 
������ 

 ��	�
���	� � �� 
 ����!
�
. 

6. �� �	��� ����" ��� 
    �������� ����#,��� 
    ������ ������ ��� 
    ���
����. ��/����� 
    �	� ������ ��� ��� 
    ���#�� �	� � �� 
    (��)��# ��� ����� 
    ������ �#���"). 
 

��	�	� �
����
�
 
��� �������� 

�
��!� ��	 ���
��, 

����!�
 �� ���
�� 

����. 
 

7. ������ �	� 
    �������	 ��� �� Z 
    ��" �� ��, ����" ��� 
    �	� �������	 ��� �� 
    �� ��" �� �	��� + ��� ���� ��� &-. 
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������� �	�� 
#��$	�� (��	�����) 
 

 8. ���/��� ��" ����/�" ��� ���
���� &Z- ��� ���,	���� ��� �)��	 
    ����� �	" Z�� ��� �	" ��+. 
 

#����!�
 ��� ��	 
�
����
��. "����� 


����!�
 
'����������� ��� 
�	 �
	� *������. 

9. �������#�� ���� ������ � ����" ��" ��� ������". 
 
10. ����#�� �� ���
��� ��� �#�� ����� ���� ���� ������ ����� 
�� 
      �	� �������	 ���" 

��/�". 
 

 11. *��)��� �� ����#��� �� ���
��� ��� �� �������� ��" 

��/�" 
     ���� ������, ������ ��� � ���	 �� �������� ��� �)��	 ����� 
     ��� �����#��� Z�� ��� ��U. 
 

(�� �� 

������� ���� 

�������� �
 �� 
��	�	�����, ���
 

���� ��� &	�� �’ 
����. 

12. Z���,����� ���" �����	����" ��" �)���# � ��" ����" ��� ������, 
      )�	���������� ��� Y����
���� ���������� �� ���� ��� ��/���	 
      � ��" ������", ��� �� �������� ������ ����	 ��� ���� 
      ����#������� �� ������". 
 

 �2. -�#<� �	� ��/���	 ��� �����
���� ��� ���� 12. 
 

 

 
 

 �3. -�#<� ��� ������ �)���# � ��� ����� � ��� ����� �� ������ 
      �#���" )���,� � ������� �����# ��� ��" ��������" ��" ���
����. 
 

 

 
 

#����!�
 �	 �����. 
"����� ��	 �
	� 
+������ 
����!�
 

)���4���� 

�
������ 

 ������. 
*�	 ������	 

 ������	� 
3�	������ ���
�� 

 ��� �	 ����� 
���
 ���� ��� 

)���4���� 
(
&��	 �
 


�����
��
 � 
��	�
��
 �
 ������ 

	�	�	����	�
 ��� 
�� �
�	���). 

 

13. B��)����� � ��������	 ��� �������� ��� ������. T� ����� 
      �� �#�� ��� 
�#/	�� � ����# ��

������# �	���. 
 
14. �������#�� ��� ���� ���)���	 ��� ���������� ��� � ��� 
      �	���� ��� �������� ��� ������ �	� ����	 �	". 
 
�4. ��	
��� �	 �	����� �	" ����	" �	" ����" ��� ����)��� ��� �� 
      �	��� ��� ��������. 
 

 

 ���
����' �����#	� 
 

 0	�����
��� ��� B������������ �
���� ��� �������#,� �� ������  
�#���" ��" ���
����. &���	���� �� �
���� ���� 
�� ���������" ����" 
�)���# � �� ������ �#���" ��" ���
����. 
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 ������!���� �	�� 

���"�	�� (	��
����	���(
):

 

  
*�	� ����� ���� �� �������<� �����	�" ��� ���������� ��" 
���
����. ����	", �� �#�� ��" �� �������#,� ���� ����� ��� 
����)��� ��� �#� ����/� ��" ���
����. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
��� &Z-. 
 
2. �������#�� �� �	��� ��� 
    ���� ��� ������. 
 

 
 
 
 
 
 

#����!�
 ��� ��
��� 
��� �	 ���
�	 ��	 
���	 ���. "����� 

��	 �
	� 
#�������� 
����!�
 

#�����	 ������	. 
 

"��
 ���� ��	 
���
�	 �	��� �
 �	 


����
�	 ���	�� 

���	��� � �
 �	 


����
�	 ���
��. 
#� ��
�
 ��� 

������
���
� ��� ��� 
��
�� �
�	�����	��, 


����!�
 ��	 ��� 
�����. "����� ��	 
�
	� #�������� 


����!�
 ,���	. 
 

3. �������#�� ��� ��� ��" ���" 
    ����������" ��� ���
����. 
 
 
 

4. �������#�� �� �	��� +, 
    �	���� �� �	��� ����" ��� 
    ����������. 
 
5. �������#�� �	� ����	 ����#���. 
 
�1. �� �����	��� �)���# � �	� ����	 ����#��� (��� �� �/���,��� 
      ��� �)���); ���/��� ��� ����/� ��� ���
���� ���������� �� 
      ���	���� ��� 	 ������ ���� ��)�� 
�� �#� ���
���. 

 
 

 6. ���/��� ��� ����/� ���� ��� �� �	��� + �� ����)��� ��� �� 
    ���)��� ��� ���
����. ���# �	 ��#���� ����" �	" ���	�	", 
    �����	���� ��" 
���" ��� ���
����. 
 

 �2. * ���� ���" ���
���� �� �	��� + �������� ��� ������� ��� 
      ���
���� ��� � ���� ���" ��� ������� ���; 

 
 

 �3. ���/��� ��� ����/� ������ �� �	��� + ���� �#�� � ��� 
      ����# ��� ���
����. �� ����" ���
��� ���� ����; B�� ������" 
      �������� �� �	��� +; 
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.�������
�� �	�� 
#��$	�� (��	�����) 
 
#����!�
 �	 ���
�	 0 

��� ��� �	��&�. 
"����� ��	 �
	� 
*������ 
����!�
 

)�!�����	. 
#������
�
 �� 

���������� ��� ��� 
����	��
� ��	 

�	��&��. 

7. ������ �	� �������	 �#� ����/�" ��� �� �	��� +. 
 
8. ���/��� ��� ����/� ��� ���
���� ��� �����	���� ��" 
    �����#��". 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2
�����
��
 ��� 
����/
�
 �	 ����	 

��� ��	 ���
�	 0 ��� 
�	 	�	�����
�
 

 �
 �	 ��	��� ��� 
������� ��� ��	 

���
�	 3. 
%��&	�
����, 


���
��� 	 ����	� 
� �� �����
�
� 
�
���
������	� 
��� ��	�
��
 �
 

���	�� �
��&	��. 
(*�� �
������� 

����, �������
 �� 
��	��	��
� ��� 


������
�
 �� 
����������.) 

 

�4. �� �	��� ����" ��� ����� 
      ���������� ����#,��� 
      ���������� ��� ���
����. �� 
      �����	��� �)���# � �	� 
      �������	 �#� ����/�" ��� 
      ���
���� ��� �� ��������; 
 
9. �������#�� ���� ����� � 
    ������ �� �	��� + ��� ������ �	� 
    +&. &���" ���� � 
    ���

�������" �����" ��� 
    ���
���� &Z-. 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 1. 0	�����
��� ��� ����	���� ��� B������������ �
���� 
�� �	�  
    �������� ��� ��������� ��" ���
���� (� � )���" ��� ���

������� 
    �����). ������ �� )�	���������� ���� �� �
���� � #��" ����" 
    ���# �	� ����#��<	 ��������� #���� ������ �	���� ��" ���
����. 
 
2. ��	
��� 
���� �� �������� ���� �� ������ ��� ���

�������� 
    ������. 
    Y�����	: Y������,��� ��� �#� �	��� ��	 ����#��� ��" 
    ���
������ �������" �����)� ��� �� #��� ��� �������". -���� �� 
    �������� �����)� ��� ��" ���" ����/�" ��� ���
����; 
 
3. B��������� �� ���
�#<� ���� ����� 
��� ��� #���, ����� ��� 
    ���
����, �)�����. -�#<� ��" �����#���" ��" ����������#�����" 
    ���������� ������	 ������ ������ ���
����. 
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 D= �	�� ���"�	�� (	��
����	���(
):  
  

*�	� ����� ���� �� �������<� �������" �����	�" ��� �<�� ��" 
���
����. $�� �+�� ���� ��� �#��� ���
����� ����� ��� ��� ����/� 
��" ���
���� ���" �	� �������� ����# (� ���" ��� ���� ��� ����)� 
�	� ����#). + ����# ��	� ����� ������
� ��� �<�" ����#,��� ���� 
��� �<��" �����. ����" ��� ���
��� �)� ���" �����", ������� ��� ���� 
�<	. ��� �� �������#�� ��� �<�" ��� �� �	�����
��� ��� 
B������������ �
���� 
�� �	� �������� ����. *�	 ����)��, �� 
)�	���������� ���� �� �
���� 
�� �	� �������� ��� #���� ��� �<��. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
��� &Z-. 
 
2. �������#�� ��� ���� �#��� ��� 
    ���
����� ����� &- ��� ���)���	  
    ��� �� �	��� Z. 
 

#����!�
 �	 ���
�	 2 
��� �	 
��������	 
����� 3(. "����� 

��	 �
	� 
#�������� 
����!�
 

#�����	 ������	. 
 
 

�1. �#� �� ���
��� ��" ���� ���
����, ���� 
      	 �#��	 ���� �� ����� ��� ����# ��� 
      ���
����. ���/��� �� �	��� Z ���� 
      ��� 	 ���� �� �������� ��� ������� ��� ���
����. �� ����" 
      ���
��� ���� ����; 
 

 
 

%��������� �	 
������	 �	� 

�	����	� ������	 
��	 
����
�	 


��������� 
�������, ����
 �	 
�
���� ��	� �� �
!�� 
���
 � 
����!
�
 �	 


����
�	 
��
��. 
"�����
����
 �� 


��
�� ��� ���
 � 
�����
��� �� 

���� ��� ��
���� 
�	� �����	�. 

 

3. � �	� �#��	 ���� ��� ������� ��� ���
����, )�	���������� 
    ��� ���� ���������� �� �������� �	� ����# &- ���� ��� �� 
    ����� �	� �#���. 
 
4. �������#�� �� �	��� 0, �	���� �� �	��� ����" �	" 
    ����������	" ����#" ��� �	" �#��	" ����". 
 
5. &�����<� ��" ���". 
 
6. �������#�� �� ���
����� ����� Z0, �� ����� ���� ��� ��� �� 
    �<	 ��� ���
����. 
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12� �	�� 
#��$	�� (��	�����) 
  

7. *��� ��" ����/�" ��� ���
���� ��� �����	���� ��" 
    ������/������� �� �<	 ���. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����!�
 �� ���� 
��	 ������ ���. 

"����� ��� 
 ��	����	���� 

 
����
�� ��� 
 #����
�	����� 

 
����!�
 
%��������� 

���� ��������... 
 

�	 ��	����	���	 
 
����
�	 �	� 

 ����	�������
, �� 
������
���
� �� 

�����	 ��� �� 
 �'	� ��� ��� 
� 

 �� �	��&�. 
��	�
���	� � �	 

������	�	���
�
, 

����!�
 �	 ��� �� 
'������������ 

 ������� ��� ���
 
���� ���� ��
�� 

�	��&�� �	� 
�����	� ���. 

 

�2. B�� �������� �� �<�" ��� �������#��� ���� 	 
���� & ���� ����; 
 

 
 
8. ���/��� �� ���
��� ���� ��� �� ������� � ���� ���
���� (� �� 
    �<�" �� �������� ��� ������� ��� ���
����). 
 
9. 0	�����
��� ��� B������������ �
���� 
�� �	� �������� ����. 
 
 
 
 
 
 

10. �/������ �� B������������ �
���� ���" ����/�" ��� ���
���� 
     ���������� �� �������#�� ��� ����� �<�". �	� ��	��)��� #�,  
     ���# ��)	, �������#�� �� ��	 ��#�)�� �<�". &���" /������ ���# �� 
     B������������ �
���� ���" ����/�", ���# � ���/������ ���#, ������ 
     �����<� ��� #��� �<�". 
 
11. \�	���������� �� B������������ �
���� 
      
�� �	� �������� ��� ������ �<��" 
      ��� ���
����. 
 
12. *��� �� ���
��� ��� �����	���� 
      ��" ������/������� �� ���� �<	. 
 
�3. �� �����	��� �)���# � �� ���� 
      �<	 ���� �� ���
��� ���� 
      ���
����; 

 
 

 �4. �� �����	��� �)���# � �� ���� �<	 ���� �� ���
��� ���� 
       �����
����; 

 
 

 R��� �� ���
��� ���� �����
����, �� ���� �<	 �� ��������� ����� ���". 
B����� ��� �� ������� ��� �� ���� ��� ���� �	��� �� �)�� ����# 
�
#�� ����"; &��������� �� �����#�� ������ ���������� �� 
��#�� ���� �� ���	��. 
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#��$	�� (��	�����) 
  

13. Z������� ��� �� ���
��� ���� 
      �����
����. �������#�� ��� 
      ���", �����# ��� ��" ����" 
      ����)� ��� �<�". 
 

 
#� ��
�
 ��� 

������
���
� ��
�� 

��
�
�, 
����!�
 ��	 

��� �����. "����� 
��	 �
	� 

#�������� 
����!�
 
,���	. 

 

 
14. �������#�� �� �	��� ����" ���". 
      �� �	��� ���� ����#,��� 
      ���������� ��� ���
����. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
15. �������#�� ��� ���� ��� ����)� �� ����� �<�". 
 
16. ���/��� �� ���
��� ��� �����	���� ��" ���". 
 
�5. �� �����	��� �)���# � ��" ���" ��� ����)��� �� �<	; 
 

 
 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 &�����<� �� �#��� ��� �)���� ��" ���" ��� �� ���
��� ��� �� 
���������. 0	�����
��� ��� ����	���� ��� B������������ �
����,  
�� ����� ������ �� )�	���������� � #��" ����" �)���# � �� 
����# �	��� ��" ���
����. 
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 C�������� �	�� ���"�	�� (	��
����	���(
):  
  

*�	� ����� ���� �� �������<� �������" �����	�" ��� ��)������ ��" 
���
����. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� �� ���
��� 
    &Z-. 
 
2. �������#�� ��" ��)������" 
    
�� ��" ��� ��� ��" ���" 
���", 
    �	���� 
�� ��" 
���" & ��� Z. 
 
 
 
 
3. �������#�� �� �	��� 0, 
    �	���� �� �	��� ����" ��� 
    ��� ��)������. 
 
4. �������#�� �	 ��)����� 
    �	" 
����" -. 
 
�1. �� �����	��� �)���# � �	� ����	 ��)����� (��� �� �/���,��� 
       ��� �)���); ���/��� �����# ��� ��" ����/�" ��� ���
���� 
       ���������� �� ���	���� ��� 	 �������	�	 ���� ��)�� 
�� �#� 
       ���
���. 
 

 
 
5. ������ �	� �������	 ��� �	���� 0 ��� �#� ����# ��� 
    ���
����. 
 
6. ���/��� �����# ��� ��" ����/�" ��� ���
���� ��� �����	���� 
    ��" �����#��". 
 
�2. �� �	��� ����" ��� ��)������ ��" ���
���� ����#,��� ��������. 
       -�#<� ��� ������ �)���# � �	� �������	 �#� ����#" ��� 
       ���
���� ��� �� �
�����. 
 

 
 
 
 

#����!�
 ���� ���
�� 
�
 �� �	��&� ��� 
����� �� �
��
�� 

���� �
��� 
���	��. 
"����� ��	 �
	� 

#�������� 
����!�
 
%�&��!��� �����	. 

 
 

"��
 ���� ��� 
 �	�� �
 �	 
����
�	 

���	�� 
���	��� � 
 �
 �	 
����
�	 

 ���
�� � 
����!�
 
 ��� ��	 ���	���	�� 

 ��� ��	�	����, ��	 
�
	� #��������, 


����!�
 ,���	. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#���!�� �	 ���
�	 % 
��� ��� ��� ��� 

��
���� �	� 
�����	�. "�����, 

��	 �
	� 
 *������, 


����!�
 
 )�!�����	. 

