
������ �	
���
��

 



The Geometer’s Sketchpad�

��������	 
��
����� ��������
� (Dynamic Geometry�) ��
 ��
���������� ��� �
���
�����
������ 4.0, ����	���� 2001 

�������	
� �
� Sketchpad: Nicholas Jackiw 

��
�
���� �
���	��
�: Nicholas Jackiw �
� Scott Steketee 

��
�������: Keith Dean, Jill Binker, Matt Litwin

���������� �
� ����
� ��	������: Steven Chanan 

!����"��: Jill Binker, Deborah Cogan, Diana Jean Parks,  
Caroline Ayres 

�� ���� The Geometer’s Sketchpad !�"��� �� ������
��
 
�!���
 ���
#�	��
��
 $������ ��������
� ��� Swarthmore College �
� ��� Key 
Curriculum Press. �� #�	��
��
 $������ ��������
� �������
� � 
�.
Eugene Klotz �
� � 
�. Doris Schattschneider. ����
�
 ��� �
�	����
�%���� &
��'���
� �� ���
��
 � ����
 ��������"���� 
�	 �� *�����
���	
+����
 -�������� �� �� ���/� ���"��������� ���� ��� KCP 
Technologies, Inc. $� 
�	3���, �
 �����
�
 �
� �
 ������!��
�
 � ��
����!���� �� ������ ��/�!'���
� ���� �
����
 ������ ���
� ���
�����
/��� �
� ��� 
��"��� �
�' 
�!��� ��� 
�	3��� ��� *�����
�����
6����
��� -��������.

� 2001 KCP Technologies, Inc. 7� ��� ���/�%
8� �
��	� ���
���
���.
*�
�������
� � 
�
�
�
���� � � ���!���� ������������ ������ ���
�
����
� ������� �� �!�� ���/� �
� �� �!�� ���� "���� ��� ����
/�
!���
 
�	 ��� ���	��.

� The Geometer’s Sketchpad, Dynamic Geometry �
� Key Curriculum 
Press ���
� �
�
��������
 �������! ���
�
 ��� Key Curriculum Press. 
Sketchpad �
� JavaSketchpad ���
� �������! ���
�
 ��� Key Curriculum 
Press. 9%�� �� !%%�� ��������� ��������� �
� ����
���� ���:	���� ���
�
�������! ���
�
 � �
�
��������
 �������! ���
�
 ��� 
�������"��
�
�	"�� ����.

Key Curriculum Press 
1150 65th Street 
Emeryville, CA 94608 USA 

http://www.keypress.com/sketchpad 
techsupport@keypress.com 

ISBN 978-1-55953-530-4 



������ �	
���
�� ��� �� The Geometer’s Sketchpad 1

�������
���
�������� ................................................................................................................. 3

�� ����� �	 The Geometer’s Sketchpad; ........................................................................... 3
�� 
�	����� �� 
����� 
� �	 Sketchpad; .......................................................................... 5
�� ����� ���� �	 ������	 ................................................................................................... 7

��	�
��
��� 

� Sketchpad ............................................................................... 10
����	� ����
� ....................................................................................................... 12

�� �� ������ �� ��������� ��� �	� ����	 ������ �	� ��	�	����� ��� .................... 12
�� �� ������ �� ��������� ��� �	 Sketchpad ................................................................ 13

����������� 1–4: �������� �

 Sketchpad....................................................... 19
��������� 1: ��
��	��� 
�
�����
� ................................................................ 20

�� �� 
����� ...................................................................................................................... 20
������ ��������! .............................................................................................................. 20
 � �	!�����	�
�! ........................................................................................................... 21
"����
��� 
������ 
�� ���������� �����#� ............................................................ 23
$�	
������ ��� 
����
���� 
� �
������ �	� “���� 
����������”........................... 24

��������� 2: ������� 
�
��������� .............................................................. 26
�� �� 
����� ...................................................................................................................... 26
"����
��� ����
	� ����������	�................................................................................. 27
"����
��� �	� �������

��	� ����������	� ............................................................ 27
%����
	 
�� 
������ ��� ���!�!����� ��� ��
����� ��� ............................................ 28
&�
�	����� �������� 
�� ����� ��� ������� 
��
��	�............................................... 29

��������� 3: ����� ����	
� .............................................................................. 31
�� �� 
����� ...................................................................................................................... 31
'���	�� ����
��
��	� 
�� (�
�	����� ���	��............................................................... 32
&�
�	����� 
	�
��	� ��	���
�� 
������ .................................................................. 34
)�� �� ��#
��� �	� 	�����	� ���	�: ����
����
� ��#
�....................................... 36

��������� 4: �� ��!���� 
�
���������........................................................... 38
�� �� 
����� ...................................................................................................................... 38
*���
����� ��� ����(� �� ����(� �� �	������(	 ������	 ...................................... 39
&��������� ��� 
����
��#� ......................................................................................... 39
'
������ 
���#� ����
��
���� 
�� (��������� ��� �(�	����� ���� ����
��
��	� 40
��	���
� ����(�� �� ������	...................................................................................... 41
*�����	�� �	� ������#�	� ��� �� ��	���
	�
��	 �������	 ................................. 43

����������� 5–6: "�
������
���
#..................................................................... 45
��������� 5: $��	���� + $��	���� = ; ............................................................ 46

�� �� 
����� ...................................................................................................................... 46
'������� .......................................................................................................................... 47
"����
��� ������ ��

������ 
�� �������
	� �	���#�	�..................................... 48
'���	�� ������ ��

������ 
� �
������ ���
����� �� ��	� ���	�� .................... 48
'���	�� ��	�� ��

������, �������	�� 
�� 
������................................................. 49
�������	�� 
��� ������
��	 ��	�	���
� ................................................................... 51



��������  

2 ������ �	
���
�� ��� �� The Geometer’s Sketchpad

��������� 6: ��
��	��� 	����%
�	!��
�......................................................... 53
�� �� 
����� .......................................................................................................................53
$���
�� 
�� ����� ��	� ��	���
	�
��	� �������	� ...............................................54
�����
����
�� 
� �� ����� ��� ������ ��

������ ...................................................56
'
������ ���	
������ ....................................................................................................57
��	���
� 
������ 
�� ����#�����..............................................................................58

��������� 7: &���
�� '���(��� ........................................................................ 61
�� �� 
����� .......................................................................................................................61
*�� ���� �����
� ��������� ��	 �����(	 ��������
���� (x-y) .............................61
+����
� ��������� 	�
	������� 
�
���#� 
� ����
���	�� ...................................63
%���������� 
�
�	�.........................................................................................................65

��������� 8: ��
��	��� ��)�%�� ��
��
� 

� Koch — �������*� .............. 68
�� �� 
����� .......................................................................................................................68
"�������� ��� 
�
����� Koch .....................................................................................69
 � ���	�
� ��� !����� ......................................................................................................70
'
������ �������,�� .....................................................................................................71
-��	� �������,��, ��#
� ����	� 
� �������,� “����	�� ��	����” ...................73
.���(� ��	��	� �	� Koch ................................................................................................74

�����
���: &��

�� ���
��#��� 
�� ��

��� .............................................. 76
*��	�  ����	 ....................................................................................................................76
*��	� '����������..........................................................................................................77
*��	� ��	!	�� ................................................................................................................79
*��	� "����
���.............................................................................................................80
*��	� *������
����
�� .................................................................................................83
*��	� *������ ................................................................................................................84
*��	� +����
� ................................................................................................................86
*��	� �������	..............................................................................................................88
*��	� -	�����..................................................................................................................88

����
���
 !��� .................................................................................................... 89

 



 ��������  

��
�����
R
%�� ���
�� ��� The Geometer’s Sketchpad! -��� ����� ���� "������ ���
Sketchpad ���� �������� "������ ���, � $���	� -��!����� �"��
�"���
����, ��
 �
 �
� &������� �
 �!���� 
��	 �� ���
%��� ���
�����
������� 
�
�
�!��
��� ��� �
���
����� �� ��
����	 �� 
��%
�����	
��	��.

 GSP 4.0 

#� ��$�� �
 The Geometer’s Sketchpad; 

��
 "�%������, �
 
����� �
� ��
����	�� �������
��
���

����%��� ���
����	 ����

��� 7
���
�����. *�	 ���
������ ��8�	����� ���
���!�����
� �!��
 ��� �!���

��� ��������
� ���
� ��
�
�
������ �� �
�	�
 �
�
��
&���. W��� X%��&�
 ���
� �
��
/��� �
�!��
��
���
�������. *� �
� � ���
��

�� "
��� �
� ��%�&� �!��
 �
�'�� ���
����	 �	%� ��� ���
��
%�
 ���
7
���
�����, �"�� ��� &
���! ����������
�
: -��
� "����&	�
 (�

�/�&�%�� ���	���
�) �
� �� ��%��	 
����%���
 ���
� ��
���	. -���%

�
�
%
&
���� �
���� ��� ������ �
 %���� �� ��	&%��
 ��� "�	��� ��

��	��
��
 ��
 Y/Z 	��� �� The Geometer’s Sketchpad: -���%�� 	���
(R
�
�����) +��

!�
� ���#�� �
� $��	���� ����%��� !���
 ���
���� ���
"���!'���
� ��%� ������	���� "�	�� �� �� "
��� �
� �� ��%�&�, ������!�
�
� �� ���
�	���
 �
 �
�
����!���� �
� �
 ������������ ��%%!
������	���
 —�
� ��%� ��� �����%��
— �"��
�
 �� �������� "�����	
��!����
.

“�������	
” (4-��
����	
 ���	
)
��������	
 ��	 Sketchpad 

*� ��� �"���
���
�
������ 
�	��
�� ��	��
��
, ����
���
� ������	���� �

���"�������
�
������
� ����
-��
�!��
�� ���
Sketchpad (���
��%��
 10) �
� �

�!���� ���
 ���
���
�!��
��.

�������	 
���
���	�
[��	��, ��
 �
 ��������� �
 �
�
%!&���
��
��
���! ��� ���
�	����� ��� Sketchpad, 
������ �
 �
�
%!&��� �� ������� '��	&%��
', 	��
�� �
�
������ �� "
��� �
� ��%�&�, �
��� �
� ��
��
/���� �
�
��!���� ���
� 
����	� 
���������

(�
� �
 �"���
 ��
 &�&%�
, �
� ��� ���
�
 � ��
������	����� ��
/���� �
�
��!���� ��

����������!��
). R!���
 ��!��
�
 ��� ������
�
 /
�����
� 
%��� �� ��
 �
�
����� (��
 �
�!�����
, 	�� ���������
������ ���
� ����) 
�	 �
���
���� !��3� ���
� ��
��
���! 
%���. *%%!