#������
�
 �� 
���������� ��� ��� 

����	��
� ��	 
��
����. 
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����
��� �	�� 
#��$	�� (��	�����) 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 1. $��" 


�������" �����" ���� ���" �����" ��� ������� ��" 
    ���
���� � �����" /#����� � �����# ��� ��" �����" ��� ���
����. 
    �������#�� ���� 


������� �����, � �����" �������� 
    


�������" ���������" ��� ������ ���/��#" ��� ����/�� ��� 
    ���
����. 
 
    Y�����	: \��#,��� �� �������#�� ��� �#��	 ����. 
 
2. 0	�����
��� ��� ����	���� ��� B������������ �
���� 
�� �	� 
    �������� ��� �
������ ��" ���
���� (� � )���" ��� 


�������  
    �����). ������ �� )�	���������� �� �
���� ���� � #��" ����" 
    �)���# � �� ����# �	��� ��" ���
����. 
 
3. ��	
��� 
���� 	 ���� ����� ��� ��)������ ���� �� ������ ��� 
    


�������� ������. 
 
    Y�����	: Y������,��� ��� �#� �	��� ���" ��)������ �����)� 
    ��� ��" ��� �����" �	" 
����". -���� �� �
����� �����)� ��� ��" 
    ���" �����" ��� ���
����; 
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 -������� ��!�"�	�'	 

�
�
����"�
��'	 (	��
����	���(
): 

 

  
�� ����
���� ������	��
����� ���� ��� ���#����� � ������" ����" 

���". *�	� ����� ���� �� �������<� ��� ��� ����
���� 
������	��
����� ���" ��� ��" 
���" ������� �����" �����" �����	�". 
 

 ������ �
� ����	
 
 
&�)��# �� �������#�� ��� ����
���� ������	��
����� 
)�	�����������" ��� ������ ���. 
 
1. �������#�� �� ���
����� ����� &Z. 
 
2. �������#�� ���" �#��" ��� ����� &Z ��� ���)���" ��� �� 
    �	��� & ��� Z. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. �������#�� �� �	��� - ��	� ���� ��� ����)��� ��� �� �	��� &. 
 
4. �������#�� ��� ���� ���)���	 ��� �� �	��� - ��� �#��	 ��	� 
    ���� &-. 
 
5. �������#�� �	� ������	 ����/�, �	���� �� �	��� 0, ��	� ���� 
    ����" �	" ����" ��� �	" ����" ��� ����)��� ��� �� �	��� Z. 
 
6. &�����<� ��" ���" ��� ������� �������#�� ���
����� 
    ������� ��� �� �����	���� �� ����
���� ������	��
�����. 
 
7. ������ ��" �����" ��� ����
����� ������	��
������. 
 
8. *��� ��" ���/������" ����/�" ��� ����
����� ������	��
������ 
    ���������� �� �������� ��� �)� ����������� ����#. 
    B����	���� �� ���	 ��� ������ ����" ���� ��" ����/�". 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

#����!�
 �� ���
�� 3 
��� 2 ����� ��� �	 

��������	 ����� 

32. "����� ��	 
�
	� #�������� 

����!�
 #������ 

�������. 5� 

�&����	� ������ 

��� 	� ��	 ���
�
� 

��
�
�. 
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����
�
�� �#���$	��	 ��#�������#��	 (��	�����) 
 

 �1. 0�������� ��� ������ �)���# � ��" �����" ��" ����
����� 
      ������	��
������. 
 

 
 

 

 
 
 

#����!�
 �� 

��������	 ����� 

��� ������ ��	 
�
	� *������ 


����!�
 *����	 � 

����!�
 ��	 ������ 

���
�� ��� 
)�!�����	. 

 

9. �������#�� ��" ���
�����" ����" ��� �� �	��� ����" ���". 
 
10. *��� ������� ��� ����
����� ������	��
������ ��� �����	���� 
      ��" ���
�����". ������ ���	 ��� ���#,��� �� �)��,����� ����� 
      ���". 
 
�2. -�#<� ����#)����� ��� �����" �)���# � ��" ���
�����" ��" 
      ����
����� ������	��
������. &� ���� �������	��, )�	���������� 
      ��� ����	 ����� )������. 
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 -������� ���&'	 (	��
����	���(
):  
  

! �����" ���� ��� �������� ���#�����. *�	� ����� ���� �� 
�������<� �����" #��" �����	�" ��� ������. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� ��� ����� &Z. 
 
2. �������#�� �� ���
����� ����� &Z. 
 
3. �������#�� �� ���
����� ����� &-, ���� �� �	��� - ����� 
    ���� �����. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

2
�����
��
 ��� 
������	�	�����
 �� 
���
�� �	� ����	� 

�� ���� �	� 

��������	� 
������	� 32. 

 
 
 

 
 
 

"��
 ����� ���� ��	 

��������	 ����� 
2( ��	�
���	� � 

�	 
����!
�
 �� 
�!	� ����
�����. 

#����!�
 �	 ���
�	 3 
����� ��� �� 

��������� 

 ������� 3( ��� 32. 
 "����� ��	 �
	� 
*����&�������!	 


����!�
 )������. 
 

4. �������#�� �� ���
����� ����� Z-. 
 
5. ������� �� ���
����� ����� Z- �" #���� ��������" ��� 
    ���)����� � ��#����	 ��� �	���� &, ��� ���
������ �������" 
    &- ��� ��� ���
������ �������" &Z �" ���" �����. 
 
6. &�����<� ��� ����� ��� �� ���
����� ����� Z-. 
 
7. ���/��� ���/������" ����/�" ��� ������ ���������� �� 
    �������� ��� �)� ����������� ����#. 
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����
�
�� #���	 (��	�����) 
 

(�� �� ������� ��� 
������, ����� 


����!�
 �� 

��������	 �����. 
"����� ��	 �
	� 
*������ 
����!�
 

#���. (�� �� 
������� ���� 

 �����, ����� 
 
����!�
 ���� ���
�� 
 �
 �� �	��&� ��� 
 ����� �� �
��
�� 

 ���� �
��� 
���	��. 
 

8. ������ �	� ����	 ��� ������ ��� ������ ����" ��� ��" 
���" 
    ���. 
 
9. ���/��� ���/������" ����/�" ��� �����	���� ��" ������" 
    ����". 
 
�1. -�#<� ����#)����� ���" �����" �)���# � ��" �����" ��� ��" 
      
���" ��" ������. 
 

 
 

 10. �������#�� ��" ���
�����" ����" ��� �� �	��� ����" ���". 
 

(�� �� ������� 
�� 
���	��, 
����!�
 �� 

��������	 �����. 
"����� ��	 �
	� 
*������ 
����!�
 

*����	 � 
����!�
 
��	 ������ ���
�� 

��� )�!�����	. 
 

11. ���/��� ���	 ��� ������ ��� 
      �����	���� ��" �� ���
����� �)��,����� 
      ����� ���" ����" ��� ���" ��" 
���" ��� 
      ������. ������ ���	 ��� 
���" ��� 
      ���#,��� �� �)��,����� ����� ���". 
 
�2. -�#<� ����#)����� ���" �����" �)���# 
      � ��" ���
�����" ��" ������. &� ���� 
      �������	��, )�	���������� ��� ����	 
      ����� )������. 
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 ��&
�� �
�
����"�
��'	 

�
� ���"�	'	 (	��
����	���(
): 

 

  
T� �������<� ��� �)��	 ����� ��� ������ ������	��
������ ��� 
���
���� ��#,����" ��� ���������� ��� ����#,��� *
��	��
�� 
����	��&$��. $���, �� �#�� ���� ���� 
�� �� ������ ��� ����� 
������ �� 
������ 
�� �#� ������	��
�����. 
 

 ������ �
� ����	
 
 
1. �������#�� ��� ���,����� ���� &Z. 
 
2. �������#�� �� �	��� - �#�� ��� �	� ���� &Z. 
 
3. �������#�� ��� ���� ���#��	�	 ���" �	� ���� &Z ��� 
    ���)���	 ��� �� �	��� -. 
 
4. &�����<� �� �	��� &, Z ��� -. 
 
5. �������#�� �� ���
����� ����� 0� ����� �	" �#�� ��� �	" 
    �#�� ����". 
 
6. �������#�� �� �	��� U ��	� �#�� ����. 
 
7. �������#�� ��� ���� ���)���	 ��� �� �	��� U ��� ���#��	�	 ���" 
    �� ����� 0�. 
 
8. �������#�� �� �	��� + ��	� ���� ����� �	" ����" ����" ��� 
    �	" �#�� ����". 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

#����!�
 �	 ���
�	 ( 
��� �� 
��
�� 32. 
"����� ��	 �
	� 

#�������� 
����!�
 
'�����	 

 ������	. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

#����!�
 ����	���� 
��� �	��&��. "����� 

��	 �
	� 
#�������� 
����!�
 

���������4 
�����������. 

 
 

9. �������#�� �� ������� ��� 
    ����
���� 0�+U. 
 
10. &�����<� �	� ���� U+. 
 
11. �������#�� �� ���
����� ����� 
      U+. 
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3���� ��#�������#��	 ��� 
#��$	�	 (��	�����) 
 

#����!�
 �	 

���
���� ��	��� 

���� �
 ����. 
"����� ��	 �
	� 
*������ 
����!�
 

��(�
�4. 
 

12. ������ �� ������ ��� ������	��
������ 0�+U. 
 
13. B����	���� �	 ����	�	 ��� ������ � ������� ��� ���" 
      ���������" ������" ���/��#": 
 

�. ���/��� �� �	��� �, ��� �� ������ ��#��	�	 �� 
     ������	��
�����. 
 
�. ���/��� �� �	��� 0 � �� �	��� U, ��� �� �����	�� 	 
    �#�	 ��� ������	��
������. 
 

. ���/��� �� �	� ���� �+ �� �	� ���� 0U �#�� � �#��, 
    ��� �� �����	�� �� �<�". 

 
�1. B��� ��� ����" ��" ���
�" �)� �" ��������� �	 ������� ��� 
       ������ ��� ���� �)�; &������
��� �	� ��#��	�� ��". 
 

 
 

 �� �<�" ��� ������	��
������ ���� 	 �������	 ����� ��� ��� 
���#��	��� �����. -�� �	� �������� ��" ���
������ �������" ��� 
�� ����" ��� ���� �� �<�" ��� ������	��
������, ���������� �� 
������ 14 ��� 15. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����!�
 �� ��	 
������ ���
��. 

"����� ��	 �
	� 
*������ 
����!�
 

)�!�����. 
 

14. �������#�� ��� ���� ���)���	 
      ��� �� �	��� � ��� �#��	 ��	� ���� 
      0U. 
 
15. �������#�� �� ���
����� ����� 
      �T, ���� T ���� �� �	��� ����" 
      ����� �	" ����" 0U ��� �	" 
      �#��	" ����". 
 
16. &�����<� �	� �#��	 ����. 
 
17. ������ �� ����" ��� �T. 
 
18. ������ �� ����� 0U, �	���� �	 �#�	 ��� ������	��
������. 
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3���� ��#�������#��	 ��� 
#��$	�	 (��	�����) 
 
"��
 ���� ��� &	�� 

 �
 ��� ������� 
 ���
 � �� 

 
������
�
 �
 �� 
 ��	�	����� ��	 

 :�	�	�����. 
 

�2. \�	���������� ����" ��" ������" ���������� �� �����
��� �	� 
       ���� ���" ��/���	" ��	" � �� ������ ��� ������	��
������. 
       -�#<� �	� ��/���	 ����. 
 

 
 
�3. -�#<� ���� ���� 
�� �� ������ ��� ������	��
������ 
      )�	�����������" �� 
�#����� � 
�� �� ������, � 
�� �	 �#�	 ��� � 
      
�� �� �<�". 
 

 
 

 &�������", �� ������ ��� ����� � ��� ����� �� ������ ��� 
������	��
������ �)��,��� � �� ������ ��" ���
����. 
 
19. &�����<� �� ������� ��� 
      ������	��
������. 
 
20. �������#�� �	 ���
���� �U. 
 
21. �������#�� �� ������� ��� 
      ����
���� 0�U. 
 
22. ������ �� ������ ��� ���
���� 
      0�U. 
 
23. ���/��� �� �	��� � ��� �����	���� ��" ������" ��� ������. 
 
�4. B�" �)��,��� �� ������ ��� ���
���� � �� ������ ��� 
       ������	��
������; -�#<� ���� ���� 
�� �� ������ ��� ���
���� 
       )�	�����������" �� 
�#����� � 
�� �� ������, � 
�� �	 �#�	 ��� � 
       
�� �� �<�". 
 

 

 
  
 ���
����' �����#	� 

 
 0	�����
��� ��� ������ ��
��� ���������� �� �������� 

���	�	 ��� �	��� � ���# ����" �	" ����" ��	� ����� �����. 
��	
��� 
���� 	 ���	�	 ���� �������� �	 �����	���� 
�������/��	. 
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 ��&
��	/���������� 

���"�	�� (	��
����	���(
):

 

  
����� ������ 	 �������� ��� #����� ���
���� �� ����� �)��� ��� 
����# ��� ��" ���������"; \�	���������� �� Sketchpad ���������� 
�� ��#�� ���� �� ���	��. *��� ��� )��� �����#�� ������ �� 
���
�#<� �� ������# ��" � �� ������� ��� �)���� � �)���� ��� 
�� ���
�#/��� ��" �������<�" ��". 
 
�1. �/���� ���� �������, ���� ��� )��� �����#�� �)��#�� ��� 
       ��������)��� ��� ��� ������ � ������ ��� �� ��� #���� ���
��� 
       ���� ������ ��� ��������� (� ������� �� �)���� ��" ��� 
       ��������� �� � ���� �	 �����). �#� �#�� ������ �� ���� �������, 
       �	
��� �	� �����. 
 

 
 

(�� �� ������� 

����	� ��� 

�
������	�, ����
� 
����� � 

������
���
�
 �� 

���
���� 

�	����	�. 
#����!�
 �	��� ��� 

�	��&�� ���� 
����	���� �
���. 

"����� ��	 �
	� 
#�������� 
����!�
 

���������4 
��������. 

 
 

�2. *��� ��� )��� �����#�� ���� ��� ���
��/� ��� ��
��� ��" � 
       ���� �	� �����. �#� �	�����
���� ��� #���� ���
��� ���� ������ 
       ��� ���������, ���
�#<� ��� ����� ��������" ���". 
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 ��&
��	 �	�� ��
��@��� (	��
����	���(
):  
  

�� �����,�� ���� ��� ���#����� � ��� ���#��	�" �����". *�	� 
����� ���� �� �������#�� ��� �����,�� ��� ������� �� �� 
����)	������ � ��� �)��� 
�� �� ������ ��� ������ ����� �� 

����,� ��� ����. &�� ��� ���� ���� �� �#
� ��� �)��	 
�� �� 
������ ��� ����,���. 
 

 ������ �
� ����	
 
 

 
 
 
 
 

#����!�
 �	 ���
�	 ( 
��� �	 
��������	 
����� 32. "����� 

��	 �
	� 
#�������� 
����!�
 

'�����	 
������	. 

1. �������#�� �� ���
����� ����� &Z. 
 
2. �������#�� �� ���
����� ����� &-. 
 
3. �������#�� ��� ���� ���)���	 ��� �� �	��� - ��� ���#��	�	 ���" 
    �� ����� &Z. 
 
4. �������#�� �� ���
����� ����� 0Z, ���� �� �	��� 0 ����� 
    ��	� ����. 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#����!�
 �� 
��
��. 
"����� ��	 �
	� 
'��(�� 
����!�
 

)�!���:�. 
 

#����!�
 ��� �	��&�� 
���� ����	���� 

�
���. "����� ��	 
�
	� #�������� 


����!�
 ��������! 
�����������. 

 
 

5. &�����<� �	� ����. 
 
6. �������#�� �� ���
����� ����� -0. 
 
7. �������#�� �� ������� 
    ����
���� ��� ����,��� &Z0-. 
 
8. ������ �� ������ ��� &Z0-. 
 
9. ������ �� ���	 ��� �#���, &Z 
    ��� -0, ��� ����,���. 
 

#����!�
 �	 ���
�	 ( 
��� �	 
��������	 
����� 32. "����� 

��	 �
	� *������ 

����!�
 

 )�!�����. 
 

10. ������ �	� �������	 ��� ���
������ �������" &Z ��� �� 
      �	��� -. &��� ���� �� �<�" ��� ����,���. 
 
11. ���/��� ���/�����# ���	 ��� ����,��� ��� �����	���� ��" 
      ������". 

 

#�$�
�� %&�� = 3,78 ��.2
'���	 %& = 3,21 ��.  
'���	 �� = 2,15 ��. 
%������� � ��	 %& = 1,41 ��.  
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3����	 �	�� 
#���-��� (��	�����) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

"��
 ����� ���� ��	 
���
�	 # ���
 � �	 

����!
�
 �� ����	. 
#����!�
 �	 �����/�	. 

*�	 �
	� 
*����&�������!	 


����!�
 
'���������. 

 

*�� �	��� ���� ���" ���� ������� �� ���� ���������� �)��	 ����� 
�	" ����	�	" ��� ������ ��� ��� ������� �	" �#�	" ��� ��� �<��". 
*��)��� �	 �)����	 ���������� �� ������ �	 ,	�����	 �)��	. 
 
12. �������#�� �� �	��� � ��� 
      ���� ��� ���
������ 
      �������" 0Z. 
 
13. ������� �� �	��� � �" 
      ������ ��� �������<� 
      �����	�� �� �����,�� ���# 
      180. 
 
14. ���/��� ������� ��� �)�����" ��� �����	���� �	 ���/� ��� 
      �����# �� �����,�� ��� �� ������������ ����� ���. 
 
�1.  B��� �)��� �������� �� ��� ����������� �����,��; 
 

 
 
�2. $��� �1 �� ����" �	" �#�	" &Z ��� �2 �� ����" �	" �#�	" -0. B��� 
       ���� �� ����" �	" �#�	" ��� �)�����" ��� ������������ ����,���; 
 

 
 

 �3. -�#<� ���� ���� 
�� �� ������ ��" ����� ����,��� � ���#��	�	 
      � �� �1, �2 ��� � (�<�"). 
 

 

 
 

"��
 ���� ��� &	�� 
 �
 ��� ������� 

 ���
 � �� 

������
�
 �
 �� 
��	�	�����. ;�	� 


��� ���������	 
������	�	����
 

���
���
��. 
 

E4. ���
�� ��� �)���� ��" ��� �)� ��
#
� �� ����� ���� 
      �����
�,����" ��� ��/���	 ��	 � �� ������ ��� ����,���. 
      \�	���������� ��	� ��/���� ��" �� &Z, -0 ����" ��� �	� 
      �������	 ��� �	���� - ��� �� ���
����� ����� &Z. -�#<� 
      ���� ��� )��� �����#�� �	� ��/���� ��". 
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3����	 �	�� 
#���-��� (��	�����) 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. �������#�� �� �	��� ��� ���� ��� �	 ���#��	��� ������ ��� 
    ����,���. *������ �� �	��� ���# � ��� ���
����� �����. 
    \�	���������� �� ����" ����� ��� �������" ��� �� ������� ��� 
    ��� ���� 
�� �� ������. 
 
2. �������#�� ��� ���
��� ��� ������� ��� ����,��� � ������ 
    ��� � �� ����� ��� ������ ��� ����,���. ��	
��� ��" ���
��" 
    ��". Y�#�)��� ���������� ��� ��" ������ 
�� �	� �������� ����; 
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 *���	
: ��	�������� 

��� ���&���
��� ��
� 
����
� (	��
����	���(
):

 

  
+ �)����	 ���
����#��� ������ ��� )�����	 ������ 
�� �	� �����	 
������ ���� ���������� �����	�#���. �� �������# ���
�#����� 
������� �� ���� ����	 ��� )������. ��� �������#,��� ��� �����	�� �� 
����� ����� �� ���� ���� ��" �)���� ��� Sketchpad: 

�#� ��	���� ��� ��#�� � ���� ���)� ���� ��� 	 
���� ��� �)	����,� 
� �� ���/�" �� ���� �������	 ��� 45 ������, ������)� ��� ������� 
�����	�	" �	" �#�	" �	" ��#��". �#� 	 
���� ���� �
�����	 ��� 75 
������, 	 ��#�� ���" �������� ���" �� ����. B��� ���� �� �<�" ��� �� 
���/�" ��� )��	������ ��� ��� <	������ ��������� ��� ����� 
������ �� /�#�� � ��� ��#�� �����" 6,1 �����; 
 

 ������ 
Z��� 1: �������#�� ��������/� ��� 

���,����� ���
����� ������� &Z 
��� Z- (��������" ���	���� �� 
Shift) ��� ���
����� ��" �����" 
���", �������" � ���# �� ������� 
���)�" ��� ���/�". 

Z��� 2: �������#�� �� �	��� 0 ��� 
���/�". �� 0 ���� �� �	��� 
������	" �	" ��#��" ��� ���/�". 

 

Z��� 3: ���/��� �� �	��� 0 ���# ��� 
����" ���" �#� ��������	. !� ��� 
����" ������#���� �� ����" �	" ��#��", #�� 	 ������� 
�)����	" ���� 1 ������� = 1,2 �����. 

 Z��� 4: �������#�� ��� ����� � ������ �� 00j. 
 Z��� 5: �������#�� �� ���
����� ����� 0�, ���� � �� �	��� 

����" ��� ������ 00j � ��� ���)�. C��" )������ ����� �� 
��������� �� �	��� 0 ���� ��� � �����" ��� � ���)�" �� 
���������. �� ����� 0� ������#�� �	 ��#��. (����
����� 
�	� ������ ���.) �� ����" ��� �� ����� �� �����	��, ����� 
	 ������ ��� ������ �)� ������ ����" ��� ������. 

 Z��� 6: &�����<� ��� ����� ��� �� �	��� 0j. 
 

*���	
 
 ������ �	 
���� �0Z ��� �	� �������	 ����� � ��� Z (�� ����� �Z 

������#�� �� �<�" ��� ���)�� ��� ����� �� /�#�� � �	 ��#��). 
��������� �� �	��� 0 ����" ���� ���# ����" ��� �#/��" ��� 
)�	���������� ��" ������" ��" ��� �� �������� ��� �����#�� 
�����	��. -�#<� ��" ��������" ��": 

 
 ���� � ��� �)������ ����� 
�#<� ��� � ��������� ���������� ��� 

������� �� ���������	���� � ���� �� �)����. 
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4#��	�: .�	
��������� 
�� �#�����
�� ��� ������ 
(��	�����) 

 
 
 

�
�����
� �'	 ������'	 �
� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

*�,	���� �� ����������# ��" � ��� � ���" ������	��" ��". 
B��������� �� �������#�� �� ������# ��", ������ �� ������� 
��� �)���� � �,#���, �� ����� �� �/���,� �� ������� ��" ���" ��� 
������#��" ��� ������ �� �����	��. Z������� ��� �������#��� ��" 
������" ��� �/�#,��� �� ��������" ��". 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. B��������� �� )�	���������� �� Sketchpad ��� �� 
    ������������ #��� ��������# ����������. B��� ���� 	 ���)�# 
    ��" ��)��� ���
�#" ��� ���� �� ����� ��/�� ����" �� �	��� 
    ������	" �	" ��#��" ��������� ��� ���/�"; �������#�� �� ���� 
    �	" ��#��" ���, ���� ���� ���
����, ������ �	 *)����	 �)���" �	���� 
    ��� �� ���� B������. B������� ���	�	 ��� �	��� 0 ���# ����" 
    ��� �������" Z-. 
 
2. ������ �	� �������	 ����� ��� �	���� ������	" �	" ��#��" ��� 
    ���/�" ��� ��� ���)�� (0Z) ����" ��� �� �<�" (�Z) �	" ��#��". 
    ������� ����" ��" ������" ��� �	� ����� &�������	 � (x, y) ��� 
    �� ���� ����	�	. ���/��� �� �	��� ������	" �	" ��#��" ��� 
    ���/�". �� ����" 
�#/	�� ��������; �#� ���������� ��� ��� 
    ���)� ���� �� �	��� ������	" � ������ �����, �� �)� 	 ����	 �	" 
    ����/�" �	" ��#��" ���	" ������ �����; &������
��� �	� 
    ��#��	�� ��". 
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 �������: -����
 ���"�	'	 – "�"; 
  

*�	� �����	 ���� �� �
����� � ��� ��
�� �)���� ��� ����#,��� 
%���	�� ���
���� - 
�
 ��� �� ���������� �� �	�����
��� ��� 
���/�����# ���
��� #� ������ ��� ����#, ���# ��� �� ��������" 
���". 
 
Z��� 1: &����� �� ��)�� -������
������\/������ ��
�"�$� - ���.gsp.  

T� ��� ��� 	����� ���
���, ��� �)������" 
���" ��� ��� 
���
����� �����. 
 

Z��� 2: *��� ���/�����# ���	 ��� 
	������ ���
����. T� 
���������� ��� �#���� ���	 ��� 
�������" 
���" �� ������� �� 
�����	����, ���� ������,����� 
��� �� ���������-����������". 
 

 

Z��� 3: *��� �� �	��� - � ��� 	�����" ���
��� ���� ��� �� 
��������� �)	����,����" ��� ���
���. 
 

 Z��� 4: 0����#�� �� ������� �� �	��� - ��� #��� 	�����" ���
��� 
��� �� �	�����
��� ��� ����� ���
���, �)� ��� � �� 
�����. 
 

 Z��� 5: ����#�� ��" �����" �����" �/��� �	 
���� ��� 
�����#�� �� ������. 
 

 
*���	
 

 ������ �� �)	������ #���� ���
��� #� ������ ��� ����# ���" ��� 
�� ��������" � ���� 
���"; 

'� 
��/� ��� ������ 
  

 
  

 
  

 
  

 
  

 
  
 ���
����' �����#	� 

 
 -�� �� ������#��, ���������� �� �#�� �� ��� �	��� - �� 

��������� ����#������" �� ���������-����������" ���� �� ���� �� 
���� �� �	���. 
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 �������: -����
 ���"�	'	 – ��"; 
  

*�	� �����	 ���� �� �
����� � ��� ��
�� �)���� ��� ����#,��� 
%���	�� ���
���� - �
� ��� �� ��#�� ���� ���/�����# ���
��� ������� 
�� �	�����
	���� #� �������� ��� �����" ��� ��� ��� ��" �������� 
���". 
 
Z��� 1: &����� �� ��)��  

-������
������\ 
/������ ��
�"�$� - ���.gsp.  
T� ��� ��� 	����� 
���
���, ��� �)�����# 
���
����� ������� ��� ��� 
����. 
 

Z��� 2: *��� ���/�����# ���	 ��� 
	������" ���
����. T� 
���������� ��� �#���� ���	  
��� �������" 
���" �� 
������� �� �����	����, ���� ����� ����	��� �� ��� 
��������. 
 

 

Z��� 3: *��� �� �	��� Z � ��� 	�����" ���
��� ���� ��� �� 
��������� �)	����,����" ��� ���
���. 
 

 Z��� 4: 0����#�� �� ������� �� �	��� Z ��� #��� ���
��� ���� 
��� �� ��� ���
��� �� �	� ���� ���. 
 

 Z��� 5: ����#�� ��" �����" �����" �/��� �	 
���� ��� 
�����#�� �� ������. 
 

 
*���	
 

 B��� ���/�����# ���
��� ������ �� �)	������ #� �������� ��� 
�����" ��� ��� ��� ��" �������� 
���"; 0� ���,��� ��� �����" ��� ��� 
��� ��" �������� 
���" ��� ���
��� ���# �������� �����; �#� �������� 
��� ���
��� � ��� ��� ,�
	 ��������)�� ������ ����" ��� ��� ��� ��" 
�������� 
���", ������ �� ���/����� ���# ���� �� ���
��� ���# ���� 
����� ���" ���; 

-�#<� ��" �����" ��" 
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3�����,�: ���
�
� 
#��$	�	 – ���; (��	�����) 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 ����#������" ��" �����" �����" ��� �	 
����� 
����, �� 
���������� ��� � �������" ��������" ���� ������	 	 �	�����
�� 
����������� ���
����, �� � �#�����" ����������" ������ �� 
�������#�� ���� ��� ���
���. B��" ���� �� ������" 
�� �	 
�������	�� ��������" ���� ��" ���
���� #� �������� ��� �����" ��� 
��� ��� ��" �������� 
���"; 
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 %
�
�����: �����
� �'	���	 ����	 
  

��� ����<	 ���,��� �" � 
�������" ����" ���� ��� �	����, ������� 
��� �� #������� ��� �����#��� ��� ��� �����# �	���, ��� 
����#,����� ������, �� ���� ������. *�	 �����	����	�� ���� �� 
)�	���������� ���� ��� ������ ���������� �� �������#�� �	��� 
��� ������ �� �)��" ����� ��� 
�������� �����. �� ������ �	" 
��������" ���� �� ��������: 
 
Z��� 1: �������#�� �	� ���� 

&Z ��� ������� �� �	��� 
- �� �	" &Z. 
 

Z��� 2: &�����<� �	� &Z ��� 
������� �������#�� �� 
���
����� ������� &- 
��� -Z. �� ���	 ��� 
�������� ������#���� 
��� �����#��" ��� 
������ �� #������� ���� 
������, �	���� ���� �� 
����" &Z. 
 

 

Z��� 3: �������#�� ��� ���� �����" ��� �	��� �1 ��� �2, �� 
����� ������#���� ��" ���" �	" ����<�" ��". 
 

 Z��� 4: �������#�� ���� ����� ������� �1 ��� ������" &-. 
�������#�� ���� #��� ����� ������� �2 ��� ������" -Z. 
 

 Z��� 5: �������#�� �� ��� �	��� ����" ����� ��� ������. 
������� ���# �� �	��� ����" ����" ��� �	� ����� *)����	 
�)���" ����� ��� �� ���� B������. 

 
*���	
 

 *��� �� �	��� - ����" ���� ���# ����" �	" ����" &Z. �� �)��� 
�)��#,��� �� �	��� ����" ��� ������; (C��" )������ �� 
���������� �	� ���� &Z � �	� �������	 ����� �1 ��� �2 ���� ��� 
�� ��������� �� ������.) �#� �)� ���� � ������" ����� ��� �)�����", 

���� 	 �������� ���� ���� �� �)��" ���; -�#<� �	� ��
	�� ��". 
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��
������: *������� ��	��$	 
�$	 (��	�����) 
 

 ���
����' �����#	� 
 

 ������ �� ���	 ��� ���
������ �������" �1�2 ��� &Z. Y����
��� 
�� ��
� �1 �2 /&Z. ! ��
�" ����" ����#,��� �������	�� �	" ����<	". 
&�������", ������ ��� ��� �� �	��� ����" ��� ������ ��� �� �	��� - 
����" ��� �	� ����� -�������� ����� ��� �� ���� ��������. $���, 
�� ����������� ��������� ��� �� ����� �	" ����<	". �#�� ��� 
���� � ���� �	� ������	 ��� ������ �	� *)����	 �)���" 
�������� �����. 
�������#�� �� �������� ����� �	" ����<	" � ��� ���� �����, 
)�	�����������" �� #��� �	��� ����" ��� ������ ��� �� �	��� -. 
B�������,����" �� ����" �	" ����" &Z ��� �	� 
�������	 ����� ��� �����, �	�����
�� ���<�" ���/������� 
�)�����". B��� �
#�	 � ����� ����� �� ���� 	 ���� �	" �������	��" 
��� �� ���� ����	 ������ 	 ����
�
� ���" ����<	"; �� �������� ���� 
	 ���� �	" �������	��" ����� �	 ���#��; 
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��������� %
!"�� "�
 ��� 
������"�
����� ��
��������� 

 
R�� �� ���
�#����� ����	" � �� Sketchpad ��� ������ Key Curriculum Press 
����)��� �������" "�	��#��� 8������$. !� �	�����" ����" ����)��� �������" 

�� �	� ���������	 ���" �����	����	��", ���/����� �� ������������# �	", ���	����" 
�������" 
�� ���" ���	��" ��� ��������" ��� �������� ��� ������� ��	 
�����	����	��. *��" ����" ����" ��#�)��� ��
���� *	������ ���	
	�� 
�� �	� 
�������	�� ��� ���	
������ �����	��������. 
 

H������ C�
��������� 

����	������� ��� �������" /���" �� *	�����" ���	
	�� ���/������� � 
���������������� �)���� � B������������ �
����. &��# �� ������
���� �)���� ��� 
B������������� �
����� ����������#������ ��� CD-ROM ��� ����)� �� ��
������. 
�� ���������������� ���# �)���� ��� B������������ �
���� ��#�)��� ��� ��������)�  
��)�� ���� ���� /#��� Sketchpad\-������
������. (! /#���" Sketchpad ���� � /#���"  
��� ����)� �	� ���� �	� /����
�.) 
 