������ �	
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��������  

!%%
 ��!��
�
 ������ 
�%�� �
 ��������� 
%��� %	�� ��� �������� ���
����
� �
�! ��� �
�
�����. -��
� ��%� �����%� �
 ��
�������� 
��	 ���
���
� ���

���� ����� 
%���� 
�	 
��	 ��� ���
� ����� 
%����, "���� �

���"�������� �
 �!����� ������	����� �
�
������. W�� ���� �������	,
���
� �����%� �
 &�!%���� ������
��
 ��
 ��
 ���������
 �
���%��,
	��� � y = �x + �, "���� �
 �
�
����!����� �� ��
/��� �
�!��
��
��%%�� ������� �
���%��.

�

�

� �

� �

��

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

�������$�	��� �	 �����	 �.

Y ��
��
���� ����/�! ��� �
�
������ ��� ������
� �� �� Sketchpad 
������
� ��� 	�� �� �
�
������ ���
� ����
�	��. 7������� �
 ���
��������,
�
 ������������, �
 ���������� � �
 ���
&!%%��� �� !%%��� ��	���� ���
�
�
������ ��� Sketchpad ��
������
� 
���
/�� 	%�� ��� �
���
�����
���	�����. R
�! ���� "��������� ��	� �"�����, �� �"����� ��� �������
�
���� �
�
����� ��� (��
 �
�!�����
, 	�� ��
 ������
��� ����
 ���
�
�!���� ��� !%%�) ����"�'��� �
 ��!�"��� �
� �� �	��� ���	����� ���

%%!'��� ���
� ������� ��� ��� �
����'���
� 
�����! 
�	 ��� �
�
�����.
-�������, �� �� "������	 ��	� �"����� ��� Sketchpad �"��� �� ���
�	���

�
 ������������ ��%%�� 
�	 ��� ���
��� ���/�� ��� ������ �
 %!&�� �!��

�	 ��������� ���\��������. 7' 
��	 ������%������ ��� ��!����� ���
��������� ��� ���

���� ����� ���
� 
%����� 
�	 ��� ���	����� ��� ���
�
����� 
%�����. W�� ���� �������	, ����������
� ������ ���� �
�
�������
� �
� �, ��
 �
�!�����
, ��� y = �x + �, �������� �
 ������������ ��

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

#� 	�
����� $� ��$��� 	� �
 Sketchpad; 
�� %�������	 The Geometer’s Sketchpad 
���
� ��
 ���%�����! ���%���� ���
%���,
��	�� �� ���
�	����� ��
 ���� ��	����
"����� ��� �������'���
� �	�� 
�	 ��
/
��
��
 �
�. 
���� �����
��%�����!
�!���
 
�	 �
 ��!��
�
 ��� �������� �

�!���� �� �� Sketchpad. 

#��
 
�	 �� "����
��� Sketchpad ��
���
��
%��� �
�
��
%�8���, �
�����
/�
� ���
$����� -��!�����
�� �"��
"������������� ��

�
 �"���!��� ����&

��
 �/!��
�
 ��

��
 /�%� ���, 
%%!
�
� ��
 �� ��!�
8�
��� ����%�� ���
�
������	 ���!

������ �	
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�
�

�

�

#

�

�

��

���	
� 37, #4

%

� �

�

&

'

��������
� 	�� ����
	����
�����
���� ��� �� ���
�����
�
 &�&%�
 ��� ��������
� ���
� ���!�

��������, 
8���
�
, ������
�
, ������!��
�
 �
� %���
�
. #�%%! 
�	

��! ���
� ����	��
, 
%%! 
�	�� �� 	�
� �
�
�������, ��� ���
� ����%�
�
 �8�������. ��
� /�&��	� ��	��� �
 �
�
%!&���� 
��! �
 �����%

������
�
 (� �
� �
 �
 ���!8���� ���� �!8�) ���
� �
 �

�����%���������� ��� Sketchpad. (#
�!�����
 
���� ��� ���������� �

����� ���� #�������� 2: ]�����
 ����
�%�����.)

�������
�
�� �����
��
��� ��� ��� ��!�
Y �����
��
� ���
� ��
 ����
/� ��� Sketchpad ��� �"���!'��
� ��

�
�����
�� (� ��
����) �� ������	������ 
��������, 	��� �
�����,
����
����� � ���
��%/���. $� �
�����!���� ������� �"��� ��������
�!
��
/��! �
� ����%
�&!���� �������� �������, ������! ��������� �
�
��%%�� ��%���� �� �%��	. $� �
������� ������� �
 "������������ ��
Sketchpad �� ��
 
����%���
���	 ���
%��� ���
��
%�
� (
�	�� �� 
� ���
�"��� �
�������� ��	�&
�� ���� 
�����
 ���%�������) ���"����
� �
�
���%�����
� ��� �
�����!���� ���� ��
 ���%������ ��� �!8�� ��� ���
�
������������ �� ���&�%�
. $� �
����� ������� ������ �
 "������������
�
�����!����, ��
 �
 �
�����!���� ��� ���
��
 ���� ���� �!8� � ��
 �

����!8��� ��� 
��%�����	 �
� �
 ������!��
�
 ��
� ��
�����	���
� ��

��� /!��%	 ����.

"��#�� 
��
���� ��� $�$���
*/�� �8����������� �� ��
"���� ��� Sketchpad, �

��
��������� 	�� �

"���
������ %��	����
"�	��, ��
 �

�
�
����!���� ��
 �"��

���� ���%������ �
�! �

�� 
�����!3��� �� 
���&��

�� �� "���. -���%���, 
�	
�� ������ ���



��������  

�
�
����
���� �� �"���� ��� Sketchpad, �"��� �� �%��������
 �

��
������ ��
 ���
���	 �"���� ��� �������� �
 "���������� �
� �

������������. -�������, ��� 8�"�!�� �
 "������������� �� Sketchpad, ��

�
 �
�
����!���� �
� �
 ��%������� �"��
�
 ��
 �� ��%��� �
� (� ��
 �

��������!���� �� 
���
�	 �!���! �
�, 
� ����� �
�������).

%��
� ��� Sketchpad 
� ��� �� ���
��	� ����	��
��� ���
"���
���	&�
]
 ��
��������� 	�� �� Sketchpad ���
� ��
 
�
�
����� ���
%��� ��
 	%

�
 �
���
�
 7
���
�����, ���� ����� �
�����, ���� ����� �
�������. W���
X%��&�
, �������� �
 "�������������� �� Sketchpad, ��
 �
 ������������
�%����� �
� �8������� �������, ���	����� �
�
&�%�� �
� ��%%! !%%

���
����! ���
�
 (����� ��� #�������� 7: W�%%��� X%��&�
�). $�
�
����� �
� �� �
������� 
������� !%��&�
� �
� &
����� 
�"�� %�������
������� �
 ������������ ���
����� ����������� ���
�������
"������������
� ��� ���
�	����� 
�	 �� ����� ��!/��
. ^�������������
�� Sketchpad �� �
���
�
 ������������
�, ��
 �
 ������������ ��
������� ��� ���������� �������� �� ��� ��������������� ���
�������.

W�
 *��%��!,
��!�"��� ��!/��

&�&%�
 �
� !%%�
�%��	 ��
 �� "����
��� Sketchpad ��
��!/��
 ����
 ���
�
���
�����. 
����
��� ������%��
 ���
R������
Z�������8�� ���
Sketchpad 
(http://www.dynamic
geometry.com/?versi
on=GSP_4.07_Wind
ows_GR).

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

������������ ��� �
�
������ ��
"���� �"����� �/
��������
���
������� �
� ��� ����%�
�������
� � ������� �

������������ �%��%����
�
 "������������
� �"���
 ��&
��� �!�� 
�	
��� �
���%��. -����� �� /������� �
 &���� ����
/������� �/
������ ���
Sketchpad ��
 �� ��%��� ���!��� �� -��%�����
� ��������
� �
� !%%��
���"�������� ���!��� ��� 7
���
�����.

+1

-1

'���
	��� (��	���
�
 /�!��
% ���
� ��������
��� �����������
���/�� ��� &�������
� ��� /��� �
�

����%��� �� &!�� ��%%�� �����
��!���
��
/����. ��
 /�!��
% ���
� �� ���������	
�"��
 ��� ���
� ����-�
���: 7��!'�� ���� ��
����
������ ���������. Y �
�
����� ��	�
/�!��
% ����%
�&!��� ��
 
�%� �
�
�����, �
����
 ��� ����"��
 �/
��	'��
� �� �%���
 �
�
��� ����! ����
�
 ��� �"��
���. Y ����%�
�������*� ��� Sketchpad �
����! ���
�� 
���� ��� �
�
�����, �
��� �
�
!%%��� ������ �
�
������ ��� ����%
�&!���� ��
�
%�������
��
���
����.


���� ��� #��������
8: R
�
�����
��/!�
� "������, ��

�
 ��
���������
�	�� ����%

�������� �

�
�
����!���� ��

��������
�	
/�!��
%: �� ��/!�

"������ ��� Koch. 
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 ��������  

��
������� �������	&� 
������ 	�� ����� ���
����	&�
	���������	&� 	���
	��&�
]�%��� �
 ������������� ��
 ���
���� ��"�����

�!��
 � ��
 8�"�����	 /	��� ��
 ��� ������%��

�
�; 7� �
 ���
%��
 ���
�"��
������ ���
Sketchpad, �� �����
��	 �� ��� ���
�	����� 
�	 ��
����� #��&�%� �
� !%%�� ���
�	�����, �������� �

������������� ��������� /
��
������ �
%%���"�����
���	���.