! [#���" -������
������ ����)� ���	" �� ��� 	��������# ������ � ���/� .pdf:  
�� ��� ���� �� ����� 9��
������ %��	����� - *�6!�� 8������$.pdf ��� �� ����� ���� ��  
7��������� %��	����� - *�6!�� 7����$.pdf. 
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 -������� �� 
	���
�� (�. 2)  
  

���
�
���#��	
: �����. 
  

���	�� ��	 ���: 30-45 ���#. (�� ����� ����", %�
,�	� ���� 
���� ��		�����, 
������ ������ 5 ���# ��� ����� �� ����)�� ���#��	�� ��� �	� �������	 
�����	����	��.) 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� �	��� -' ���
�#/� �� ���������� ����� ��� �������" ��� ���	��. 
 

 �2. + ��#����	 ����	�� ���	 ��� 
���". 
 

 �3. $�� �)��� ��� �� ����� �	" ��#�����" ��� ���� �#��� �����. 
 

 �4. + ���# ��� ����/�� ��� ������������" ���
���� -j0j�j ���� ��������/	 ��� �� 
-j ��� 0j ��� �j. 
 

 �5. ! #����" ��������" ���� 	 ����#���" ����������� ���
������ �������" �� 
����� ������ ��� �	��� ��� �� ����� ��#�����" ���. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. $��" �����" 
�� �	 ����
�
� ����" �	" ��������" ���� � ��": �������#�� ��� 
���� ��� ����)��� ��� �� ����� �	��� ��� ���� �#��	 ���� #���� ��������". 
������� �������#�� ���� ����� � ������ �	� ���� �	" ����" ��� �	" ������� 
��� ��)��� �	���. + #��	 ���� ��� ������ ��� �	" ����" ���� �� ����� 
��#����	" ��� ��)���� �	����. B��������� �� ������ ���� �	� �������� 
)�	�����������" ���� �� ������� �
����, �	���� )���" �	 )���	 ��� ����. 
 

 2. 0	�����
��� �� ����� ��" �	���� �" ���" ��� ����. *������ �� �	��� � �� 
����� ���. ����	", ������� ��� �� ��� ���# �	��� � ��� ����� �	��� �	" 
����". 
 

 3. !� ���	��" �� �����	������ ��� )��#,��� �� �������<��� ��� ��� �� ���
��� 
�� 
�� �����#�� ����� � �� #���. + ��������	 ����# ���� ��� ��" ���
���� �� 
����� �� ���� ����		��� ���" �� �#��. &��� ���� ��� #��	 �����	 ��� 

�����" 
��� �� ���
��� �)��� ������� ��������������. 
 

 4. + �������� ���� �	�����
� ��� �������" �����,��. �#� �� ����� ��� ������ 
��� �	��� ��	 ��� ����# ��� #���� ��������" ���� ���#��	�� ���" �����, �� 
�	��� ��� �� ����# ���" �)	����,��� ��� ����
���� ������	��
�����. �#� 	 
�������	 �#� �	���� ��� ��� #���� ��������" ������� � �� ���� �	" �������	" 
��� �	����, �� �	��� ��� �� ����# ���" �)	����,��� ��� ���#
���. 
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 >	
������� ��� ������� ��	���
"��	'	 (�. 5)  
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� ��������� �� ���������� (x, y) 
�� ��� 
�	��� ��� ����� ������
�����. ����	", ��	�# �� �)��� ��� 
���� �������	 � 
�����#��". 

  
���	�� ��	 ���: 30-40 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. &��� �	 /��# �� ������
���" y ��� �	���� ��� ��� ������ ��� ���� ���" ��� �� 
������
���" x ������". �� ����� ��" �	���� � ������
���" (�, �) �)� 
������
���" (-�, �). 
 

 �2. !� ������
���" x ��� �	���� ��� ��� ������ ��� ���� ���". !� ������
���" y 
���� ������". $�� �	��� � ������
���" (�, �) �)� ������
���" ������ 
(�, -�). Z������� ��" �� ���	��" ���/����� ��� ��)��� ����/� � ���/�����# 
�����	�����, ��� �� ������������ ��� �� ������
���" ����" ����#���� 
���	����" ����". 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. !� ������
���" ��� ������ ��" �	���� ��# ��� ��� ��#����	 �" ���" �	� 
���� y = x �)��� ��������/�. $���, �� ����� ��" �	���� � ������
���" 
(�, �) �)� ������
���" (�, �). 
 

 2. ��� �� ��� �� ������
���" ���#,��� ����	��. �� ����� ����� ��" �	���� � 
������
���" (�, �) �)� ������
���" (-�, -�). �� ����� ����� ���� ��� 
�������/� ���# 180 �" ���" �	� ��)� ��� ������. 
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 $� ��!#"�
��� ����
 

��� Euler (�. 7) 
 

  
���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� �� ������� ��� ���/������� 
������� ��� ���
����: ��������, ����������, ���������� ��� ������ 6
���. + 
�����	����	�� ���� ��#
� �� ���	�� ��	� ������ ��� ���
������ �������" ��� 
Euler. 

  
���	�� ��	 ���: 15-45 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� ���������, �� ������ �#���" ��� �� �������� ���� �#���� ��

������#. 
 

 �2. !������" �����	����" ��� ������� �� �#���� �� ���	��" ���� �� ��": * ��� 
�������� ���
��� ���# �� ������ �	��� ����������. * ��� �������" 
���
��� �� ������ �	��� ���� ��

������# ��� ������ ���# ����" �	" 
�������� �	" �#�	" ��� ���
����. * ��� ���
���� ���
��� �� ������ �	��� 
���������� ��� ������� ��� ���
����. * ��� �����
���� ���
��� �� 
�������� ��� �� ��������� ���������� ��� ������� ��� ���
����. * ���  
����
���� ���
��� �� ��������� ���� �� �	��� �	" ����/�" �	" ����" 
����",  
�� �� �������� �������� ��� ���� �	" ����������". 
 

 �3. �� �������� ��� �� ��������� ���� �� #��� ��� ���
������ �������" ��� 
Euler. �� ������ �#���" �������� ��#��# ���". 
 

 �4. + �������	 ����� ���������� ��� ������� �#���" ���� ����#��� �	" 
�������	" ����� ������� �#���" ��� ���������. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. ���� ��� �� �	��� ���� �� ���� ��� ������ ��� ��)���� ���
����. ���� #��� 
�	��� ���� �	��� ����" ��� �<�� � ��" �������� �����" ��� ���
����. �� 
������� ���� �	��� ���� �� ���� ��� ��	�#��� ��� �������� �� ���������  
� �#� ����/� ��� ���
����. 
 

 2. * ��� �������� ���
��� ���� ,�
	 �	���� ���������� ��� ���� �� ���� 
�	��� ������,����� � ���. * ��� ����
���� ���
��� ���� �	��� ����������  
� �	� ����/� �	" ����" 
����" ��� ��� ,�
�" �	���� �������� � ������ ��� 
�� ���� ��� ������, ���� �� ���� �	��� ������,����� � ����. * ���  
�������" ����
���� ���
��� �� �)��" ��� ������ �<��" �������� � �� ����  
���" ����#", ���� �� ���� �	��� ������,����� � ������. 
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 $� !����
 ��� Morley (�. 9)  
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� ��������� �	� ������ �	" �������	��� 	�� 
�����. ����	", ��������� 	 ������	�� ���
�����	" ��" ����!����� ���
����. 

  
���	�� ��	 ���: 25-40 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� �	��� ����" 
�������� ���)������ ��� 
����� ��" ���
���� �������� ��" 
����/�" ��" ��������� ���
����. (+ ������ ���� �� ���
�#/��� ����� � 
��
��. C��" ���� �������� 
�� ���" ���	��" �� �	
����� �	� ������ � �	 
������ ��" �)�����".) 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. �� ���� ���
��� ��� ����#����� �� �������� ���
��� ���� �������.  
Y�#�)��� ����#����" �)���" ����� ��� 
����� ��� ������� ��  
�������<��� �� ���	��". !� �)���" ����" ���,��� ��/���" �#���� ���� ��	�  
������	. ������ �� ,	���� ��� ���" ���	��" �	� ������	 ��� ��������", 
	 �����, ������, �������� ���" ���)��" ����� ��� �������. 
 

 2. !� 	�����" ��� ����)����� ��� ��" ����/�" ��� ��)���� ���
���� ��� ��"  
�������� ����/�" ��� ��������� ���
���� ������)��� ��� ���� �	���. C��" ��  
���	��" ������ ��� �������� 
�� ��)������", ���# ���� �� ���� ��	��". 
 

 3. !� ���)������ ��" ������� �������� 
����� ��������� ���� ��� ��  
�)	����,��� ��� �#
���. ��� ��#�� ������������ ����/�� ����� ���  
��
���� ����������#�� ��" ����/�" ��� ��)���� ���
����. + #��	 ��#��  
�)	����,� ��� �������� ���
���. 
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 $� !����
 ��� ?
�����	�
 (�. 11)  
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��" �����" ����!���� �������, 
	���, ��
	��� ��� ������ 6
���. 

  
���	�� ��	 ���: 30-45 ���#. 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\<���!������� ��#��	�.gsp (	 ����� 
)�#��	� ��� <���!�����). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �� ������ ��������� ��� �� ��)�� <���!������� ��#��	�.gsp ��� ����� ����)��� 
�� B������������ �
���� 1������ (��� �!���
) 
�� �	� �������� ��������� 
���
����. 
 

 �1. �� ���
����� ������� ��� �������� �� ������ �#���" ��� ���������  
���
���� ��� �������#,����� ���" �����" ��)���� ���
���� �)	����,��� ���  
#��� �������� ���
���. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. �� ������� ��� �������� ��� ����/� ��� ��)���� ���
���� � �	� ���  
�������	 ����/� ��� ��������� ���
���� ��	� �������� ����# ���� �����. 
 

 2. + ���/��# ����� ��� ������ ��� �������� ��� �������� ����������� 
���
���� ������� � �� ������ ��� ��)���� ���
����. 
 

 3. *�� ������ ��� Howard Eves An Introduction to the History of Mathematics 
��#�)��� ����/�����" ���/���" ���� '��������� ��� ��� ����/���� ��� 
��  
�� ���	�����# ��� ���" ���	�������". *�� ������ ��� H. S. M.Coxeter Geometry 
Revisited ���/����� ��� � Laplace �� �#��� ���� '���������: «*����	
�, �� 
������� ��#
�� ��� )���,����� ��� �#" ���� ��� �#�	�� 
������"». 
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 %
�
����� ���&'	 (�. 13)  
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��� ������ ��� ��#/��" �����	�" 
��� ������. 

  
���	�� ��	 ���: 20-45 ���# (����#��� ����������# ��� �� )���� ��� ���� �� 
������� ����" ���	��"). 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\=�	6�.gsp. 

  
������ �
� ����	
 
 

 R�� ��������� )���� ��������� �� ���	��", ���� ��������" ������" �� 
�������<���. U	���� ��� ���" ���	��" �� ���/����� ��" ����/�" ��� �)	�#���  
���", ��� �� ��������� ��� �� ��������" ���" ���� �����". !� ������ ��� �  
����	������� ��� ������������ � #��� �)����� �� �)��� ������" ����������". 
��������" ��� ���������� ������ ���# �� ������� �� �#���� ��" ��" ���/�" ��"  
������ �)��� ������" ����������". &��������� ��#/��" ������� 
�� �	� ��������  
��" ������. + ����	 ���� ��� �	��/���" ������", ��	� ����� 
����� )���	 ������  
����������. *��" �������" ������" � 
����� )���	 ��� ��������# ������ ���  
��
�� ����������. 
 

 ����*��: �������#�� ���" ������" &Z ��� Z&. �������#�� ��� ����� ��� 
������ �� ������ � �� ��� �	��� ����" ��� ������. (B������� 
�� ���� ����� ����� 
��� ��������� ��� ��� �������� ���
���.) 
 
/*
������: ! �����" �)� ������" ��" �����". 
 
����*��: �������#�� ������" &Z ��� Z&. �������#�� ����� -&, ���� �� �	��� 
- ����� ��	� ���/���� ��� ������ &Z. �������#�� �	��� 0 ��	� ���� ��� ������ 
Z& ��� -&. �� &Z0- ���� ���" �����". 
 
/*
������: ! �����" �)� ������" ��" �����". 
 
����*��: �������#�� ����� &Z ��� ��� �����". �������#�� ��� ���� ��� ���� 
���#��	�	 ���" �#� ������ ��� ����)��� �� #��� �	" #��	". 
 
/*
������: ! �����" �)� ��" �����)���" �����" ��� ���#��	�" �������� �����". 
 
����*��: �������#�� ���
����� ����� &Z ��� �� ���� -. �������#�� ��� ���� 
��� ����)��� �� �	��� - ��� ���� �#��	 ��� &Z. �������#�� ����� -0, ���� �� 
�	��� 0 ����� ��	� �#��	 ����. �������#�� �� �	��� �, �	���� �� #��� �	��� 
����" ��� ������ � �	� ����. �� &0Z� ���� ���" �����". 
 
/*
������: !� ���
���" ��� ������ ��)���������� ��������. 
 
����*��: �������#�� ��� ����� &Z ��� ����� �� ����� Z-, ���� �� �	��� - ����� 
���� �����. 0	�����
��� �� ����� &’ ��� �	���� & �" ���" Z-. �� &Z&j - ���� 
���" �����". 
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 $���������
 ���'	 (�. 14)  
  

���
�
���#��	
: -�� �	 ��������	 ��������, �� ���	��" ����� �� ���� � ���	 �� 
���
����,��� ����!!�!����		� ��� #��� ����# ���#�����. -�� �	� ��
	�	 ��� 
�������� ���", ����� �� 
����,��� ��� �� ���
����� ����� ��� ������ �� ���� ��� 
������ ��" ���
���� ���� ���#��	�� ���" �	� ����	 ����# ��� �)� ����" ��� � �� 
����� ��� �����" �	" ����#" ����". 

  
���	�� ��	 ���: 25-45 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� ���#����� ��� ������ �� �����" �������� �� ���� ����������� 
���#������ ���� ��� ������	��
�����. !� ������" �����	��,��� ���� �	� 
������, ����" ��)���� ��� �� �������� �����" ��� ���#������ ��� ����� ���� 
�������" ��� �)��� ���� ����	 (�����" ���� ���#��	�"). 
 

 �2. ��� ���
����" ������ �� ���#����� � ��� ���
���. 0�� �����" ��� 
���#������ ��� ����� �������� �� ���� ��� ������ ����� ��� ���
����. &��� 
�	����� ��� ��� �� ��� ���� ���#��	�" ���" �	 ���
���� ��� �)��� ����" ��� � �� 
����� ����". �#� ��� �������� �����" ��" ���#������ ���� ����� ���" ��" 
��� ���#��	�", �� ���#����� ���� ��� ������	��
�����. !� ���	��" �������  
�� �������#���� �	� #��	 ���
���� ��� �� )�	������������ ��� ����� ,�
�" 
���
����, ��� �� ������ ��� �� #��" ��� �����" ��� ���#������ ��� ����� 
���� ���	" ����� ���" ��" ��� ���#��	�". 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. $�� ���#����� ����� ��" ���#������ ����� ���� ���	" ������	��
�����. 
0����)��# ���#����� ����� ���� ����������� �����, �	���� �� ����� 
���#����� ����� ���� ��� ������	��
����� ����� ���" �� �����, �� ������� 
���� ����� ���" �� ����� �.�.�. �� ������	��
����� ���# ��
������� ��� 
�	��� ����" ��� ���
������ ��	�#��� ��� �������� �� ���� �������� ������. 
 

 2. �� ������ ��� ���#������ ����� ������� � �� ����� ��� ������ ��� ��)���� 
���#������. ! ���	��" ������� �� ������� ���� �	� ������. 
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 +�"�� ������ �#���� ���� �������� (�. 15)  
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��" �����" 	$�� ���!��  
(����������) ��� ��
	����. ����� ������ �� 
����,��� ��	 ��� � ��
�" �����" ������ 
���" ��#���� ������� � �, ���� 	 �����	����	�� ���� )�	����� �" �������	�	 �	"  
������" ��� � ���� ���" 
��/���" �����

��	". 

  
���	�� ��	 ���: 35-50 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� �	��� ������� ��	� ���� ���� ��� ��� ����� �����	�����. 
 

 �2. + ����	 �	" ������" ���� �. ! ��
�" �����" ������ ���" ��#���� ���� ���	" �. + 
����	 ��)�� �� ��
�: ���<��	/���,����� �������	. *�� 
�#/	�� ���� 	 ���<��	 
(#����" y) �������#,� ������" ��� �����" ������ ��� 	 ���,����� �������	 
(#����" x) ������" �	" ���������. -�� �� ��
� ����, 	 ����	 ��)�� �� ��
�: 
����" ������/��#����". ������ �� )�	���������� ��" ����
	���
� ��� �� 
���� �����!� 
�� �	� �/#���	 �	" ����	�	" ����	" � ��� � � ������� 
)��������. 
 

 �3. �� 

���" ��� ��� �� ����������� �	��� ���������� � ���� �	� ������ �	����� 
��� � ��
�" ����" ������/��#����" ���� ����" 
�� ������� ��� ���" ���/�������" 
������" ���� ������. 
 

 �4. � = C/D 
C = �D 
 

 �5. C = �(2�) � C = 2�� 
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 (�!�"�	�� �
�
����"�
��� ��"����� ��&
��# (�. 18) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��" �����" �����#��� 
����!!�!����		�, ����
����, �	6���� ��� ����	����. 

  
���	�� ��	 ���: 40-50 ���#. �#� �� ��#�)� �����" )����", ������ �� 
��������� ��� ����" �	" ����	" �����" ��# ��� �� ���	�� 2. $���, � �� ������ 
��	 �����	�	 ��� ����������" � �	 )���	 ��� �
����� ��� ��)����� ��" 

��/�����". 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. ����" �� ���	��" ���/����� �� �	��� -, ����� �� �����	������ ��� �� ������ 
��� ����
����� ����#����� ���# 	 �������" ��� ����	����� ������. ����� �� 
-Z ��� -0 ���� �����" ��� ����� ������, �� #������� ��� ������ ��� 
����
�����, &- + -0, ������� � &Z. ��� �� &Z ������� � �� ����� �	" 
��������� ��� ����
�����. R�� ���� �� ����" �������� ������, 	 �������" 
��� ����
����� �� ����	����� ������. 
 

 �2. �� ���#
��� ���� ��� ����
���� ������	��
����� � �� ��
���� ������ 
�� 
������ �������. 
 

 �3. !� ������
���" ��� �������� �	���� ��� 
��/�����" �/���,��� �� ������� 
����" ��� �� ������ ��� ����
����� � �� ��
���� ������. �� ������� ����" 
��� �	��� ���� ���	��� ��� �� ����
���� � �� ��
���� ������ ���� �� 
���#
���. 
 

 �4. *�� �������� �	��� ��� 
��/�����" �� ������ ��� ����
����� ���� �	���. &��� 
�������� ���� &- = 0 ��� ���� &- = &Z. 
 

 ������ �� �������� ��� ������ � ���" ���	��" 
���� �� 
�#/	�� ��� 
�������� 
����� ��� �������� �����" � ��� ������ ��" ����
����� ���� ��� ��������. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. �� �������# ����
��� ��������� ��
���� ������ 
�� ������ �������. B���
��� 
� ��������" �����" ���� ��������� �����������#. ! �����" ���� �� 
������ ����� �)��� � �� ��
���� ������ 
�� ������ �������. 
 

 2. �� ������ ��� ����
����� ����� �� ������������ ��� �	� �����	 
� = x[(1/2)P - x]. �� 
�#/	�� ���� ��� �������� � ��," ��" 0 ��� }/2. ��� 	 ���� 
��� x 
�� �� ��
���� ���� }/4. �/���� �� ����" �	" ����#" ��� ����
����� � �� 
��
���� ������ ���� �� 1/4 �	" ��������� ��� ����
�����, �� ����
���� ����� 
�� ���� ���#
���. 
 

  
 



���������	 ��(�����                          ��
�������	 ��������� �� �� The Geometer’s Sketchpad � 89 

 
 (����� ������� 

��!
"������ !�'���
��� (�. 21) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" �� ��������� ���� �	 �����	����	�� ��������� �� 
��������� ��	 �#���� ������ � �� ����
���� ���	��. 

  
���	�� ��	 ���: 10-15 ���#. &��� 	 ������	 �����	 ������
� � ����)��  
����	 ��� �� ������� ���� ���� �����
���� ��� ��� ��#���	 �������". ������ ��  
��#�� ���� �	 �����	����	�� � ���������� #��	 ��� ������� �����. 
 

  
>�
���#��	� ������: 9������������\���������� ��#��	�.gsp. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. *�� �)���� ���� �� ���#
��� ���" �����" ��" ����
����� ���
���� 
�������/������� )���" �	 ������� ��� ������ ���", ���� �� �)��� ���"  
�#��" �����" ���� ����� � ���� ��	� ����������. &��� ��)�� ��� ��  
#������� ��� ������ ��� ��)���� ����
���� ���" �#��" �����" ��"  
����
����� ���
���� ������� � �� ������ ��� ��)���� ����
���� ��	�  
���������� ��� ���� ����������� �� ����
���� ���	��. 
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 $� ����� ��!�"�	�� 

�
�
����"�
��� (�. 22) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� �)��� ������ ��	 ������	 �����
��� ���" 
����" ��� )�	������������� ��	� ���
��/� �)���� � ����� ����
���. T� 
������������� ��������� ��� �	 �����	����	�� ���� �� 
����,��� ��	 �#���" 
��	��/���" �)���# � �� )���# ����
���� ��� �	 �	����� ���". ��� �)#����	 
�����	����	�� ���� �� ���/������� ����� ���" ���� ���� �� ����� �	��/���" ��� ��� 
��#�� ����
����� ������	��
������, ��� �� ����� ��� � ��� ���� )���#. 

  
���	�� ��	 ���: 40-55 ���#. 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\1���
����.gsp (B������������ �
���� 
1���
���� (��� ��	$) 
�� �	� �������� ��� ����
����). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� [ ���� ������ ��� � 1,618. !� ��������" ��� ���	��� �� ��������� �����
�" 
��� �������� �	" �������" �����
����� ���" B��������". 
 

 �2. �� 0U+- ���� ���	" ��� )���� ����
����, ���� �� B������������ �
���� 
��  
�	� �������� ��" )����� ����
����� �	�����
� ��� �)��� ��� �����#,� ������� 
��� ������� ��� ����
����� �����. 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. + �����
�� ��� ����
���� 1 x [ ��������)� ��	� �����
�� ��	� ����/� �	" ����	" 
�����" �	" �����	����	��", ���" ��� ��� � = 1 ��� � = [. $���, �)���: 

[/1 = (1 + [)/[, ��� ���� ����� [2 = 1 + [ � [2 - [ - 1 = 0. 

!� ��� ����" ����" �	" ������#����" �����	" ����: 

(1 + �5 )/2 = 1,618... 

��� 

(1 - �5 )/2 = -0,618... 

+ ����� ���� ���� �	 )���� ����. 
 

 2. [2 = 2,618..., ��� ������� � [ + 1. &��� ���	����� ��	 ������#���� �����	 
��� �������� ����������". 

1/[ = 0,618…, ��� ������� � [ - 1. -�� �	� ��
����� ������	 �����, ������� 
� ��� ������ [/1 = (1 + [)/[. ��� [ = 1/[ + 1. (��� �" ���" 1/[ ��� �)� 
1/[ = [ - 1. 
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 +�"�� ��&
��	 (�. 25) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� ��������� ��" �����" �	6���� ��� !���. 
! ���" ����	����� ���" )��,� ���
	�	". 

  
���	�� ��	 ���: 25-45 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. ! ��
�" ��� �	��� ��������)�� ������ ������� � �� ��
� ��������	". 
 

 �2. 

 
 

 �3. ! ��
�" ��� ������ ��� ������ ����
���� ������� � �� ���#
��� ��� ��
�� 
��� �	��� ��������)�� ������. � #��� ��
��, �� � ��
�" ��������)�� ������ 
� ��� ����� ����
��� ���� �/�, � ��
�" ��� ������ ���" ���� (�/�)2. 
 

 �4. �� 
�#/	�� ��� )��#����� ��� �� ����������� �	��� ���� ���� ��������, 


���" ��� ����	���� ��� � ��
�" ��� ������ ���� ��#��
�" ��� ����
���� 
��� ��
�� ��� �������� �	���. �#� �� ��
�� ���� ����" ��#��
��, �� 
�#/	�� �� 
���� ��� ����. 
 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. -�� �	 �	�����
�� ��� �������� ��
���, ������ �� �	��� Z ��� �� ����� -0 ��� 
������� ����
����: ������# ��
���: B������	 ���	�	". �� ������ ���� 
�������� ���	�	 ��� �	��� Z ��� � ��
�" ��� �������� �	��� �� ����#����� 
������" ����� 0 ��� 1. A" ���������, �� ����� ����
��� ����������� ���# 
�	� ���	�	 ��� �	���� Z ��� ��)��� ����
���. 
 

 2. �� ������ �	" ��������	" �	�#,� ���� �	 ���	 ��� ����)	����,����� 
����
���� ��� �)� ���" ��
��" ������ ��� �������� �	���. !� �������� 
������,��� �	 ���	 ��� ������������ �	���� (. 
 

 3. $�� ���� � ����#��� ����", ��#��" ��� �<�" �� �)� �
�� ������#��� ��� �
��� 
��� ��)���� ������". ! ��
�" ��� �
��� ��� ������ ����� ���#��� ������� � 
��� ���� ��� ��
�� ��� �	��� ��������)�� ������. 
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 �����
� ����	�����	 �����'	 (�. 28) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� �	� ������ ��� ����������� 
����$	��� ��������	����. + �����	����	�� ���� �������� )�����	 
�� ���	��" ��� 
������ ���
��������. 

  
���	�� ��	 ���: 30-50 ���#. 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\>��� �������	�����#� ����	#�.gsp (*���� 
(	�����/"���	����� ��� ����� >��� ������	���). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. ����" ���/��� �� �	��� 0, �� �	��� U ���������� ���,�����. 
 

 �2. ����" ���/��� �� �	��� E 
��� ��� ��� �����, �� �	��� U ���������� 
�#��� �#�� ��� �#�� ���" 	 ����� ���" ������	)���". 
 

 �3. !� ��������" ����������. !� ���	��" ���" �)��#���� ��� �������� ���" 	 
�����#�� ������	. 
 

 �4. �� �)���� �� ���#,� �#��" � �� �����#��. ����	", �� �� ���	��" ������ � 
������
�� �� �������� 
��/��#, ���������� �� �#���� ��� ���# ��� ������" 
���" 	 ����	, �� ����" �� 
������ �������# �	� ����)� �#�� ��� �	� ������	. 
 

  

 
 �5. ! ���������" �����" �)� ����" ��� � 2�. 

 
 �6. -�� �	� ���#�	<	 �	" �)����	" �)���" )���" �	 �)����	 ��� �)���" ���" ���" 

������	", ����� �� ����" ��� &Z �� ���� ������� �������#��� ��� �����" 
��� ������. �� ������� ���� 2� � ������ 6,28 ���#�" ���
����", ���� 	 
������
���	 x ��� �	���� Z ����� �� ������� � ������ 6,28. 
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 � 
������ ��� Leonardo da Vinci (�. 31) 
  

%
�
����� 
  

C������
: ������. + �������� ������� �� ���� ������	, ���# ��������� ��������� 
����
� 
�� �	� ���#��	�	 ������
�� ��� �������� ��
���. 
 

 �1. B������ ��� �� ���	��" �� �	� �������#���� ��� ���#
��� ��	� ����������. 
 

 �5. + &�����<	/��/#���	 ���� ��� ����� ��� ������� ������ ��
��� ��� ���� 
����
����. + ����� ���#
� �����)���� ���� ��� ������ &�����<	" ��� ��� 
��� ������ E�/#���	". ����� ������ 	 ����
� �	" ������" ��� �������� � ����� 
���� � ���# ���� ��� �
����� �������. 
 

  
*���	
 
 

 �#� �� ���	��" �������� �� ������# � �	� ���������	 ���#, �� �/������ ��� 
�����)� �)	�#��� ���" �� �����#��. 
 

 

 
 >������ 
  

C������
: �����. 
 

 �� ��)��� �)��� ��)�� ��� ������������ ����
���� ���
��� � �����" �, � ��� 
 ��� 
��� ���#
��� � �����" � ��� �. ������" ��� ���" ����)	��������" ��� ���#
����� 
� ����#��� �� ������ ��� �)�����". *�� ����� �)��� �)��� ��� ���
��� 
������������ � �� ��)��# ���
��� ��� ��#��# ���" ��� ���#
��� ����#" 
. 
�������", �� #������� ��� ������ ��� ��� ����
���� ��� ��)��� �)���, (�2 + �2), 
����� �� ������� � �� ������ 
2 ��� ����
���� ��� ����� �)���. 
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 � �
�
����� �� ��� �#� ��	�@�� �
� �� 	��
 (�. 36) 
  

+ �����	����	�� ���� �������#,� �	� ����� 
����� �)���� ��������" ���" ����<	". 
A�����, �� �����	���� �����" ���/���". &��� �	" )���	" ���,�� �" ������� 
�	���� �	" ����<	" (��� ���/����� ��� ������ ���	��), �� ���	��" )�	���������� ��� 
��
����	���� ������ 
�� �	 ������	 ��� ������" ���" ���". &��� �������� �	� 
�������� ��� ��������. ����������, �� ���	��" �	�����
��� ��� ������������� 
������� ��� Sketchpad, �� ����� ����� ����� �� ��������	�� 
�� �	 �)����	 ���" 
�������". 
 
����", 	 �����	����	�� ����)� ��� �������	 ���
�
� ���" 
�������" �)���" ��� 
�� )�������� �� ���	��" 
�� �	� ������	�	 �	" ��
�����" ������	" ��� ��#�)� ��� 
������ ���". ���������, �� ���	��" �� �������<��� ����� ���" ��" �)���" ����� ��� 
�����" ��� �
#��� ��� ��� ������ #���� ��� �	" ������" �������	". 

  
%
�
����� �	�� )�����# ��	����� 

  
 �1. �� #������� ��� �����#��� ��� �	 ���	 ��� �������� �" �� ��� �������� 

#��� ��� ������" ���� �#���� ������ ��� ��� � �� ����� ����" ��� ������" 
���� �	� ������ �������	. 
 

 �2. �� �����# �	��� ���� �� ��� #��� �	" �#�	" ��� ���
���� ��� �)	����,��� (� �� 
�	��� ������	" ��� )����). 
 

 �3. R��� 	 �������	 ����� ��� ���,�� ���� �����, 	 ����<	 ���� «��)�#» ��� �)��� 
�������. R��� 	 �������	 ���� ���� �
�����	, 	 ����<	 ���� «����» ��� �����	". 
 

 �4. �� ���
����� ������� Z�1 ��� -�2 �)��� ��� ����". 
 

 �5. �� ������ �� �)��#�� ���� ����� ���� ��� �� ��� #��� ��� ������" �������� 
��� ���� �	���. 
 

 �6. �#� �� ���� ���� ��������, �� ������ �� �)��#�� ��� ����. ��� #��	 ������ 
��#��	�	 ���� ��", ���� �� ���� ���� ��������, �� ������ � �� �)��#�� �����. 
�� ���	�� ���� ����" ��� �� ���	�� 5 ��#,��� ��" ��� �/�������" 
��������" ���" ����<	": ��� ����� ��� �	� ����. 

  
���
����' �����#	� �� � &��!��
 ��� ��	����� �
� 

  
 �1. !� ���	��" ������� �� ������� ���" #���" �" �� ��� «���
����� ������� 

��������"». ����	", ���" ���" ������� �" �� �
������ ��� �� �������� ����� 
��� ����)����� �� «������» �	" ����<	" (�� ���� ��� �������" ��� ������ ��" 
���") ��� �� #��� ���" ������ �� �	" ����<	". ������ �� ,	���� ��� ���" 
���	��" �� ��#���� �	� �������	 ��� 	 ����<	 ���� �����": 0������ ���" 
�����" �
#�� ��� ����� #����; 
 

 �2. ��������� �� ������ ��" ���� ��� �� �������� ��� �	��� -. �� ����" ��� 
������" ������� � �1�2 + �2- + �2-. �/���� Z�1 = �2-, ������� �� 
�#<��� � 
���� �� ����" �" �1�2 + �2- + Z�1 = Z-, �	���� �� ����" ��� �
#��� #����. ��� 
�� ����" ��� ������" ������� � �� ����" ��� �
#��� #����. 
 