#� ��$�� ���
 �
 ������
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$� �
������������ ����������� ���
$����� -��!����� ���
� ��
 &��
-&��

���
���� �� 	%�� ��� &
����� %����������
��� Sketchpad �
� ��%%�� ���"��������
�/
������. *� ����� ���� "������ ���
Sketchpad, �
 ������ �' 
�"����� �� ���
#�������� 1 �
� �
 ����"����� ��"�� �
�
��� ������ �������� ���%!"�����
����������� ��
 
�"!����� "������. *�
����� �������� "������, ��8�� ��
 �
��!
���� ������ ����������� 
�
'�����
�
�!���
 "������ ���
 ��� �����"	���	
����. 9�
� /�!���� �� �!���� ������
	��� �� ������	����� �%���/����� �!� ���
� �
��������, ����"���� ���
��������� 
�	 ������ �� ������.

*� �
� ��� �
�
������'�� ������ �

�!���� �
� ��� ����
����������� �� ��
��
 � ���
 �� %����
����, ���
� �!%%��
������	���� �


/�������� %���
"�	�� ��
 ���������
���������� ����
���"������� ����
��	���� ���������.

'��������
���� �������
���
#���%�����!, �� ���� �
������������ ����������� ���
� �� �8�� : 

!�������� 1: %�������� ������&$
�
-�� �
 �
�
����!���� �� ����� �
� �"��
 ���
Sketchpad: ��
 ����!����. ]
 �!���� ��� �

"������������� �
 ���
%��
 �����

� �
� +��(�
�,
�
��� �
� ��� ����%�� (R
�
�����) �
���,
���������� ����#�� �
� ����
�� ����#��. ]
 �!����
������ ��� �
 �%��"��� ��� �
�
������ �
�
�!����
� "���� ��� ‘���� ���
�	�����’.

!�������� 2: '�&��	� ����������"$
]
 �
�
����!���� ��
 
�%	 �"��
 (�� "���� ��������� ���� ����%��

�	 �
 ����� R
�
����� �
� 7������) �
� �
 �� "�������������� ��
 ��
���������� ��	� ������
��� 
�	 �� ��������
. ]
 ����� ��� � ���
����



��������  

��������
 �!� ����� �� ���
�	���
 �
 ����������� ��
 ��
 �%	�%���
�
������
 �"��!��� 
�	 ��
 �	�� �
�
�����. ]
 �!���� ������ ��� �

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

!�������� 3: #��$� �����
�
^������������
� ��� ����%� &��%#��� #��
�� �� �����
��	 �� ��� ����%�
��
���	� 	#����� �� ��
 ������ ��������� #������� �������, �

������������� 	���/
 �"���
 “��"��� "�����” ��� Sketchpad. 

$� #���������� 1-4 

����%��� ��

��!�
 ���
����!'��
�
‘-��
���� ���
Sketchpad’. *���� ��
�����������
%���������� ��
���
���� ��

&
���! ���
Sketchpad, �
�
����! 
�	 ���
������ ����!'��
� ��
�!����� ��	�� ��

����!�%���
.

!�������� 4: #���$
	��� ����������"$

� �
� �

� �

� �


�����
��������

&

� �

�

*��� � ��������� 
����%�� ��
 ���
���� ��
 ����
/
 �� ��%%
�%��
��%���� �
� ��

������ ��%%���
����
�%�����. ]

�!���� �

���
�������� ����
��%���� 
���� ���
����!/��, �

�������!�� ��

�
�
����� �� "����
��� �
���%
�
6��	�����

����������� �
� �

���
������� ��

��!�"���

�
�
����� ��
����
�������� ���
%��� ��� ������ �
 "������������� ��’ 
��	�
��
��
�!%�3� ��� �
�
������.

!�������� 5: ($������ + ($������ = ; 
#���� ���
�"��
����	� ��������� 
�	 ��
������� ��� 
�
�%!����; R
��� �
 �������!��

��	 �� ������
 
�	 �� ��������

���
�"��
������, �
 �8����������� �� ��!/����
����%�� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�, �
���
�
� �� ��� Z��%������ ��� Sketchpad. 

$� #���������� 5–6 

����%��� ��

'����� �����������
��� ����!'��
�
7��
�"��
������.

��
����� 
!�������� 6: %�������� ������
��
��
�
7� &!�� ��� �
�
����� ��� #��������� 5, �
 ������� �� ���	 �
�
����
�������� ���
%��� ���
�"��
������ �
� ��� ����"��
 �
 ��
"�������������� ��
 �
 ������������ ���
����� ���� ���
�"��
�������
�
� �� ��������
 ��� Sketchpad. ��%��, �� "���� ��� ��������� �������
�
� ��� ����%�� &��������� �
 ������������� ��
 	���/�, 
%%! 
�%	,
�
%������	���.
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 ��������  

!�������� 7: ����
�� )���*���
7�
 ��������� ��� ��
���� �
�	%��, ��
 �
 �
%�/���� �� ���
�	����� ���
Sketchpad ��
 ���
�
 X%��&�
�, ��’ 
��	 
��� � ��������� �
� ����� ��

����� 
�	 ��!/���� �/
������, ���
8� ��� ������ � ��
/��� �
�!��
��
���
�������, � ��
/��� �
�!��
�� ���������
� �
���%�� �� "����
�
�
������ �
� � ���������� ���!������ �� ���%���.
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och—

och.  

!�������� 8: %�������� $������ ��
$�
� �
� K
���$���-�
-�� �
 "�������������� ��� ����%� �������*�, ��
 �

�
�
����!���� ��
 /�!��
% ��� ����!'��
� �
���%�
��� Koch. ]
 ���
���3��� ��� �
�
����� �
� ��
����
�������� ���
%���, �� ����� ��� ����"��
 �
 ��

8���������� ��
 �
 �
�
����!���� �� ^������/!�
 ��� K
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��	���
��
� ��� Sketchpad 
-�� ������!/��
� � ��	��� ���
�!��
��� ��� The Geometer’s Sketchpad 
�� %���������	 ������
 Windows®.

����������� �� CD ��� �����!��
��� ��� ���!�
 CD-ROM ��

��%������� ��� ������� ��� ��	���.

*� �� ��	��
��
 ���
�!��
��� ��� 
�"���� 
��	�
�
, 
��%������� �

�
�
�!�� &��
�
:

1. #��
����� ��
 
�"��
 ��� CD ��� Sketchpad. 

2. ���8�� �� ��	��
��
 �� ���%� “Setup Sketchpad.exe.” 

3. *��%������� ��� ������� ��� ��	���.

 



  

 

 
*#������!�� �� ����##�#������� $ ��	������ ���!�;
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)�
�	� �#
���
*��	 �� ��/!%
�� ������!/�� ��� &
����� ��8�	����� Y/Z ��� �

"���
������, ��
 �
 "�������������� �� Sketchpad �
� �
 &
���! ����"��

��� Sketchpad. *� ����� �"����! ���� "������ ��� Windows, ��
&!��� 	%�
�� ��/!%
��. 
�
/������!, ��8�� ��
 ������� �
��! ��� ��/!%
��,
����!'���
� ���� ��	���
 -��
%������� �
� ��� ��	����� ��	����� �

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

#� �� ������ $� �$"��.��� ��� �
$ ��
�
 ������ �
�
��
�
����� ���
*� ����� ��%���� ���� "������ ��� Windows, 
�"���� �� �� ��%��� ���
��"�������� ��� ���������� ��� ���%������ �
�. -%��8�� 
� �
� ���
�
�������� �� �
�
�!�� 	��� ��� ������!/��� ��� ���
��
 �� �� �������:

/��$" �

�
$���� ��$"
��

�$�����	�$


7��
������� �� ������� ��"�� �
 &����� � !��� ���
�!�� 
�	 �� ��������	 
����������.

%�$" ���� #
����� �� 
/���� ������
 �� ������ ��� ���������.
(^������������� �� 
������	 ������ ��� ��������� ��

Windows, ���	� 
� �"��� !%%�� �������.) 

%�$" ����

����

R!��� ��%� ������
 ��� /���� �%�� �� �� ������ ���
���������. (^������������� �� 
������	 ������ ���
��������� ��
 Windows.) 

���" 7� �� ������� ���8�� ��� 
���������� ��� ��%��� �

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

Windows). 7��
������� �� �������, ��
 �
 ������ ��

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

 



 	���
� �
���� 
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#� �� ������ $� �$"��.��� ��� �
 Sketchpad 

 
#
�
�!�� &%����� �� �
�!���� ����!/�� ��
 Windows. 
���� �

����"��
 �� �
 ����
 �%��"��� �� �
�!����:

0��		� ����
�: W����� ���, ��
 �
 ���
�������� �� �
�!���� ����
��	��.

%
�	�� %�����	
: R!��� �%��, ��
 �
 �%������ �� �
�!����.

�������� �����"$: R!��� �%��, ��
 �
 
%%!8��� ��%��
 (��!�"�� �	��
	�
� �� ����
/	 �
� �"�� ������	����� 
�	 ��

��%����).

9���"������

������&$
�����"$:

W����� ��, ��
 �
 ������������� ������	���� �
%��	���� "��� ��
 ��� �
���%�� ��%���� (��!�"��
�	�� 	�
� �� ����
/	 �
� �"�� ������	����� 
�	 ��

��%����).

!������		�
�������
�:

W����� ����������� ��������� ��� �
�
�����, ��

�
 
%%!8��� �� ������� ��� �
�
�����.



	���
� �
����  
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%
�	��
<�����
�
����:

R!��� �%��, ��
 �
 ���������� �� �
�!���� ����
�������� ���
��� ��
��!����.

%
�	��
�������
�
����:

R!��� �%��, ��
 �
 ��������� �� �
�!���� �
� �

����� ���������.

0��		�� �������: R!��� �%�� � ������, ��
 �
 ���
��������� ���
�
�!���� �� ��%���.

!���
�� �������
	����
��:

W�����, ��
 �
 
%%!8��� �� ������� ��� �
�
�����.

%��
� ��� 
����

����
�� �$�
��� ��
 	�$
�
1. 7��
������� ��� �����
 ��� ��������� �
� ��� ����� ��� �����"��

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

2. R!��� �%�� �!�� ��� 	���
 ��� �����.

-����� �������


���������
 ���
�"�����, 	���
������� �
�
����������,
���������
� ���
 
�	
��� ���/!���
 ���
������ �
 ��/
������
�
�����! �� ���
��
���� ��%����,
�������� �!��
 �

�
�!�� �
 ������!
��� ��
��� ��%����,

�	�� �� 
� 
���
�"�� /�!��� ���
����
 ���. ������

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

����!���� 	���� ������� � ���
��� ��� �����	��� ��� ���$ ���. ��

�� �����# ����� �	��!���

���, 
�
����� ��� �	���� �� 
���
# ���

����� �� ���
�
��������.

3. 7��
������� ��� �����
 ���� �
 �!�� ����� ��� �����, ��"�� �

�������� � ����%� ��� ��%���, ��� ����"��
 �!��� �%�� �!�� ��� �
�
��
�
����� �
 �
�!�� �� ������ ��� ���������.



 	���
� �
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'��#	�$ ���	#$
 ��� �	 ���	� *�	�	#$

0���� ��$�� ����.����	�$�� ���
��� �$�
��� ��� 	�$
�;
9�
� &%������ ��
 ����� (	��� �� ����� #��&�%� �
�
�!��), 
�
�
������� 	�� ��������� ����%�� ��/
��'���
� ����'
�������� (+�����)�
�����, $� ��� 
���
�
��. "�#��� 
���
�
�� �
� ����� 	#����� �
�
�!��).
*���� �� ����%�� ��� ���
� ��
������� 
��� �� ������, ��	�� ���\��������
�!����� ������� ��������. ��
 �
�!�����
, � ����%� +�����)� ����� ������
�
 "������������� �	��� 
� ������������ ��"� ������������ �� �"���
�!����� 
����������� ��� �"����. $ $���	� -��!����� �
 �8���� �	��
���
� ��
������� �� ����%�� �
� ��
��.

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

W�� �
�
�!�� �����, � ����%� &��%#��� #��
�� ����#
� �"�� ��
 ���&�%�
��8�! ���: Ctrl+T. *��	� ���
� ��
� !%%�� ��	��� ��	�&
��� 
���� ���
����%��, ���
 
�	 ��� ���%��� ��� �� �� ������� 
�	 �� �����: ��

����	����� �%�����%�����. R�
����
� �
������ �� �%����� Ctrl, 
�
����� �� �%����� T, ��
 �
 ���%�8��� 
���� ��� ����%� 
�	 ��
�%�����%	���.

����
�� �$�
��� ��
 ��
	�$
�
#
�
������� ��� ����� #��&�%� �
�
�!�� 	�� �� ������ ����� ����%��
�"��� ������
 ���%
 ��� 	���! ����. *��	 ���
���� 	�� � �
����! 
�	



	���
� �
����  

16 ������ �	
���
�� ��� �� The Geometer’s Sketchpad


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

�	 ��������:

1. -�/
����� �� ����� �
� ���
������� ��� �����
 ��� ��������� �
�
���� ��� ����%� ��� ��%���.
�
����!���� �� ���
����.

2. 7��
������� ��� �����
 �!�� 
�	 �� ������� �
� ���� �� �!��
����� ��� ��������, 
�
'�����
� ��� ����%� ��� ��%���.

3. R!��� �%�� �� �� ������ ��� ���������. 

 
'��#	�$ ���	#$
 ��� ��	���	�



 	���
� �
���� 
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����
�� ��������
7� �
 �%
���
 ��
%	���
������ ������	���


�
�
����
 ����"��
 ��

��������� ����%��. ��

�
�!�����
, ���%�����
� ���
����%� "�
�)
�� 
�	 ��
����� 7��
�"��
����	�,
��/
��'��
� �� �%
����
��
%	��� ��
 ��8�!. */��
�!���� ��� ����������
���%����, �
�����
7��
/��!, ��
 �

����"�����. #
����� X����,

� 
��/
������ �
 ���
����%����� ��� ����%�.
#
����� ~�����
, ��
 �

���
&���� ���� �%���������
&�����
 ��' 
��	 �� �%
���� ��
%	���. (7������� ������ �
 �
������ F1.) 

$� ����%�� ���
����� ��� �"���

����������! ���
��%�� (…) 
��/
��'��� ��

�%
���� ��
%	���
'�����
�
������	�����
�%���/�����.

*#����	 ���#��	� /����	�


����������	�
Y -��
%������� (� ����
 ���� �������� ��� �����!��
��� &������
�
���� 
������� �%���! ��� �
�
����� ��� �"�����) �����"�� ���
%��
 ��

��� ���%���, �� �������, �� ���������
 
�����������, �� ���������

�������� ��
 �
 
���������
, �
��� �
� ��
 ��� ��	�&
�� ��

#���
�������
 ���
%��
.

-��
%��� (��
�� ����
��� -��%���� �
� ����� 
���������
. Z�!�"��� ���

(��� ����
��� (����� �
�
�!��): �
 ���
%��

���
/�����, ��������/��� �� 
�8��������� �


���������
, 
�������"
.

 

-��
%��� ����#�� 
��������� �����
.
-��
%��� %��(�
� 
��������
 ���%��.
-��
%��� ���%#���� ����������� ��
�	������� 
��������� ������
��


����
�
, ���������� �
� �������. Z�!�"��� ���

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

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

-��
%��� 	�����
� 
��������� �
� "����'��
� �������� �
�
���������� �%
���
 %�'!��
�.

7���� #���
�������
 ���
%��
 #����"�� %���
 �� �
 ��
�����

#���
�������
 ���
%��
, ����%�� ��
 ��
���������
 ���� �
� ��� ���
��
 �� 
��!.
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����
�� �������
� ��
 ��$ �������
����
R!��� �%�� ��� ���
%��� ��� ��%��� �
 "��������������. �� ���
%���
�
�
����� �������������� ��"�� �
 ���%�8��� !%%� ���
%���.

����
�� �������
� ��
 !����� �������"$
�
 ���
%��
 (��
�� ����
��� �
� �
 ���
%��
 ���%#���� �����������
��
�	������� ����
����! ���
� �
%���� ���
%����.

�����

� ,������#�� ����#��

������#� ���%#���� �����������
��
�	������� 

  

"�
�)
��� �����
�
)�� $� 
��#-
����

������#� (��
�� ����
���

 
 

��
 �
 ���%�8��� ��
 ���
%��� 
�	 �!���
 
�	 ��� ��� �
%���� ���
%����:

1. ����������� ��� �����
 ��� ��������� �!�� 
�	 �� ���"�� ���
%���
(��
�� ����
��� � ���%#���� ����������� ��
�	������� ����
-��
%�������.

2. R�
����� �
������ �� ������ ��� ���������, ��
 �
 ���&!%%��� 	%�
��� �
%��
.

3. W����� ��� �����
 ��� ��������� ���� �
 ��8�! ��"�� �
 �������� ��
���
%��� ��� ��%��� �
 "�������������� �
� ��%�� 
/���� �� ������
��� ���������.



�������
��� 1–4: ��
����� 
��
Sketchpad 
W’ 
��� �� ����! ����������� ��� ����!'���
� ��
 ����!�%���
, �

�!���� ��%%�� &
����� %���������� ��� Sketchpad. ]
 �
�
����!����, �

"���������� �
� �
 �8��!���� ����!�%���
, �
 ������������� �
%%���"�����
�
�
������ �� &!�� �
 ����!�%���
 �
� �
 ������������ ��
 ������
 ���
��������
� ��
 �
 ����!�%���
. 9�
� �%��%������� �
� ��� ��������
����������� (���
 
�’ �� �
 �"��� &
����� ���� �
 ����!�%���
 %��!��!), 
�
 ����� ��
� �
%	� "������ ��� Sketchpad �� ��
���������� ����� ���
&
����� %���������� ��� �����!��
���.

 
R
��� ������
&
����� ��� �����������, �� ����!���� �
 ����
�
��������
	�� ��%���. 
����!'���
� �	��� �
� ��� ��!/���� %����������, �
 �!����
���� �����
 ���
 ���
� � �
�
%%�%	���� ��
 ��!�. -���%���, ��
 
�	 ���
�
%������ %���������� ��� Sketchpad ���
� � ���
�	���
 ��������
���
������
�� . *��	 ���
���� 	�� �� ��� ��
�
%
�&
�	���� ���%��� ���
����%�� $��#���� 
�	 �� ����� -��8���
��
 (� �
����
� Ctrl+Z), ��������
�
 �
�
��%�������� �� �������	 	��� &��!��� ��%���, �������/���
�
���� 
�"� ��� ���
��
� �
�! -������� . . . #���
�
��������. #
�8��.
*/������� "�	��. 7������� 	���� ��%��� �
 �������� ���� ��� ��
��
�
�
� �
 ����"����� ��� ��������� 
�	 �� ������ ��� ����������.
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�������
� 1: '���
	��� ������&���
W’ 
���� ��� ���������, �
 �
�8��� �� �
 &
���! ���
%��
 ��� Sketchpad 
�
� �
 �!���� ��
 ����� ����� 
�	 ��� �
�
����� ��	� �����������
�"��
���, ��	� ����
�����.

#� �� 	�����

� #�� "������������� ��� ����%� $��#����, ��
 �
 
��"�������� ��
�������	 ��� ��������� �
�.

� #�� �
�
����!'���� ������
��
 ����
�
 �
� ���%���.

� #�� ���%������ 
���������
 �
� ��� �
 ������� ��
 �
 �

���
��������� . 

� #�� �
�
����!'���� ������� ��� ���
� �!����� � �
�!%%�%�� ����
!%%�� �������.

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

� #�� 
����������� ����
/
 ��� Sketchpad. 

 

!����� ��������!
*� ��	����
� ��
 ��� ������ �
� ��������� �� �� Sketchpad, ���� �
 ���
��
������ �
� �
 ��%��� �
 �
�8��� �� �
 ���
%��
 �
� ��� ����%�� ���
�����. ]’ 
�"������ 
���� ��� ��������� ���
�������!� �
� �
 �
�8���
�%�����
 �� �� ��	��
��
 �
� ������!� �
� �!����� �"������ �������.

1. *���8�� �� Sketchpad, 
� ��� ���
� ��� �� %��������
, �
���%�8�� ��� ����%� -�
 ���%�
 
�	 �� ����� *�"���.

GSP 4.0
�
����!���� ��� ���, 	��� �������� 
������.