 �3. &�� �� ���	�� 2 
����,��� ��� 0�1 + 0�2 = Z-. �/���� 0�1 = 0�2, �#� ����� 
�)� ����" ��� � 4,75 ������#. 
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 �4. �� ����" ��� �������" !0 ���� 3,6 ������#, �	���� �� ����� ��� ������ #���� 

0�. &�� �� ���	�� 3 �)��� 0�2 = 4,75 ������#. ������� �� 
)�	������������ ��" ��� ����" ��	� /����
� ��� ����
����� ��������" ��� 
����
���� ���
��� !0�2 ��� �� �#���� (!�2) 2 + (!0) 2 = (0�2) 2. 
&�������������" ��" ����" ��� �������", �)��� !�2 � 3,1 ������#. �� ���
����� 
����� !�2 �)� �� ���� ����" � �� ����� !�1. 
 

 �5. �� ����
���� ���
��� !0�2 ���� (!�2) 2 + (!0) 2 = (0�2) 2. &�� �� �������� 2 ��� 
3 
����,��� ��� !- = 0�2. $���, �)��� �	 �)��	 
(!�2) 2 + (!0) 2 = (!-) 2, ��� 
�#/��� ������" ��	 ���/� 
2 = �2 - �2, ���� 
 = !�2 
��� � = ����� ��� �����" ��� �
#��� #���� (����� !-) ��� 
� = ����� ��� �����" ��� ������ #���� (����� !0). 
 

 �6. �. \�	�����������" ���� ������ ��� ���� �����
���� ������� �� ��������� �� 
    �����# �	��� �	" ����<	", �������" �� ���	 � ��� � (��� ���
�#/����� ��� 
    ���	�� 5), ��� ��������" �� �����
����� �	� ���� ��� 
. 
 

  �. + ���	 ��� ������� �	���� ���� �������	 � )���	 ��" ������	. 
    }������ �� ������	 ���� ��� �� �)��#�� ���� ����� ������" �. ������� 
    )�	���������� �� ������	 
�� �	 �)����	 ��" ������ � ������ �� �	��� 0 
    ��� ������ �. �� �	��� ����" ��� ��� ������ � �� �
#�� #���� ���� �� ���" 
    �	" ����<	". !� ���	��" ������� �� �)���#���� �� 

���" ��� 	 ������" � �� 
    ������	 �)� �� �������	�� ��" �� ������ ������" � �����
�����" 
 

 %
�
����� �	�� ��	����� Sketchpad 
 

 ����� �	������� 
�� ���" ���	��" �� ������������ �� �������#���� ����� ���" ��� 
������� Sketchpad ������ ���" ���� �������" ��	
�". ]������ � �	� 
���������	 �� ��/���� �)���# � ��� ����� ��������" ��" �������� Sketchpad. 
B�" ��������������� �� ����,"; B�" ������������� �� ����; B�" ����	����� ������ 
�� ����" ��� ������"; B��������� �� ��,	���� �� ���)� �/��� �� ��� 
�#<� ���� 
������. U	���� ��� ����" �)��� �#���" ���" �� ��" ���������� ��	� �#�	. �#� ���" 
���	��" ������� �� ���)�����, ���� ��� �#���� �������� �, �� ���� � ��	����, ��" 
�����" ��	
�". 
 

 1. �� #������� ��� �����#��� ��� ��� �	��� ����" ��� ��� ������ ���" ��" ��� 
���" ���� �#���� ��� � �� #������� �	" ������" ��� ������, �	���� � �� 
������� �����" ����� &Z. 
 

 2. R��� 	 �������	 ����� ��� ������� �	���� ���� �����, 	 ����<	 ���� “��)�#” 
��� �)��� �������. R��� 	 �������	 ���� �
�����	, 	 ����<	 ���� “����” ��� 
�����	". 
 

 3. + �������	 ����� ��� ������� �	���� �1 ��� �2 �� ����� �� ���� �
�����	 
��� �����" ��� �������" &Z. 
 

 4. �� ����" ��� �
#��� #���� ������� � �� ����" ��� �������" &Z (��� �� ���� 2 
��	� ���	�� “B������� ����	�	” � �	 ������ ��� �������� ��"). $���, ���" 
����" �����" ����	�	" �	" �������	" ����� ��� #���� ��� �
#��� #���� ���� 	 
����	�	 �	" �������	" ����� ��� �	���� & ��� Z. 
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 5. + �������	�� ���" ����<	" ����

�,� �� 0 ���� 	 ��� ���� ���� ����# ��	� 

#��	. + �������	�� ����

�,� �� 1 ���� �� ����" ��� �������" �1�2 ���� ��� 
����" ��� �������" &Z. ��������	�" ����# ��� 0 ���#
��� ���<�" ��� 
���#,��� � ������". ��������	�" ��!� ����# ��� 1 ���#
��� ���<�" ��� � 
�������� ������������ ��� ��� ���
����� �����. 
 

 -���� ����,��� �	 ���	 «����»; &���	 ��� ���� �)��� ��� ����<	 � �
#�� #���� 10 
�������� ��� � �������	�� 0,99, 	 ����<	 �� ���� ���� ����������	 ��� 
/���#,��. (Y����
��� �� ����" ��� ������ #����, ��� �� �� ����������!) 
 

 6. �/���� 	 �������	�� �������� �" ��
�", ���" #����" ������" ���/������� 
���<�� ������� �� �)��� �	� ���� �������	��. ��� ������" �	�����
��" ��� 
���<�� � �	� ���� �������	�� �
����� ��	 �
�����	 � ��������	 ���" 
����<	" � �	 ������ ���" /�������
��/���" ��#���	". + �
�����	 ��� ��" 
�����#�� ��� ���<�" �	�����
��	� � ��� ���
����� �)����	" � �����
���� 
��� ������� ������	� �� ��
��" �	" ��� 70% ��� ��)���� � )���	 �	" �����" 
��������
�" �������". 
 

 *�� Sketchpad 	 ���� �#����	 ����� �� ����)�� � �	� ��������	 �	" ����<	" �" 
���" �� ���� ��� ���
������ �������" ��� ������ ��" ���". 
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 ���
 �����	 (�. 43) 
  

$��" ��� ���" ������" ����� ��� �/������ ���� �� ���
#
� ���" ���	��" ��	� 
����	�	, ��������	 �������� ��� �������� � �� Sketchpad, ����)����" 
���#��	�� ��" ����)�" ���" ��	��" �����" �)����" � �	� ������ �	" /�������	". 

  
*���	�� 1 �
� 2 

  
 $�� ������� ������ ������ 
�� �	� �������	 � �	� ������ �	" /�������	" ��� �	� 

��#����	 �	" �)����" �����
��". ����� �� ����)�� ���� 
��
��� � � ��� �����	 
��	� �#�	. 

  
*���	
 1 

  
!� ���	��" ��������,����� � ���#��	�" )����" ��� �� ���� ���". *�	 ����)��, 
�������#,��� �� 
������� ���� ��� �����. 
 

 &��������� �� ����" ���	������" ���" (�� ����" �� ���� ����� ���" ���#��	�"): 
 

 � �� ���� ���" )����" �������� ��	 ��#���� ��� ���� �#��	 ��	 )����, #�� � 

�������" ����" ��� ����� ���#��	��� )����� ���� 	 ��#����" ����. 
 

 � &� ���� ���" �����", 
�� �#� ���� ��#�)��� ��� /�������" ���� ����� ��� 
���#��	�" ���" �	� ���� ����. �� �	��� ��/�" ���� �� ��� #��� �	" �#��	" 
��	 ������ ���� ���������. 
 

 � �#� ��� ����  /#����� � ���� ����� ��� ��� 
�	��� }, 	 ��#����" ��� ������ ��� �� } ���� 
�#���" ��	� ����. 
 

 -�� �	� ������	 ����� ��� ��������#���, �� ���	��" 
����� �� ��������� �	 ������ 
������ ��� 
��������" ���
���� ��� �������� ��� 

�����" ���, 
�� 	 ���� &0 ���� ��� �<�", ��� �� ����� &0 ���� 
��#���". 

  
*���	
 2 

  
U	����� ��� ���" ���	��" �� �������<��� ��� �� ���� ��� )����� ��� (�� ��������) 
����)����� ��� ����� �	��� } ������ �� ��" ����� (� ������, �� �� } �������� ��� 
������� ��� �������" ������). 
 

 *�� �	��� ���� ���" ���� �	������� 
�� ���" ���	��" �� ��#���� ������" ����" 
�� 
�	� �������
	�	 ��� �����#�����" �����, ���" ���)���, ��	� ��)� ��� ��������" �	" 

������", �� �	� ���� ������� 
�� ��� ����	�� ������	. 
 

 + ���	�� ���� ���� �/������	 � ���������� ��������". U	����� ��� ���" ���	��" 
�� �������#���� ������" /��������" � ��� ����, �� ������ �� ������ � ��� 
�	��� �	" ����" (	 ���	 ��� �����	�� ���� �� ���� ��������). ����	", ,	����� 	 
�������� ������ /�������� � ������". 
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 <�
)��
�
 ����"�	��
� �
�
&���	 (�. 48) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� ���� �#��" ����������� � ������#���" 
���������". B��	
����	 ������ � �	�����
�� 
��/	�#��� ��� Sketchpad ���� 
���	" )�����	. 

  
���	�� ��	 ���: 40 ���#. &��	�	 ��� )����� �� �� ���	��" ����� �� 
�������#���� �� ����������# ���". 

  
%
�
����
������ ���&����� 
 

 Z��� 5: -�� �	 ������
���	 y, ������ �	� ����� ����	�	 > ���
���	 (y). 
 

 Z��� 6: &��� �� ���� ����
�" ������" �������#�� ������� �
���� ���# ������# 
��" ����" ��	� ����	 ��������� ���#
����" ��� �)�	��". 
 

 Z��� 7: !� ���	��" ����� �� �	� �)���� �� )�	���������� �� ������� ��� 
��������������� ���� ��� ��" ��������". -�� �	� �<��	 � �����	 
)�	���������� �� ������� ^. 
 

 Z��� 9: �#� ���� ��� ��� ��� ��������, ������ �� ���#�� �� �����" ��� 
�	���� ��� 
�������� ����� � ��� ���� ���� ������� ���� ��� 
���� ����#������" ��� ���
���� ��� %�������� ���. ������� ������ ��� 
�
������ ������ �	����. 

  
*���	
 
 

 1. + ���� ��� a ������,� �	 �������	 �	" ��������". &� �� a ���� ���	����, 	 
�������� ����/� �� ����� ���" �� �#��. &� �� a ���� �����, 	 �������� ����/� 
�� ����� ���" �� �#��. + ���� ��� a ������,� ���	" �� ���" �	" ��������". R�� 
�
�����	 ������� 	 ���� ��� a, ���� ��� «����» 	 ��������. 
 
+ ���� ��� c ������,� �	� ��������/	 ���	 �	" ��������". + ������� ��� c �)� 
�" ��������� �	� ����
� ��� ����� ��� y. + ���� ��� b ������,� �	� ���,����� 
���	 �	" ��������". + ������� ��� b �)� �" ��������� �	� ����
� ��� ����� 
��� x. 
 

 2. �� c ���� 	 ������
���	 y �	" ����/�" ��� �� b 	 ������
���	 x, �����" �� 
������
���" �	" ����/�" �	" ��������" ���� (b, c). 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. !� ���	��" ������� �� ������������� � �	� �������� ������ �������#�� �� 
���
���� ���� �	���. �#� � �����	" ��� ��#��� ������� ��	� ��)� ��� ������ 
��� ��)�� �	 ��#�� ���" �� ���#, 	 �����	 ���� y = -1,6(x – 2,5)2 + 10. ! ��
)�" 
�	" �����	" ����" ����� �� 
��� ��
����#. + ���	 �	" ��������" ���� 
�������	 �� �� ���	��" ����������� �� �	��� (2,5, 10) ��� (5, 0). 
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 2. �. !� ��������" ����������. !� ���	��" ������� �� ����������� �� �	��� (0, 2) 

     ��� (5, 3,3) ��� ������� �� ������������ �	� �������� ��� �� ����)��� ��� ��� 
     �� ��� �	��� ���#. �� ������� ���� ��)�� ��� �����	 �� ������� ��	� ��)� ��� 
     ������ ��� �� ��)�� �	� ��#�� ���" �� ���#. Y�#�)��� �����" ������" 
     ��������" ��� ����)��� ���# �� ��� �	���. + �����	 ���" ��������" ��� 
     ����)��� ���� ����# ��� �� �	��� ���# ���� 	 y = -0,5(x - 2,76)2 + 5,80. -�� �	� 
     ���	 ���" �������" �����	", ����������� ��
�����" �������. 
 
�. Y�#�)��� �����" ������" ��������", �����
�" ��� ��
����� �<��" �	" ���)�#" 
     �	" ��#��" (��� �	��� �� ���,��� � �������� ����� ��� ��������). ��� 
     ��#�)��� ���	" �����" ������", ����)�", ����" ����". 
 

 3. ���� �	��� ���,��� � �������� ����� ��� ���������� ���#��	�	, /���� �� 
���� ��

������#. �#� �)� ��������" ��� �� ���� ���������", ���� �	 
��

������# �	��� ���,��� �����" ��������". �#� �� ���	��" ��������� ������ 
��	� �����	 ����	�#��� �������, ������ �� ���" �������� ��� ����� � ��� 
����� �� ������
���" x ��� y ����� ���/������� �	���� ������� �� ���)���� 
��	 
���� ���#��	�	 y = a(x - b)2 + c 
�� �	� ����
�
� ����� ���/������� 
(
��������) �������. �/���� ���� �� #
������ ���� ���", �	���� a, b ��� c, 
������ �� ���� ���� �� 
������� ����	�� 3x3 �" ���" ���" ���" �
������". 
�#� �� ���� ��)��# �	��� ���� ��

������#, �� ����	�� �� �)� ���	. 
 

 4. �� 
��/����� ���
���������� ���������� �������� ���# ������
����. 
(�
�� )#�	, �� ���	��" ������� �� �������#���� �� 
�#/	�� �	" ���#��	�	" 
y = a	�bx, �/�� ���	
������" �������#���� �����	�# ���	 
�� �� a ��� b. 
������� ������� �� ����#���� ��" �������" ��� �� ��#�	 ��� 	���������� 
���#��� ���". 
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 C������� �	�� ���"�	�� (�. 52) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� � �� ��	���� ���" �����" ��� ���� 
��	��� ��� 	��� ��� ��
	���. ����	", ���� )������ #� 
����,��� ��� ����� �������	�	" 
���
����. 

  
���	�� ��	 ���: 30-40 ���#. 

  
�
�����"�
 �������/����
������	�� ��"
�����: 9������������\"�	��� 
����#���.gsp (B������������ �
���� 8����� 6
���). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. + ����	 ��#���" ����)��� ��� �� �	��� ����" ��� #���� ���. !� ���" ��#����  
���� ������)���". 
 

 �2. !� ���	��" ������� �� 

�#<��� ���� ��� ���" �����#�� �����
�����": 
 

Z��/��+ = 2,000 ��+/Z�� = 0,500 
 

 �3. �� ������ �#���" ������ �#� ��#��� � ��� ���	, ��� ��� �� ����� ���� ����#��� 
��� #����. 
 

 �4. + ����	 �	" ����" ���� 1/2 (� 2, �����
�" ��� ������ � ��� ����� �� ���	��" 
�	�����
��� ���" ������" ���"). + ���� ���� ������#�� �� ��
� ����� ��� �	��� 
��� ���
������ ��	�#��� ��� �	�����
� �#�� � ��� ��#��� �� ������ �#���". 
 

  
���
����' �����#	� 
 

  -�� ��	
�" �)���# � �	 �	�����
�� ��� ��������	 B������������� �
�����, 
��� �� �)���� ���� ��	 Z�����. $�� ��
�� ���	" B������������� �
����� 
�)���# � �� ������ �#���" ��#�)� ���" 9������������\"�	��� ����#���.gsp  
��� CD-ROM ��� ����)� �� ���� �� ������. 
 