2. 
����!��� �� �
���
 
�	 �
 �
�
�!��:
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� �
 ���
%��
 ����#��, %��(�
� �
� ���%#���� 
����

� (�

����
 ��/
��'���
� ��8�! 
�	 �!�� ���� �� �!�� 	���
��!�"��� ���� ���
%�������) ���
� �����! ��
���
%��
 �%������� �"�����. ^������������� 
��! �

���
%��
, ��
 �
 �"���!���� 
���������
 ��� �������
��� �"����� (�� ����� ����
 ��� �
�
�����). R!���
�%�� �� �!���� ���
%��� ��� ���
%��������, ��
 �
 ��
���%�8���. W�� ����"��
 �!��� �%�� ���
 ��� �"����,
��
 �
 �
�
����!���� 
���������
. R!��� �%�� ��

/��! �� �� ���
%��� 	�����
�, ��
 �
 �"���!���� ��
 ������.
R!��� �%�� ��� /���� (�� ��
/�������� ������) �� �
 ���
%��

%��(�
� �
� ���%#���� 
����

�, ��
 �
 �"���!���� ���%��� �
�
������
��
 ����
�
. R!��� �%�� �� ��
/������! ���� —!%%���
�� ���	 "��� �
� !%%��� �� 
���������
 ��� �"��� ���
�
�
����!��� (�����
, ���%��� �
� ����
�
).

#�����	���
 ��
 ��
�
���
 
�’ 
��! �

���
%��
 �
 �!����
��� ����"��
 ���
�����������.

� *�	 �� ������ ��� �� �"���	 �
� �"�� “������� ��
 �

�
%!,” ���%�8�� �� ���
%��� (��
�� ����
��� 
�	 ���
���
%�������. *��	 �� ���
%��� "������������
� ��

��� ���%��� �
� �� ������� 
�����������. -8
�������� ���
������� 
�����������: �����������
, ������ 
���������
 ���
���
� ����
������
 �� !%%
 
���������
. ��
 �
 
�
������� ���
���%��� 	%�� ��� 
�����������, �!��� �%�� ���� ���	 "���.

� R!��� �%�� �� 
���������
 �� �� ���
%��� 	�����
�, ��

�
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��������. R!��� ���%	
�%�� �� 
���������
 � ��������, ��
 �
 
%%!8��� ���
������
. R!��� ���%	 �%�� (� �
����� �� �������, ������ ��

/���� ��) �� ���	 "���, ��
 �’ 
�"����� �
 �%�����%������
������� �� ��
 %�'!��
.

� ^������������
� �
� �!%� �� ���
%��� (��
�� ����
���, ���%�8��
��
 � ������	���
 
���������
. 
���� ����� ����%�� ���
�
��
������� ��
 ����� �
� �����!��� �!����� 
�' 
����. ]
 �����
	�� ��������� ����%�� ���
� ��
������� ��
 ���� ������	������
������ ���%������� 
�����������, ��� !%%�� ����%�� 
�
�����
������� ���%���� ����������� �
 ���
� ��
�������.

(� �
*�����
�	�!
 3. *� ����� ������� �
 ����"�����, �!��� �
 �8��: -��%�8�� ��� ����%�

$��#���� 
�	 �� ����� -��8���
��
 —�, 
�	�� �
%����
, �
�����
Ctrl+Z— ��
 �
 8
�
�������� ��� 
�"��	 ������ ��� ���%��!� �
�.

%�
��$
�: �� 	���#
��� ����
��� ��� 
�����

� ��#	��$�, ��
���	���
��� �������
����
��� ������
� �$� ��������� 
�� 
��
Sketchpad. "���#
�� ����
��� �� ��#	��� Shift 	���� ��������� ���
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�����# $��#����, ��� �� ����� $��#���� !��� 
� �� 
��. &�� �� �	���
���
��� ������
� �������
��$� ��
��$�, �����'�� $	����� ���#����� ���
�� 
���� ���'����
�� (Ctrl +R). 

 4. ���
 �
 ������ �%��� �
 ���!'���� �’ ��
 ���	 �"����.
-��%�8�� �� ���
%��� �"���
��� 
����

� 
�	 ���
���
%�������.

5. R
�
����!���� ��
 ���'	���� ������
��� ����
, ��
����� �
 ���
� � �!�� �%���! ��� ����
����� �
�.
R�
����� �
������ �� �%����� Shift �
�! ���
�"���
��	 ��� ����
���, ��
 �
 �"���
���� ���'	����.

*� �� ���
%���

6. -��%�8�� �� ���
%��� %��(�
� 
�	 ��� ���
%�������.

&���� ��
������ ��� �� �����
����� ����#�� —��������

�����

�� 	�	�$�— ��� ��� 	���
	��# ����������;

7. ����������� �� ���
%��� %��(�
� �!�� ��� ��8� !��� ��� ����
���.

*� 
�
��� ����!����, ��� �� ����
�� ��� �� ����� �� 	����� ���
         	�	��� ��� ���	����� �� 	���
	���
���.

8. -/	��� �"�� �������� �� ��8� !��� ���
         ������
���� ����
���, �!��� �%�� �� ��
         ������ ��� ���������. 7��
������� �� ���
%���
         %��(�
� ���� �� !%%� !��� ��� ����
��� (�

         ����� ��� ���%� ��� �
�
����!'��� �
���
         ������ �� �������). R!��� �%�� �
� �!%�, 	�
�
         �������� �� 
������	 !��� ��� ����
���.

         "���
	���!���� ���� 	�	���, 
� 	����� 
�� ��'�
         �	�� ��� �������

�� �
#
���� 	�� ������
����
         ��� �� ���
���� �	�� ��� �
#
����.
 9. ^������������
� �� ���
%��� (��
�� ����
���, ������ �� �
���
 
�	
         �
 ��� �����
 ��� �"����, ��
 �
 &�&
������� 	�� � ���%�� ���
�
         ����
�������� ��� ������
��� ����
.

*� ��� ���
�, �
� ���� ��
��
���	���
 ��!�"���
         ������	���
 
�	 ��� �����
 ��� �"����, ���%�8�� ���
         ����%� $��#���� 
�	 �� ����� -��8���
��
 ��"�� �

         �8
/
������ � ���%��. -�
�
%!&��� �
 &��
�
 6–8, 
         �����"���
� �� ���
%��� %��(�
� �
 ���
� ������������ ���
         ��8� !��� ����
 �
� ��� 
������	 !��� ���!. (R!�� ������
         �
 ������ �
 ���
� ��������� 	�
� �!���� �%�� �’ 
��	.) 

���%#����
�����������
��
�	������� ��� ���
�
���� �’ 
��	 ���
���	�
�, �
����� �
�
��
����� �
������
�� ������ ���
��������� �!�� 
�	
�� ���"�� ���
%���
�� ���%�8�� ��
���
%��� 
����

�

�	 ��� �
%��
 ���
��/
��'��
�.

%�
��$
�: *�
��%%����� �� �����-
������ ������ ���
����������, 
���8��
�� 
�"���
!��������1_A�	�
��
�A�	�.gsp ����
/!��%� !����������
(&������
� ���

���� /!��%�
9���	��� �
'� ��
��� ���
 ���
�/
�����).
Z�!�"��� �"���

&��
 ���� &��
 ��

��� ������	�����
�����������.

/��
 ��� �	 �$�� 8 

7�� 8�"�!��: ��
���
%��� (��
��
����
���
"������������
� ��

��� ���%��� �
� ��
�������

�����������.

/��
 ���
�	 �$�� 5 

 10. R!��� �%�� �� �� ���
%��� (��
�� ����
��� ���� ���	 "���
��
 �’ 
�
������� ��� ���%��� 	%�� ��� 
�����������.
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����� 
�
����	� �� ������
��� ��� ������# �$� ������
��$�
����	��
��$� (	������� 	��	 
� 	��� ����) ���� 	����� ���� ��������.
%� ���������	# ������$
�, 
����� �� 	����#'��� �� �����'���
����

����� ����	��
��� ��' �
� ������.

%�������� �����"$ ��� ��������"$ �����&$
W�� ����"��
 �
 �
�
����!���� ��
 �����
 ��� ����"��
� 
�	 �� ������
��� ���%�� �
� ���
� �!���� ��� ����
. W�������� 	�� ������ �

��%������ �
� �
 ��� ��!��
�
 —“��� ����"��
� 
�	 �� ������ ���
���%��” �
� “�!���� ��� ����
”— ���� �
 ���
��� �
/��� ��
 �� ���

�����
 �������
��. #
�������, �� Sketchpad "���!'��
� �
 �"���
���%�"��� ��� 
���������
 —��
 ������ �� ��
 ������
��� 
����������—
��
 ��� �
�
����� ��
� �!����� � ��
� �
�!%%�%�� �����
�.

 11. -��%�8�� �� ����
 �
� �� ��8� ��� !���
�!����
� �%�� �’ 
��! �� �� ���
%��� (��
��
����
���. -��%�8�� ��� ����%� ����
�� ����#�� 
�	
�� ����� R
�
�����.

/��
 ��� �	 �$�� 12 

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

� �
#
�.

 12. 
�
������
� ���%������ ��� �����
, ���%�8��
�
� ��� ���%�. W�� ����"��
 ���%�8�� ���
����%� �
��� 
�	 �� ����� R
�
�����.

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

 13. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� 
����������� �!����
� �%�� �� ���	
"���. -��%�8�� �� ��� �3�%	 ������ ��� �	%�� ������������� �
� ��

�"��	 ������
��� ����
. W�� ����"��
 ���%�8�� ���������� ����#��

�	 �� ����� R
�
�����.

"���
	���!���� 
�� ���� ������.
 14. ^������������� ���� ��� ����%� ����
�� ����#�� � ��� ����%�

���������� ����#��, ��
 �
 �
�
����!����
construct ��
 �
�
�	��/� �����
 ��� �

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

��
 �
 �
�
����!���
�� Sketchpad ��

�
�!%%�%� �����
,
������ �
 ��� �����
��
 ������
���

���������� ���� ��
����� �
 ���
�
�
�!%%�%� � �����

�� ��
 ������ 
�	 ��
����� �
 ���%���
(	��� �
� �� ���
�!����� �������).

/��
 ��� �	 �$�� 15 

0��
�
����#
�� ��� ���� �����	# ���
���
�
����#
��� 
�� �#
��� 11 �$� 13. 

 15. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ���

�����������. -��%�8�� ��� ��� ������� 
�	 �
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��%���
�
 ��� &��
�
 �
� "������������� ��� ����%� �
��� 
�	 ��
����� R
�
�����.

��
����"�� ��� ���������� �� �������� �
� “����
	����
�����”
*������� %��� “��!%���
” ��
 ��� �%��%����� ��� �
�
������, 
%%!
���
 �"��� �
 ������
 �����
 ��� ���'��� �� ����!���	 �
�. W����� �

��!/��
 ���� ��� �"�����. R
��� ��
 
���������� �����
�, �� Sketchpad 
���
����� �
 ����������
 
���������
, ��
 �
 ��
������� ��� �
���
�����
�"����� ��� "�������������
� ��
 ��� �����	 ��� �"��
���. ��

�
�!�����
, 	��� �� 
� ������ �
 ��!��
�
, � �����
 ��� �
�
����!�
��
����"	���� 
�	 �� ������ ��� ���%�� �
�
����� �!��
 �!���� ���� ��

�"��	 ������
��� ����
. ��
��; 
�	�� ���� ��� ����
�� ��� &��
 11!  

 16. -��%�8�� �
 �!��
 ���	� 
�	 ��� �������� ������ ��� ����
����� �
�
�� 
�"��	 ����
. ]
 ����� �������� 	�� �"��� ���%�8�� �� ����	
�%���� 
�����������, 
� ��� ��
��� �
�!��
��� ��!/�� “�"���
���%�"���: 5 
���������
.”

2 ���

# 	���
��
�� ����� �� ���
��$��	� 	��
��� ��� �
����!����

��� 	��$ ���
���# �$��� ��� ��������� 
������.

 17. -��%�8�� ��� ����%� $�!	��*� ��
�	�#����� 
�	 ��
����� #��&�%�.

Z�!�"��� ��%%��
%	��� ��
 �������

�����������.
$�������� 
�’

����� ���
�: �
���������� �"������
�����������, �
�������� ���������
�
� � ���������

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

�
�
����� ���
�
���������, �� ������

��� �� %��� ‘��
�

�������
��’.

/��
 ��� �	
�$�� 17 

4� ������ �� ������� 
��� ��� ��

���� �$���� 	�� ��
��
� ��� ����������. �� ���	��5��� �����
����	��
���, ����� �����'�� ��� �����# $��#����
��!	��*�� ��
�	������� ��� �� 
���� ���'����
�� 	��
���
���#
�� ����.

 18. ^������������
� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�, �
�
����!��� ���
��	%����� ����� �%����� ��� ����
�����.

$�����! ��� �"��� /��!8�� ��� ����� �
� �
�
����� ��� Sketchpad! 
 

 

19. ^������������� �� ���
%��� (��
�� ����
���, ��
 �
 ������ �
� �!%�
��
/������! ����
�
 ��� ����
����� �
�.

-��
� �� �"���	 �
�
����!���� 	��� ��

� ������ �
 ����
���; *� 	"�, ��� ���
�
��
��
���	
����!���� ��
 ��
Sketchpad. *��	
���
� �
� �� �	��

��� “����
���
�	�����”.

20. -��%�8�� ��� ����%� $�
��	���� 
�	 �� ����� *�"���. 
���� ���
�"���	 �
� ��
 	���
 ��� �� ������!/��, 	��� ‘����!����’, �
�
�
����� �� ������ *���������.

6�� '���
��� ��� �����	��
��� ���� �� 
�����, ����� �� ��
�����
����� 
� ���
��� ����#��
�.
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%� ���
� ����
�
#��� ����"�����, ���� ��%��� �
 �����!���� �	��� �
� �!�����
�
�
������. ^������������
� ��� ��"����� ��� �"��� �!��� ��"�� ���
,
�����!��� �
 �
�
����!���� ��
 �%!��� �
�
%%�%	��
���, ��

��������� �
�
%%�%	��
��� � ��
� �	�&�. 7�� 8�"�!�� �
 �%��"��� ���
�
�
������ �
� "������������
� �� ���� ���
�	�����. 7�� 
����"���� 
�
��� �������� �
 �
 �
�
/����� 	%
, ��	�� �� ��"����� ��� �
%������
� ��

��	���
 ��/!%
�
 �
 ��
�8����� 	�
 �"��� �!��� ��"�� ���.
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�������
� 2: *�&��
� ������������
$�������� /���� ��
 7
���
���!, ���
��!�� ��
 ������
 ��� ��� �
�
���
� �
�
����	, ��� ���
� ���&
�	 �� �� ��
������ �
� � ��%� 
�%! ���
�
� �!��� ��������, ��
 �
 �� 
��������������. ��
� ��%� �
%	� ��	���
�
 
������������� 
���� ��� �
�!��
�� ���
� �
 ������������ �� ������

�� �� Sketchpad. W’ 
���� ��� ���������, �
 �
�����!����� ��

���������	 ������
 �� �� ���/� ���/��. R
��� �
 %����� ��� ���/�, �

�
�
����� ��%%�� ���� %���������� ��� Sketchpad. 

#� �� 	�����

� #�� �
�
����!'���� ��%����� �� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�.

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

� #�� ����!�� ���� �
� ������.

� #�� ������������ %�'!��
.

� #�� ���/�������� �������.

 

C��$ �$&�
�	� �� 	��� �"$ �����&$ �$
� ����������
�, �
 ���	�
�
� ��
������ ��$�� ��$�� ______________. 

*��	 �� ������
 
�	 �� ��������
 �"�� ��
 ���� %�8�-�%����. W���	� �
�
���
� �
 "��������������� �� Sketchpad, ��
 �
 
�
�
%�3���� �� %�8�
��� ����%������ �� ���	. 7�� 
����"���� 
� �� ������
 ���!'�� %��!��
�����%� ��
 �
 �������
 �
� �, ���� 
������� ���������, 
� ���
� ��%�

�%	. W���	� �
� ���
� �
 �!����� ��� �
 "������������� �� Sketchpad 
��
 �� ��
������ �
� ��� �%��"� ���
����.

26 
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%�������� ��$��
� ����������
�
1. *���8�� �� Sketchpad, 
� ��� ���
� ��� �� %��������
, � ���%�8�� ���

����%� -�
 ���%�
 
�	 �� ����� *�"���.

 2. ^������������� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�, ��
 �

�"���!���� ��
 ������
��� ����
.

 3. R
�
����!��� ������� ����
 ��� �
 �"�� ��
 ����	 !��� �� ��
�����.

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

 4. R
�
����!��� ��� 
�	�� ����
�
, ��
 �
 �%��%������
�� ����!�%����.

 5. ^������������
� �� ���
%��� (��
�� ����
���, ������
�������
 
�	 �
 �����
 �
� �
 ����
�
, ��
 �

�%��8��� 
� �� �"��
 ���
� /��
����� ����!.

7��	����� 	�� ���� ��� �� “��
� 
�������
��”. �� ��
����������� 
�� ��� ����� 
�������
���, 	���� ������
�
���

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

%�������� �
� �������		�$
� ����������
�
���
 ��� �"��� ����!�%����, ��������� �� ������
 ��� �������!��.
*�"�'�� ���'���
� 	��: '9�
� ���
��
� �
 
�
� ��� �%����� ��	�
����
�%����� ...'. ]
 ����"����� �
�
����!'���
� �
 ������
 ���
 �
�
��� ����"��
 �������!� �
.

 6. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
�����������,
�!����
� �%�� �� ���	 "���. -��%�8�� ��� �������� �%����� ���
����
�%����� 
�"�'���
� 
�	 
������! ���� �
 ��8�! � 
�������/
.

 7. -��%�8�� ��� ����%� "���� ����#�� 
�	 �� ����� R
�
�����.

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

�����
, ���%�8�� ��� ����%� ��)����� �
�	�
��

�	 �� ����� #��&�%�.

 9. �"���
� 
�	�� ���%�����
 �
 ������
 ���

�����
, ���%�8�� ��� ����%� �����
�� 
�	 ��
����� R
�
�����.

"���
	���!���� �� �������

��� �����������.

“�����	
����!�%����” ���
�
��
 ����!�%����
"���� ���
������
���	����� 	��� ����
�%����� � �����
������.

/��
 ���
�	 �$�� 3 

/��
 ��� �	
�$�� 5 

-����� ���%�"���
�
�
� �
 ������

����
�
, �
 ������

���
 �����
 �

�
�
����
�����
�
��	"���
.

/��
 ��� �	 �$�� 9 

A B

�
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�����	
 ��� 	������ ��� ���*�*��"�� ��� �������� ���
+��� �
 �"��� ��� �!��� ��
 ��	���� ��
 �� �� ������ ����!�%���� ���
� ��
��������	 �"��
. #����"�, 	���, ��	�� ������ �
 ���
� 
��	 �� �"��

�	�� ��
 �� ������������ ���/� ��� �8�������� ����
�%�����. #����� �

&�&
������� 	�� � ���
��
 �
� ��"��� �
���� ��� �� �� ������ 
����� ����� ��
�'$����	� �����������. *��	 
�
���� ������� ��� 
�����������. ��
 �

����� 
�	�� ��� &�&
��� ���� 
�!����� �
�, ���� "���
���� �
 �!���� �
�
�!����� ���������.

8����
� �
� ��	�
��

�%! ���
�����
“%����� ��������.”

10. W����� �
� ���
������� ��!/��
 ����
�
 ��� 
�"���� ����
�%�����,
�
�
������
� �� ������
����� �"��
.

11. ���
, ���%�8�� �
 ������
 ��������! ����
�

�
� "������������� ��� ����%� "�	
�� 
�	 ��
����� 7������.


#��� AB = 2,73 �	.

�
����!����� ��

���� 
���#
��� 
#	���.
12. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%�������


�����������. W�� ����"��
 ���%�8�� ���

��
��"��! ���
 �����
 �
� "������������� ���
����%� .��#�� 
�	 �� ����� 7������.


#����AB� = 80,27�

�
����!���� 
�� 
����
� �$���� ���� ��� ��� 
���#
��� 
#	���.
7������#
�� ��� � 	����# ��� �$���� ��� 
���#��	� #��� �� �������
��� �� ���� 
�
��� ��� �����'���.

13. -��%�8�� �
� �!%� ���
 ��
��"��! ���
 �����
, �� ��
/������	 ����
������ �� ������� ������ ���%���� (����/�) �
� "������������� ���
����%� .��#��. -�
�
%!&��� 
��	 �� &��
 ��� 
�	�� /����,
/�����'���
� �
 ���%�8��� ������� ��
 ��
/������	 ���� ������ �!��
/��!.