  
 



���������	 ��(�����                          ��
�������	 ��������� �� �� The Geometer’s Sketchpad � 101 

 
 ������!���� �	�� ���"�	�� (�. 54) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� �� ��	�� ��� ���� 	����
����. 
����	", ���� )������ #� 
����,��� ��� ����� �������	�	" ���
����. 

  
���	�� ��	 ���: 20-30 ���#. 

  
�
�����"�
 �������/����
������	�� ��"
�����: 9������������\"�	��� 
����#���.gsp (B������������ �
���� ����������). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. + ����	 ����#���" ����)��� ��� �� �	��� ����" ��� ��������� ���. !� ���" 
����#���� ���� ������)���". 
 

 �2. �� �	��� + �������� ��� ������� ��� ���
���� ���� ���� ���� �����
���� ��� 
��� ������� ��� ���
���� ���� ���� ���� ���
����. 
 

 �3. R��� �� �	��� + �������� �#�� ��� ���
���, �� ������� ���� ����
����. �� 
�	��� + �������� ��� ���� �	" ����������". 
 

 �4. !� �����#��" ��� ��������� ��� �#� ����/� ���� ��". 
  

���
����' �����#	� 
 

 1. -�� ��	
�" �)���# � �	 �	�����
�� ��� ��������	 B������������� �
�����, 
��� �� �)���� ���� ��	 Z�����. $�� ��
�� ���	" B������������� �
����� 
�)���# � �� �������� ��#�)� ���" 9������������\"�	��� ����#���.gsp  
��� CD-ROM ��� ����)� �� ���� �� ������. 
 

 2. �� �������� �����)� ��� ��" ����/�" & ��� Z ���� ����� ��	 ����#��� ��� 
���
������ �������" &Z. ����	", �����)� ��� ��" ����/�" Z ��� - ���� ����� 
��	 ����#��� ��� ���
������ �������" Z-. *����", )�	�����������" �	 
��������� �����	��, �� �������� �����)� ��� ��� ��" ���" ����/�", &, Z, -. 
 

 3. �#� �� ���	��" ������������ �� ���
�#<��� ���� ����� 
��� ��� ��� 
���#�����, �� �������<��� ���, ������� � �� ���
���, ���� �� ���� ������� 

�� �#� ���#�����. �� ���#����� 
�� �� ����� �#�� ������ ���� ������� 
����#,����� ���!
��. !� ���	��" ������� �� 

�#<��� ��� ���#����� � ���� 
����� ��� �� ���,	������ �����	�" ��� �������� ���#������. ��� �����	�� ���� 
��� �� �������� 
���" ���� �����	��������". B���
��� #���� ����" ���� ������# 
���� �� ����#���� ���" ������)��� � ��� �	���. 
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 D= �	�� ���"�	�� (�. 56) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� �� ��	�� ��� ���� �
���� ��� 
����#��� (���
���). + �����	����	�� ���� ��#
� �	� ������ ��� �,��. 

  
���	�� ��	 ���: 30-50 ���# 
�� �����	�	 �	 �����	����	��. �#� ������� 
��
���� )����, ������ �� ��������� ��# ��� �� ���	�� �2 ��� �� �)� ��� 
������ ���
�
� ��	� ������ ��� �<��" (������ 15 ���#) � ��# ��� �� ���	�� �3 
(25-30 ���#), ���� �� ���	��" �)��� �������� 
����" �)���# � �� �	��� ����" ��� 
�<��. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �#� ��� �<�" �������� ��� ������� ��� ���
����, �� ���
��� ���� �����
����. 
 

 �2. R��� 	 
���� & ���� ����, �� �<�" Z0 �����,��� � �	� ����# Z&. 
 

 �3. R��� �� ���
��� ���� ���
����, �� ���� �<	 ��������� � ��� �	��� ��� ������� 
��� ���
����. 
 

 �4. R��� �� ���
��� ���� �����
����, ��� �<	 ���������� ��� ������� ��� ��� ��� 
������� ��� ���
����. 
 

 �5. ��� �� ���" ���" ��� ����)��� �� �<	 ��������� �#���� ��� ��������� ��� 
���
����. *�� ���
���� ���
��� �� ��������� �������� ��� �������, �� ��� 
�����
���� ���
��� ��� ������� ��� ���
����. 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. -�� ��	
�" �)���# � �	 �	�����
�� ��� ��������	 B������������� �
�����, 
��� �� �)���� ���� ��	 Z�����. $�� ��
�� ���	" B������������� �
����� 
�)���# � �� ��������� ��#�)� ���" 9������������\"�	��� ����#���.gsp  
��� CD-ROM ��� ����)� �� ���� �� ������. 
 

 2. �#� �	��� ���� �� ��������� ��� #���� �����. � #��� ��
��, #� �� �	��� 0 
���� �� ��������� ��� ���
���� &Z-, ��� �� �	��� - ���� �� ��������� ��� 
���
���� &Z0, �� �	��� Z ���� �� ��������� ��� ���
���� &-0 ��� �� �	��� & 
���� �� ��������� ��� ���
���� Z-0. 
 

 3. !� ���	��" ����� �� �����
����� �� ��������� ��� ����� ��/2 
�� �����# ��� ��" 
���" �#��" � �� ��������)� �<�". 
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 C�������� �	�� ���"�	�� (�. 59) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� � �� ��	���� ��	� ������ ��� ���� 
������	� 
����". 

  
���	�� ��	 ���: 20-30 ���#. 

  
�
�����"�
 �������/����
������	�� ��"
�����: 9������������\"�	��� 
����#���.gsp (B������������ �
���� 4�������). 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. + ����	 ��)�����" ����)��� ��� �� �	��� ����" ��� #���� ���. 
 

 �2. !� �����#��" ��� �
������ ��� �#� ����# ��� ���
���� ���� ����� ���" ��". 
  

���
����' �����#	� 
 

 1. *�� �����#�� �)��� �� �	��� 0 ���� �� �
�����, 	 ���� 0� ���� �#��	 ��� 
���
����� ����� &Z ��� �� �	��� � ���� �� #��� �	��� ��
)�� ��� ������. 
�#� �� ���	��" �� �������#���� ��� �	��� ���" �� � ��� �� ���������� 
����# ��� �����, �� �)���# ���" �� ��������/��� #� ���/�����. 

 
 2. -�� ��	
�" �)���# � �	 �	�����
�� ��� ��������	 B������������� �
�����, 

��� �� �)���� ���� ��	 Z�����. $�� ��
�� ���	" B������������� �
����� 
�)���# � �� �
����� ��#�)� ���" 9������������\"�	��� ����#���.gsp  
��� CD-ROM ��� ����)� �� ���� �� ������. 
 

 3. �#� �	��� �	" ��)������ �����)� ��� ��" ��� �����" �	" ��)��������	" 
����". 
�� �
����� ����� � �����# ��� ��" ���" ��)������", ������", �����)� ��� ��" 
���" �����" ��� ���
����. ��� ��� �����" � ������ ���� �	� �������	 �� 
/#����� ��� ���" ���" �����" ��� ���
����. 
 

 4. ������ �� 

�#<� ���� ����� � ���������� ���#����� � ������)���" 
��)������". &��� �� ���" ���#������ �������#�� ���" ������" ���# �)� �	� 
�������	�� ��� ���
��� � ��� ����
����� ������	��
������. 
 

 �� 
���, ��� ����
��� ����� �� �)� ������)���" ��)������" ���������� �� ������� 
���� 


������� �����. 
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 -������� ��!�"�	�'	 �
�
����"�
��'	 (�. 61) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��� ������ ��� �����#���� 
����!!�!����		��. 

  
���	�� ��	 ���: 25-40 ���#. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. !� �������� �����" ��" ����
����� ������	��
������ ���� ��". 
 

 �2. !� ���
����� � ��� ����
���� ������	��
����� ���� ��" ��� ��)���������� 
����� ���". ����	", �������� �� ����
���� ������	��
����� � ��� ,�
	 ���� 
��� �������� ���
����. 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. �� ����
���� ������	��
����� �)��� ��" ��" �����	�" ��� ���
��� 
������	��
������ ��� ���	" ��" ���
�����". 
 

 2. $�� ����
���� ������	��
����� ������� �������/��� �������� 180 ������ �" 
���" �� �	��� ����" ��� ���
����� ��� ��� ��� #���" �����������" ��������" 
���)�����" ��� �� �	��� ��� ���� �������� ������. $�� ����
���� 
������	��
����� �� ����� ���� ���	" ���#
��� ������� ������" �������". 
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 -������� ���&'	 (�. 63) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��� ������ ��� ��	6��. 
  

���	�� ��	 ���: 25-40 ���#. 
  

������ �
� ����	
 
 

 �1. !� �������� �����" ��" ������ ���� ���#��	�" (� �����" ���� ��� 
������	��
�����). !� �������� 
���" ��" ������ ���� ��", �� �� �����)���" 

���" ���� �����	��������". 
 

 �2. !� ���
����� ��" ������ ���� ����� ���" ����#����, ��)������ ��� 
����� ��� 
������ ��� #���" �����������" ��������". 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. !� ��������" ����������. !� ���	��" ����� �� ���	�#���� ��� �� ������, ���" 
��� ��" ����" ���" �����" �����	�", ��������� ��� ��" ��" �����	�" ��" ���
��� 
������	��
������, �� ����" �������	��� ���	
������" ��� �1 ��� �2. 
 

 2. $��" �����" ������� �������/��� �������� 180 ������. ����	", �)� ��� #���" 
�����������" ��������", ���# ����" �����#" ��� ��" ���
�����". 
 

 3. *)���# � ������" ��������" ������, ��� ��" *	�����" ���	
	�� 
�� �	 
�����	����	�� �������� ������. 
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 ��&
�� �
�
����"�
��'	 �
� ���"�	'	 (�. 65) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ���" ����" �	6����, 
����!!�!����		�, ����" ��� ���" ����" �,� ��� 6
�� � �)��	 � ������	��
����� 
��� ���
���. 0� ��������� ���	
����	 
���	 �	" ������" �	" ����	����$ 
����	������. + �����	����	�� ���� ����� �� )�	������ �" ���
�
� ����" �����" 

�� �� ������ ������	��
������ ��� ���
���� �, �� �� ���	��" 
����,��� ��	 ����" ��" 
�����", �" �������	�	 ��� ��������� ����. 

  
���	�� ��	 ���: 40-50 ���#. �#� ������� �� ���	��" �� ������������� )���� 
��� �	� ��������, �" ��)����� �������� � �� B��#��
�� �)����. 
 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\�	6���� ����!!�!����		��.gsp. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. �� ������ ��� ������	��
������ �������� ������ ��	� �������	 �	" 
�����	����" �������/��	", ���� 	 �#�	 ��� �� �<�" ��� ������	��
������ 
����	������� �����# ��� �� ������ ����#��� ���� ��� ���# �� ��� �
��	. �� 
������ ����#����� ���� �����	�� 	 �#�	 � �� �<�" ��� ������	��
������. 
 

 �2. �� ������ ��� ������	��
������ ������� � (�T) �� (0U). 
 

 �3. � = ��. 
 

 �4. �� ������ ��� ���
���� ���� ������" �� ����� ��� ������ ��� 
������	��
������, � = ��/2. 

  
���
����' �����#	� 
 

  ���# �	 ��#���� �	" �������	" ���	�	", �� ������ ��� ������	��
������ �� 
����� �� �����	��, ���� � ����#����� ��� �� �<�" ��� 	 �#�	. �� ������ 
�������� ������ ��	 �����	���� �������/��	 
�� ���������� �)���, ����� �#� 
������� ���#��	�	 ���" �	� ���� �	" �����	����" �������/��	" ����	�� 
������ ����". 
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 ��&
��	/���������� ���"�	�� (�. 68) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ��� ����� ���	" ��� ������ ��� 
�	" ��������� ��" ���
����. 

  
���	�� ��	 ���: 30-60 ���#, �����
�" ��� )����� ��� �� ������� ����" ���	��" 

�� �	� ����	�	. �� �����	�� ���� ����� �#������ �� �������� ��� �
���� 
�� �� 
�����. ������ �� ,	���� ��� ���" ���	��" �	� 	��������� ���������	 �	" �
����" 
���", �/���,����" ���/������" ��������" ��� ��������" � )���	 )���#���, 
������� ��� ��������� 
��/����. 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\�	6���� ����#���.gsp. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. 0�� #���� ���
��� ������� �� �)��� ��� ������ ��� ��	 �������. !��������#, 
��#�)��� #���� #���� ���
��� � ��� ������ ��� ��	 �������. + ��#���	 ��� 
���	�� �2 �����#�� ��	
� �" ��� ����� ���� �� 

���". 
 

 *	����	: ������ �� ,	���� ��� ���" ���	��" �� ����#���� �	� ������� ��� 
������� ���" � ������ ���" B��������" ��� ���� B������. �#� 	 ,	�����	 
������� ���� �<	��, ���)��� �� ���	��" �� ������������� ��� �� �����	�� �������, 
����" �� ��������� ��	� �����#��� ���/��#" �	���� � ����� ��� ���������)�� 
�	 /��#, � ����� �� ���������� ���" ������" ������� )��������. 
 

 �2. Y�#�)��� ������ ��� ���/������� ������ �����

��	" ����� ��� ����������". 
B��������� � ����� �����	" ���������� ��	� �������� ��� ��)���� ���
���� ��� 
��� �������� ���" ��� ��	 ���/��# ��� ����/�� ���", ���������� �� 
�������������� �� ������" ��� ������ ��� �	" ��������� ���". + ������" ���� 
���" ����� ����������. &�������" ������ ��� ��������� ����	������" 
������". ��� ���" ��� ������" ����� �������#��	� �� ���
��� &Z- ��� 
������� �����	��� ��� ����	���	��� �����# �� ������ ��� 	 �������" ���. 
 

 ��!���� 1: B�������
� ����� ��� ������ ��� ������� ��� ���������. 0�� �� 
�)���� 9������������\�	6���� ����#���.gsp. 
 

 
-�� �	 �	�����
�� ��� ���	
������� �)�����", �������#�� ��� ���� ���#��	�	 
���" �� ���
����� ����� 0� ��� ���)���	 ��� �� �	��� +. �������#�� �� ���
��� 
0�+ ��� �� ������� ��� )�	�����������" ��� ��� �	��� + �#�� ��	� ���� ����. 
���/��� �� ���
����� ����� 0� ��" ���� �������������� �� ����# ��� ���
���� 
��� ������� ���/��� �� �	��� + (���� �� ������ �������� ������) ��" ���� 
�������������� �� ��������. 
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 ��!���� 2: B�������
� ����� ��� ��������� ��� ������� ��� ������. 

 

 
�������#�� �� ���
����� ����� 0�, ������ �� ����" ��� ��� ���/��� �� 
�	��� � ������ �� 0� ������� � �	� ������� ��� ���
���� &Z-. 
 
�������#�� �� ���
����� ������� 0U, U+ ��� +�, ���� �� �	��� U ��� + ������� 
��� ���
����� ����� 0�. �� ���
����� ����� 0U �� ���� ��� ��� ��" �����" ��� 
���
����, �� �� ������� U+ ��� +� �� ���� �� ���	 ��� ��������� ��� ������. 
 
�������#�� ���� ����� � ������ �� �	��� 0 ��� ������ U+. �������#�� ���� 
����� � ������ �� �	��� U ��� ������ +�. 
 
�������#�� �� �	��� T, �	���� ��� ��� �� �	��� ����" ����� ��� ������. 
 
�������#�� �� ������� ��� ���
���� 0TU. + �������" ��� ������� � �	� 
������� ��� ���
���� &Z-. ��������� �� �	��� + ��� U ������ �� ����# ���� 
���. (� �	� �������, #� �)��#�� �� �)��" ��� 
�������� ����� ��� �	���� T 
���� ���/��� �� �	��� +, �� �#�� ��� ����<	!) 
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 ��&
��	 �	�� ��
��@��� (�. 69) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� ���" ����" �,� ��� 6
�� 
���/����# � �� �����,��. ����	", ����� �� 
����,��� ��� ����� ���	" ��� ������ 
��" ������	��
������. 

  
���	�� ��	 ���: 35-50 ���#. �#� ��#�)� ����<	 )�����, ,	���� ��� ���" 
���	��" �� ����������� ��# ��� �� ���� 13 ��� �� )�	������������ ��" ������" ��� 
�#��� ��� ��� �<��" ��� ����,��� ���������� �� ������������ ��� ��/���	 
�� �� 
������. 