*��� ����� �� ������ �� ����� ��

���� 
���#
��� �$����: 
�� ���
	��� 
�� ��� ��� ��

���� �$���� ��� �������

���� ������������.

 14. W����� ��!/��
 ���� ��� 
�"���� ����
�%�����, �!����!� �� �%
��,
�
��	�����, ����	 �
� %���!. �� ���&
���� �� ��� ���������; ��

%%!'�� �
� �� �
�
����� ����; -���� ��� &�&
��� ��
 ��� ���
��
 �
�
���
; (*/�� ���
��� ��������, ��������� 	�� �"��� 
�����8�� ��
������
;)

Y 
�!����� ���
���/�� �
� —� %�8�
��� ����%������ ��
���	— &������
�
���� ���	�
 ���
��%�� ���
����������.
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9�	�
����� ��.�$��� ��� ����� ��� ������� ���	�$
�
��
 �
 �%��%�������� ��� ���������, 
� �������������� ��

%�'!��
 ��
 �� �"���	 �
�, ���� ���� 	����� !%%�� �� ��� �

8����� ���� ����� ��	����
�.

15. -��%�8�� �� ���
%��� 	�����
� 
�	 ��� ���
%�������.

 16. #
�����-������-
/���� �� ������ ��� ��������� (� �!��� ���%	
�%��) �� ���	 "��� ��� �"�����, ��
 �
 ������������� ��
 %�'!��
.

17. 7� �� �%�����%	��	 �
� �%�����%������ �� ������� ��� %�'!��
�,
��!/���
� ���� ��� ���
��
 �
� ��
 �� ��������	 ����!�%����.
R!��� �%�� ���	� ��� %�'!��
�, ��
 �
 ��� �%������. W����� ��� �!��
��8�! ����
 ��� %�'!��
�, ��
 �
 ��������� �
 	��! ���.

]
 �
�
�����
�� ���� ��
 ��
 ��!�
 ���
%����, �
��� ���%��
�� ��
%�'!���� (� !%%
 
���������
 ��������). #�	����
� ��
 ��� #
%��

��������. 7������� �
 "�������������� ��� #
%��
 ��������, ��
 �

���/��������� �� ������� (�%!��
 ��!��
�
, ������� ��
��
������!�,
"���
 �������� �
� !%%� ���"������� �
���
���� ���/�������).
7������� �
 ��/
������ � �
 
�����3��� �
� �� ����� ��� #
%��
 ��������
�� ��� ����%�� ��)����� ����
�� 	�����
� �� $�!	��*� ����
�� 	�����
� ���
����� #��&�%�.

��
 �
 �!����
������	���
 �"����!
�� �
 ��!/��
 ����
��� #
%��
�
��������, ��
&!���
�� ����������
�������� � ���
�%���������
~�����
 ���
Sketchpad. 

 
���#�� 	��
#���

 18. ^������������� ��� #
%��
 ��������, ��
 �' 
%%!8��� ��
��
��
������!, �� "���
 ��� �������� �� !%%�� ��
������� ���������
��� %�'!��
�. $� 
%%
��� �
 �����!���� �%	�%��� �� %�'!��
, ��	��

��� �� ������ ���
� ���%������ (���������). 7� �� ���
%��� 	�����
�
�!��� �%�� �
� ������ �� ������� �
� ���
 ��� %�'!��
, ��
 �

���%�8��� ��
 ����
 ��� �������� �
� �
 �!���� 
%%
��� �	�� �’

��	 �� ����
.

R
��� �������!��
��� #
%��

��������, ����
��%����� �

����
�
�������� �
�
�� �� �
���
����
���/�������. R!���
�%�� ��� ������ ���
��%�� ��8�! ���
#
%��
� ��������,
��
 �
 ��/
������ �

���
%��

�
���
�����

�
�
�!��
���.

19. 9�
� ����� �������, 
���������� �� �"���	 �
�.
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�������
� 3: +#��� 
���	��
$� ������ ��� ����������� 
�"�%����
� �� ��� �
�
����
�� ��������
.
W� ��	����� ����������� �
 ����� 	�� �� Sketchpad ���
� �8���� "������
���� X%��&�
, �� ��������
 ��� /�!��
% �
� !%%��� ������ ���
7
���
�����. *%%! �������
 
�	 �
 ��� 
��%
�����! ��!��
�
 ���
�������� �
 �!���� �� �� Sketchpad ���
� �
 "�������������� �
���
���!
���
�
 �� %��	���� �
�
����
���� ��	����. W’ 
���� ��� ���������, �

�!���� ��
 �� �"���
�� �"���� �
� ��� �������� ������� �
���
������������ ��������� ���3�� ����"�� ��� ‘��"��� ��!����’ ���
Sketchpad. 

#� �� 	�����

� #�� �
�
����!'���� ��
 
�%� �������� �������.

� #�� "������������� ��� -%����� �������, ��
 �
 �%��8���� ���
������ ���������� ��
/����.

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

� #�� "������������� �� 7���� ����&!%%�����, ��
 �
 �"����
��	�&
�� �� ��������� ����%��.

� #�� ������������ ��
 ������ ��������� #������� �������.
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����
�� �$�����	�$
� ��� ��	�
����� ��$
��
 1. *���8�� �� �"���� ����� ����	
�.gsp 
�	 ��� /!��%� �����������.]
 &����� ���

/!��%� �����������
���
 ���� /!��%�
+�#���
�, � ������
&������
� ���
 ����
���� /!��%� �� ���
���
 ��� �/
�����
��� Sketchpad. 

4� ����� ��� 
�
��� 	���
	���

��� ���$ 
� ���������
������������

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

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

����� 	������ �
#
���, ��� �� �������
�#
���
����

����� 	�

���� ��� ����#�, �� ��
��� �� �
#
� 
� 	���
� 	�� ��
����� �� ‘����’ ���.

2. -��%�8�� �� ������� ����
 �!����
� �%�� �!�� ��� �� �� ���
%���
(��
�� ����
���.

3. -��%�8�� ��� ����%� ��
���	� 	#����� �� 
���� 
�	 �� ����� #��&�%�.

*� �
#
� ����!�� �� 	������� 
��� ����
���� ��� �����$����
������������

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

 

*��
���	
0���	


6	���� ��:��� ��������


6	���� *����

6	���� ������	�$

6	���� &���	�$6	���� 6�����

*��
���	
<�������

6	���� /��!�� ��������
 

 4. #���
�
�������� �� �
 ������! ��� -%����� �������. W����������
,
�
����� �
 ������! *�8��� �
"����
� �
� 7����� �
"����
�. 9�
�
����� �������, ������ ��� �
"����
 �� �"����! ���
�� ����	 —
������� 3 � 4. 

5. *� �� ������� ����
 �
�
����� ���%������, ���"������ ��� ��	����
&��
. *� 	"�, ���%�8�� �� �� �8��: #
����� 
�
���� ���� -%�����
�������, �!��� �%�� �� ���	 "��� ��� �"����, ��
 �
 
�
������� ���
���%��� ��� ���%������� 
�����������, ���%�8�� �� ������� ����
 �
�
�
����� �
� �!%� �� ������ 
�
���� ��
 �
 ����"����� � ������.

6. -��%�8�� ��� ����%� ��
���	� 	#����� �� 
���� 
�	 �� ����� #��&�%�.

4� ����� �� ���� ��� �
#
���� 	���� ���� 	������� 
��� ����
���� ���
�����$���� ������������

��.
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7. ��
 �
 ����� ��� /
�����
� �
 ��!��
�
 �� ��
/������! "���
�
.
-��%�8�� ��
 "���
 
�	 �� �������� ^���
 ��� ����� #��&�%�.
(�
 
���"�! "���
�
 /
�����
� �
%����
 ��� ������ /	���.) 

����!�� �� ���
� ��� �
#
����, 
� 
������� �’ ����'�� 	�� �� ���
�
�$� ����� ���. 9�	�
�
�� ������� ���
���, 
���� �� ������ ����� 
��
���
��.

8. #���
�
�������� �� ��� ������ ��� ����
���. 
���� �
 �8��:

� W��������� ��� �������� ������� 	�
� �
 ��� !��
 ���
� ����!
�� ��
 ��� !%%� �� 	�
� ���
� 
���
�������
 ���
8� ����. ]

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

���
�������� �� ��
 !��� �
� ��� ����"��
 �
 �
������ �
� �!%�
�� ������ 
�
����, ��
 �
 ����"����� � ������.

� -��%�8�� �
 ������� �� ��

������ ��� ������
 
�	 ��
!%%�. ��
 �
 ��������� ���
��������� ��� -%�����
�������, ���� �
 
/��! ��
������������ ��������� ������, �!��� �%�� ��� �
�!����
W�	"�� �
� ��
����� �
������ �� ������ ��� ��������� �
���
���%����� �� ��������	 ������ 	��� ���"��� �� �"��
. ���
, �
���
&�%� ��� �
"����
� �
 �����!��� �	�� �� ������ - ��	"��.

]
 ����� 	�� ���
���
� 
%����	
���������
�
�
%%�%	��
���
��� Sketchpad, 
/��

����"
���� ��� ����
���
�	�����!
#
�	%’ 
��!, �’

���� ��� ���������
���� �� ��%
��, ��

�
 �"�� ���
%�����
���%�8�
.

� W����� ��� ����/�� ��� �
�
%%�%	��
����, ��
 �

����
�
�������� �� ��!/��
 �"��
�
.

� �������� �
 �����
 �
 �������
� �� 
�������� ����������� ���
8�
����. (8�����'�: ]���� �� ��	"� �	�� ��
 ������ �
�

�������3�� ��� �
�������� ������� ��� �� �� ������
*�
����/�.)

]
 �
�
�����
�� ���� 	�� �
 �"�� ��
��
�! �&����� �
��� �� ����

������
� ���� ��������� ��� �
�
%%�%	��
����, ������!� �
� ��
���
�	���
 �
 ����� �
 ���
&
%%	���
 ����&
 "���� �
 �
�
��!�� � ��	��
��%� ������������. �� �����
� 	��� 
� �
 �"�� �&����� ��%� 
��! � ��%�
������
 � 
� ������!�� �
 ��� �&����� �
�	%��;
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 9. -��%�8�� ��� ����%�
��

������� 
�	 ��
����� -��8���
��
.
#��
����� ����
�
���%
 ���%����
^���
 �!����
�
�%�� ���� 
�������"�
������
 ��� �!��
����� ��� �%
�����
��
%	���.