  
�
�����"�
 �������: 9������������\�	6���� �����2���.gsp. 

  
������ �
� ����	
 
 

 �1. ! ���������" ��� ��� ����,��� ���� ��� ������	��
�����. 
 

 �2. �� ������	��
����� ��� ��������" �1 �)� �#�	 �����" �1 + �2. 
 

 �3. � = (�1 + �2)� ���� �� ������ ��� ������	��
������. 
 

 �4. � = (�1 + �2)�/2 ���� �� ������ ��� ����,���. 
 

 �5. [(����" AB) + (����" -0)]( &������	 ����� - ��� &Z) 
   2 
 

 ���# �	� #�����	 ��� ��� �#���, �� ���	��" ����� �� )�	������������ ��������". 
  

���
����' �����#	� 
 

 1. � = ��, ���� � �� ����" ��� ���
������ �������" ��� ������ �� ��� �	��� ��� 
���� ��� � �� ������ ��� ����,���. �� ����" � ���� 	 ���	 ���� ��� �	��� ��� 
�#���. 
 

 2. *�� �����#�� �)��� �� ������ ��� ���
���� ��( ���� �� ����� ��� ������ ��� 
����,���. �� �	��� % ��� T ���� ��� ���� ��� ������ ��� �� �	��� � ��� ( 
���������� ��� �)��" ��� ������� ��� ����)����� ��� �� �	��� % ��� T. �� �	��� � 
���� ��� ��)��� �	��� ��� ���
����� ����� -0, ������", ��#�)��� ����# 
�����# ���
��� ����� ��� ����". 
 

   

 
 



110 b ��
�������	 ��������� �� �� The Geometer’s Sketchpad                        ���������	 ��(����� 

 
 *���	
: ��	�������� ��� ���&���
��� ��
� ����
� (�. 72) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" ����� �� 
����,��� �	� ������ �	" 
����". 
  

���	�� ��	 ���: 30 ���#. 
  

(�"��� �
�
������ 
 Z��� 1 �������#�� ��� ���� �#��	 ��� ����� &Z ��� ������� �������#�� �	� 

Z- �#�� � ���� � ����" ����	���� ���	���� �� Shift ���� �������#,� 
�� ���
����� ������� ��� �� ���/����� ��� ���� ��������/� ��� 
���,�����. 
 

 Z��� 2 Z������� ��� �" ���#�" �����" �)��� ���
� �� ������# ���" 
B��������". *�� ���#��
�� �� �	��� 0 ���/���	� ���# 5,08 ������# � 
������" ������
���" 90. 

  
*���	
/���
��
 

  
!� ����

������" ����" ��� ����)� �� Sketchpad ���� 3,6 ������# (0,36 �����) 
�� 
��� 
���� 45 ��� 4,9 ������# (0,49 �����) 
�� ��� 
���� 75. A�����, �� ���	��" ����� 
�� ���)������� ���� ��� �	� �����	 ��� ��
��������� ����������". Z������� ��� 
�� ���	��" ������� ���# ���" ���������� ��� ��������� ���" ��	� �������� 
�������� 
�� ���/�����# ����������. 

  
���
����' �����#	� 
 

 1. 0�� �� ��)�� 9������������\��#�� ��
!�.gsp 
�� ��� ������#����	 
���	�	 ��� ����������". �#� �� ���	��" �)��#���� �� �)��" �	" ���)�#" ��" 
��)��� ���
�#" ��� ���� �� ������������ ��� ���
�#/� ��� ������������. 
�� �������� ���� �� �	��� � �������� ��� ����; 
 

 2. �� 
�#/	�� �	" �������	" �	" ��#��" ��� ��� ���)� �" ���" �� �<�" ���� ���)� 
���� ��� ������������ � ������ ��	� ��)� ��� ������. &��� �	����� ���, ����" 
�� �	��� ������	" �	" ��#��" ��� ���/�" ������������ ��� ��� ���)�, 	 ����/� 
�	" ��#��" ��)�,� �������� �� ��/��. R��", ��� �� �	��� ������	" 
������������ ��� ��� ���)�, ���� ��)���� ��/�� 	 ����/� �	" ��#��". 
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 �������: -����
 ���"�	'	 – "�"; (�. 74) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" �/����� �� 
����,��� �� ��	�� ��� ���� ���. 
  

>�
���#��	� ������: 9������������\?������ ����#��� - ���.gsp 
  

���	�� ��	 ���: 10-20 ���#. ���)�����" ������� �	� �����	 ����" �	" 
�����	����	��" ��,� � #��" �����	����	�" �)���# � �	� ����	�� ���
����: ���, 



, �
�, ��
 (9������������\1������.gsp). 

  
(�"��� �
�
������ 

  
* ���� �	 �����	����	�� �� ���	��" � )��#,��� �� �������#���� ������. &�������", 
�� )�������� ��� ���������������� �)����. C��" ������� �� ��������� ���� �� 
�)���� ��� ������ �" ���#��
�� �����	". B��
������� ��� ��� �� ���
��� 
���������� �� ���� ��" ������
� �� �)����. ������� ��������� �	� �����	 ��� 
�/��� ���" ���	��" �� ������������ � �� ����� ���
���. 
 

 Z��� 3 �� ���	 ��� ���
������ ��	�#��� &- ��� Z- ��� ���
��� �� ���� 
�����#, � ������	 � ��" 
���". ��������� ��� �	��� - ���� ��� �� 
����� &- �� ���� ����# �
#��. ������� ���/��� �� #��� �	��� - ���� 
��� �� ����� ��� ����� &-. ���/��� �� ����� �	��� - ���" �� ���� 
��� �� ��� �	��� - �� ���������. 
 

  
*���	
/���
��
 

  
!� ���	��" �� ������������ ��� �� ���� ���
��� ��� ������� �� �������#���� ���� 
��� ��� ����� �� ����������� �	� ��" �����	: 
 
          9�� ������� ����� ��� ���� ����� 	�� �!���
 ��� �� �������	��� ����� ���. 
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 �������: -����
 ���"�	'	 – ��"; (�. 75) 
  

���
�
���#��	
: !� ���	��" �/����� �� 
����,��� �� ��	�� ��� ���� ���. 
  

>�
���#��	� ������: 9������������\?������ ����#��� - ���.gsp 
  

���	�� ��	 ���: 10-20 ���#. ���)�����" ������� �	� �����	 ����" �	" 
�����	����	��" ��,� � #��" �����	����	�" �)���# � �	� ����	�� ���
����: ���, 



, �
�, 
�
 (9������������\1������.gsp). 

  
(�"��� �
�
������ 

  
* ���� �	 �����	����	�� �� ���	��" � )��#,��� �� �������#���� ������. &�������", 
�� )�������� ��� ���������������� �)����. C��" ������� �� ��������� ���� �� 
�)���� ��� ������ �" ���#��
�� �����	". B��
������� ��� ��� �� ���
��� 
���������� �� ���� ��" ������
� �� �)����. ������� ��������� �	� �����	 ��� 
�/��� ���" ���	��" �� ������������ � �� ����� ���
���. 
 

 Z��� 3 �o ����" ��� ���
������ �������" &Z ��� ���
��� ���� ������, � 
������	 � �	 
����. ��������� �� �	��� Z ���� ��� �� ����� ��� ����� 
-Z ��� ���
���. ������� ���/��� �� #��� Z ��� �������" -Z, ��� ������ 	 

���� ���� ������, ������ �� �	��� Z ���������. 
 

  
*���	
/���
��
 

 !� ���	��" �� ������������ ��� � �	� ������
���	 
���#����	 ������� �� 
�	�����
����� ��� #���� ���
��� ���" �����#��. 

 
 

!� ���	��" ����� �� ����������� �	� ��" �����	: 
 
9�� ������� ��� ����� ��� �!���� ��� 	�� ��� �� �������� ����� ���, ��� ����� 
���’ ��
��� ���. 

  
���
����' �����#	� 
 

 �� ����" ��� �������" ���
������ �������" &Z ����� �� ����������� ���� ��� �� 
&Z ����" �� �

�,� �� -Z. * ���� �	� �������	 ������ �� �	�����
��� ���� ��� 
���
��� ��� 	 
���� &Z- ���� ����. 
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 %
�
�����: �����
� �'	���	 ����	 (�. 77) 
  

���
�
���#��	
: ����
#
� ��� ������ ���" ����<	" � �������
#
� ��" ��	
�" 
��������" )���" ��� ������ ��� ���������� �� �� ���	��" ������� �� ����������� 
�����" ���" �������". ������ �� ������� ���� �	 �����	����	�� �������" ����" 
���	��" �����" ��	
�" ��� ,	�����" ��� �����" �� �������#���� ��� �)������ 
���<�� ����,����� ���� ������ �	" ����<	". 

  
���	�� ��	 ���: 20 ���#. 

  
(�"��� �
�
������ 

  
 Z��� 1 Z������� ��� �� ���	��" 
����,��� ��" �� �������#���� �� ���
����� 

������� &- ��� -Z ��� �)� ����" ��" �� ����������� �� �	��� - �#�� ��	� 
���� &Z. 
 

 Z��� 2 ����
����� ��" �����" �#�����" ����� ���� �#�� ���". 
 

 Z��� 3 ������� �� �	��� E1 ��� �� ����� &- ����" ��� �	� ����� “������ ��� �� 
������ ��� ������” ��� �� ���� ��������. ������#�� �	 ���������� 
�� �� 
�	��� �2 ��� �� ����� -Z. 

  
*���	
/���
���� 

  
!� ������ � ������ �� �	��� �1 ��� �2 �)��� �����" &- ��� -Z, ��������)�. + 
�������	 ��� �1 ��� ��� �	��� ����" ���� &- ��� 	 ��������)	 �������	 ��� �2 ���� 
-Z. ��� �� #������� ��� �����#��� ����� ���� &- + -Z = &Z. ����" ���/��� �� 
�	��� -, �� &- ��� -Z ����#�������, ���# �� &Z �	���� �� #������# ���", �������� 
������. �� �	��� ����" ��� ������ ����������� ��� ������ ���" ����<	", �	���� �� 
#������� ��� �����#��� ���" ��� �����# �	��� ���� ������. 

  
���
����' �����#	� 
 

 !� ���	��" ��� ������ �	� �������	�� �� ������������ ��� ���� ����

�,� �	� ���� 
0 ���� �� ���" ��	��#,��� ��� �	� ���� 1 ���� �� ����� �1�2 ���� ��� ����� &Z. R��� 
�� �1�2 
��� �
������ ��� &Z, �� ������ �� ��������� ����� ���� �� �	��� - 
�������� ����� ��� �	���� & ��� Z ��� �� �)���� �� ���� � ���	 �� �	�����
��� �� 
�)��" ���" ����<	". !� ������ ��������� ���� �� �	��� - � �������� ����� ��� & ��� 
Z. *�	� �������	 ���� 	 ���/��# ����� ��� �����" ��� ���
������ ��	�#��� &Z 
��� Z- ���� ������ ��� ��	 � &Z. &���" � 
�������" ����" � �������	�� 
�
�����	 ��� 1 ���� ��� ����6�!$. ���)�����" �� ���	��" �� �������� ��� ���� 	 

������� ������#����	 �	" �������	��" �)� ��������� ��	�� ��� �	� 
����������� 
������� ������#����	 ��� ��������� � ���������# ������. 
 
0�� �� ��
�� �)���� 9������������\4!!��,�.gsp ���������� �� 
���������� ��" ������)��� ��	 ����	 �� ���	�� �	" ���
�����" ������	��". 
 
! �������" �����" ��������" ���" ����<	" �
����� ��	 )���	 ��" ������" � ��� 
����," �" ���". *����� ��" ����," � ���� ������ �����������, ������ �� ���� 
� �	 ������ �	" ���	" ��" �������� ��� )��#�� �	� ����<	 ����	�����" �	� �#�	 
��� ������" ������. �� ����" ��� ������" ���� �� ������ #������� ��� �����#��� 
��� ��" ����,". 



 

�� �������	
 The Geometer’s Sketchpad ���������	� 	�� �������
��	� ��� ������� ��� ����� �����, ����	������ ��� ������ ���� � 
���������
� 	��  ���������� ���� ����	�� ��� �����	�� �	��������	�� ���������� ������ 	�� 	����������� ���!
���� 
�	��������	�� �������	�� �� �������� ������ 	���� 	��  ����������� 	�� ������� ��� ���!
���� ����� �� 350 �"�����.  

# ����� - http://kirki.cti.gr - ��	���� �� ���� �� ��������� ���		
��-������� ����
�� 	��� �������� ��� �����������, �� ����	
 
��
������ ���������	�� ������ ��� ��"�������� �� $���%����� 	�� �� ���	�������� �� 
�� �� ����� ��� �	��������	�� ����������, �� ����� 
"����������	� ��� �� ������� 1996-2001 ��
 �� ���"������	
 $�
������ �	�������� 	�� &�"�	�� �����������	�� '�������� – �$�&�', (’ 
'$� ��� )��������� ����	�� $������� 	�� *��	�������. # +������� �������4���: 

o ������� 	������� �������� �� 385 �"����� �%������� (��	������� �"���	�� ���������� ��� ����� �������;����  �����	���� 
���%
��� ��������, ��	���� ��� $��������� �"���	
 <�	���, ����	� 	�� �� ���������� ��"��	� ���������), 

o �������"��	� �	������� 95 ������%���� (	������ 
��� ��� ����	������) �� ������	������ ������ �����������	� �����������, �� 
������ �����4�� � 

o ����	� �����"���	� ����
�%�� ��� 5.500 �	��������	�� ��� ���������� ��� �"����� ���� –	�� 
"� �
��- ���� �� ������� �� 
������������ ��� 	���� 	�������� �"���	� �������
��� ����   

o ���������	
 ���������	
 �	��������	
 �������	
 (������"�	�� � �������
��	�� ������	� 72 ��	��� �	��������	�� �������	�� - 
http://edsoft.cti.gr – ���%
��� ������� 	�� �������� ����
����, ��
 	����������� %����� ��� ������;�� ��"��	�, ���������	� 	�� 
��������	� ��"�������� ($�����������, �������	� ?���������, ��������� $���%���	��, �	�
���). 

��� ������� �� +�������� ��������"�� ���� ��
 1000 �����������, ����������, �"���	�� 	�� ����	��	�� ��������, �� ������ ������	�� �� 57 
�����������	� �������, 53 ��������� 	�� 18 �������, �������� 	�� �������	� 	�����.  

��� ������� �� ������ ���������	�� 	�� �������
��	�� ������	� 22 ���!
��� �	��������	�� �������	�� �� ����� �����"�	�� ���� ��
 ��	���� 
	���������� ���!
��� �� �������� ������ (6 ���!
��� "����������	�� ��� ������� ��� �$�&�', (’'$� 	�� ���� 16 ��� ������� ��� 
���"������	�� $����������� «'������� �� $���%�����», @’'$�). �� ��	��� �	��������	�� �������	�� ������	��  ��� �"����� ���� ��
 
�����
�� ��� @��%���� $��������� ��� $��������	�� ?���������� �� ���� �� ���������	� ���� ����
��� 	�� ��� �&.?�) �� ���� �� ��"������	� 
���� ����
���. # ��
��� "������
�� �� ����������� ��� �������� �� '?A'#� ����%���;�� 
��  ���� ����� ��� ���
���� �������	�� ��� 
�����	� ����� ��� ����4����� �� ��������" ���� �� ������ �����. 

��� ������� ��� ����� «������: &������ �	��������	�� B������	�� 	�� +��	�������� �	��������	�� $�	���� ��� �� �����	� �"����� �� 
$����4������ 	�� <������4������ �	�������� & <����� $��!
���� �	��������	�� B������	�� ��� �"�����» ��� �&.?�), ���  "������������� ��
 
�� !��
���	���" ��"#��$$� «�������� ��� �����������» - %’ ���, ����%�����	�  ������ ��� �������	�� ��� ������ ��� �"������ �� 
�������4������ �	�������� (��������� ������ "���� ��� 3.600 �"���	� ����������) 	���� 	��  ����� "���� ��� ��
 
���� ���� D����� 
�	��������	���. 

$�����
����� ����%����� ��� �� ���� ������ ����� ���������� �� �������� http://pleiades.cti.gr. 
 
 
 

 
 

 

 

 
 