�
 ��� �%
���

���%���� ��� �!��
����� ��� �%
�����
��
%	��� �����'���
�� 
� �� 
%%
���
�/
��	'���
� ���
���"�� �"���� � ��
	%
 �
 ��
 �"���
 (�
�
� ��
 ���). Y
������%��� ���
�
�	�� ��
 �� ���"��
�"����. *� ����
�� ������#�

%�����	� 
�#
�
�
����� ������� �� ��
�� ���� �� 
�#���� #
���. � ���	��� 
��
��'�� —��� �����
�����
�
�� 
���� ���� ���� ��������� �� 
�����	� 
�#
�
� �����—
������� ��� �������� 
��
�
���� �$� �����.

6����#� ���#	�=� *�	���$���
 | >�=��

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

"���� �&����� �"���. 
���� ������� �����:

� 
����!��� �
 "�������������� �� 7���� ����&!%%�����, ��
 �

�������� ���� #����������. R!��� ���%	 �%�� �� ���	 "���, ��

�
 ��/
������ �� 7���� ����&!%%�����.Y ����	�����

�%�����%����� ��

��� ����%� +�����)�
����� ���
� Ctrl+B. 

� *� ���%�8��� �
 �� �����
� ��
��
�	 �&����� �"���, �
 ����� 	��
�� �
�
%%�%	��
��	 �
� ��%� ������
 ����'�� �� "���
.
-��%�8�� ��� ����%� +�����)� ����� 
�	 �� ����� #��&�%� �!��
�	��, ��
 �
 
�
������� �� �
�
%%�%	��
���.

9�	�
����� �
�	��
� !�
������ ��$����
Y ����%� ��
���	� 	#����� � �� ������ R����� ���� -%����� ������� ���
�
�� ��� ����%�� ��	���, ��
 �
 ���������� ������ �� 
���������
. *%%!, 
�
��%��� �
 �"�� ���
����
 "
�
���������! � ������ ��� 
�����������, ��
���
������ ��������� ���� �
"����
 �
� ��� �
��������, �
 	��
���
��������� #������� ������� �
� ������ �
%����� �%��"�.

11. R!��� �%�� �� ���	 "���, ��
 �
 ���"������ 	%�� ��� ��������, �
�
�
����� �� ������ #
��� ���� -%����� �������.

12. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
����������� ��
���%�8�� �� ����
 '"����'. -��%�8�� ��� ����%� ��
���	� 	#����� 
�	
�� �������� R�����! ��������� 
�	 �� ����� -��8���
��
.
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�
����!���� �� ����
�� �������� ‘<�������� 7��
�#	� 	���
�� 
�
����	��
���’. 

*� �!����� ��
 �����
�
�!�
�3�, ������
�:
R� 
� ��� 8����� �����
��������� �
 ������ �

�!���� �' ��
 ������
�%
���� ��
%	��� � 
�
��%��� �
 �!����
������	���
 ��
 �!����
���
; �� ������

�%���������� &�����
�
��� Sketchpad ���
� �
������
 �
� . . . 

 13. R!��� �%�� ���
������ ~�����
, ��

�
 ����� �� ���
 ���
~�����
� ��
 ���
����%� 
���.

#�	�&
�� ���
������
 ~�����
�
�"��� ������
�!����
� �%�� ��
����
������ ����%�
��� ����� ~�����
.

*#����	 ���#��	� ?�������
 *�	��$�� ������
 ��
�����������

>�	��� � ���������
���� �����
�����#� 
�� —	��� ��
� ����������
� Netscape� # � Explorer� — 	�� 
�� ������ 
��� 	�������� 
�����
��� ?�#����� ��� Sketchpad, � ����� ������
����� ��� ���	�����	#
�	��
� ���	����� ��� ����������� ��������. ������
�� ���� �����

���	����
���� 
�� ��
��� ��� ?�#�����, ��� �� �'��	��$����� 
� ���
����������� ��� 
�� ���
�����.

 14. -������3�� ��� Sketchpad (���%�����
� �� Sketchpad 
�	 �� ��
���
���
���� ��� �!�� ����� ��� ��	���). �� �%
���� ��
%	���
‘6��	����� #������� ������� �� 
���������
’ �
 �
�
����� 
�����	.
-��%�8�� ��� ��������� �
"����
 �
� R
�������� ��
 �
 �����
 A
�
� B —�
 ��� �����
 ��� ���'��� �� ���%������ ������
���
����
. 9�
� �� ��������� ��� �!�
�� �
� ��
��������, �!��� �%��
��� OK. 

��
 ������	���

����"��
 �"����! ��
��� ��!/����
��������� ���
�
"����
� �
� ���
R
���������,
��
&!��� ��
���������� ��������
� ��� �%���������
~�����
 ���
Sketchpad. 

�
����!���� ��� 	��
�� ��������� 7��
�#	� 	���
��. 7��#
�� ��
	��
��, ��� �� '�	��#
�� � 	���
�. 7��#
�� 	�� ����, ��� �� ���
�� �
	���
� �$� 	����
��$� �����	��.

 15. W���"���� �
� /��!8�� ������	���
 ������! #������� ������� ��
!%%�� ���������. �, ��
 �
 �!���� 
%%
��� ��� ��!�"�� ������,
���%�8�� �� (�!����
� �%�� �!�� ��� �
��� ����
 �
�! ����� ���

�������� �%���!� ���) �� ���%�8�� ��� ����%� /%�!
�
�� 
�	 �� �����
-��8���
��
.

7������� ������ �

���
&���� ���
�%
���� ��
%	���
6��	�����
������������

����������� �� ��8�
�%�� �!�� ���.
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C�� �� ��&	��� �
� 
���$�
� �
�
�: !���	�����
 ��&	�
%�
��$
�: %��� ��������� ���# �������, 
�� �������
� ��� ��
���
�
�������� 
�� ��� ��� ��� ����$��
���� ����������� ��� Sketchpad, ���
�� ���
��
��� ��� ������
�� ��$
��$� ��� �������� ��'�� 
�� 	����
���
�����	� 
��. ��, �
$�, ������ �� ����
������ 
��� ����� �����������,
����$�#
�� 	��������� 
��� ���
��� ����#��
� —��� ���	����� �� ��
���
	��� ��
� 
�
����	�!
*� �"��� ��� ��
��
����� �
%%���"����� ����������� �� "�����, �

�����'��� 	�� ��
 
�	 �
 ��!��
�
 ��� ��
��
���! 
�8!��� ��
��������
�	 
����%���! ���� ���
� � "���� ��%�"����
�. -�� �

"�������������� ����
����	� ���
�, ��
 �
 "���
������ �� ������
���
����
 �
� 
�!%��
 �� �� ����� ���. -��
� �
� �
 "���
��'��� ��

������� —�
��� ���
&!%%��
� �� �����, ���
&!%%��
� �
� �� "���
.

16. *� �� ������
��� ����
 &������
� �� ������, �
����� �� ������

�
���� ���� -%����� �������.

17. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
����������� ��
���%�8�� �� ����
 “"����”. -��%�8�� ��� ����%� "�	
�� 
�	 �� �����
7������. �"���
� ���%������ �� ������� ������, ��
%�8�� ��

/�����	 "���
 
�	 �� �������� ^���
 ��� ����� #��&�%�.

#����� �
 ���%�8���

���"�	 "���
 ��

�� �������, ����
���� �
 ���
�8
/
��'��
� ���
�
��� /	���! 18. -��%�8�� �� ������� ������ �
� �� ����
 ��� ����!��. -��%�8�� ���

����%� ������
��	! 
�	 �� �������� ^���
.

�
����!���� �� ����
�� �������� 7���
����	� ���
�.

 
*#����	 ���#��	� *���������� ��=��
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 19. �������� �� -���� �
�
������ 
�	 0 ��� 2 �
� �!��� �%�� ��� OK. 

20. W����� �� ��
 !��� ��� ����
���, ���� ���� �� ����� ��� �

���
%���� �
� �
 ����
����. *%%!'�� �� "���
 ���! #
�
������� 	��
��
 ����� 
�	 0 ��� 2 ���!���, �� ����
 %
�&!��� 	%
 �
 "���
�

��� ���!���� �	8��.  

 �
 ��������

��
/��! 	��� �
 ���
�����
 �������
� ��
��
/��������
�
"������ �"���
�
%�����

����%���
 �’ 
��	�
��� 8�"�����	 ��	��
"���
������.

21. W���"���� ��� ������ ��� ���������� ��
/����, �
����� ��
 
�	 �

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

22. *���������� �� �"���	 �
�. R!��� ��
 ��!%����
 � ����"���� ��
 ���
#�������� 4: �
8��	���� ����
�%�����.
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�������
� 4: +�!���
�
�
������������
9�
� ���%����� ��� Sketchpad, ��������� /���� ������������ �
 ���! �
�
�"���
 
�	 �� ����� 	��� �!�
�� ���� ������ ��� �����������. X%%��
/���� ���!'���� �� �"���
 —�
 ����
 ����!'���
� �����
 �"���
— ���
�!����� !%%�� �"�� /��!8��, 	��� ���� #�������� 3. W’ 
���� ���
���������, �
 �����!���� 
���� ��� ��� ����������� �
��� �

������������ ��
 ������ �"���� —��
 �"���� �� ��%%�� ��%����, �!%���
—
�
� �
 ���������� �� ���� �
� �
�
����� ��� �"����. R� ����%���, �

�!���� ��� �
 ���
������� ��� �
�
������ �� ��"����
 ���
%��
.

Y %�8� ��'���
�
�
"������������
�
�%�����
 �
� ���

����%�� �!���

������
����
�
�������������
��� ����
�%�����.

#� �� 	�����

� #�� ���
�������� 
�	 ��%��
 �� ��%��
 �� ��%���%��� ����
/�.

� #�� ��/
��'��� ���/! 
���������
 (�
� ��� �
 
���������� �!%�).

� #�� �������!�� ��
 �
�
����� �� �� �%
���� ��
%	��� 6��	�����

�����������.

� #�� ���������� ��%���� �� ��%���%��� ����
/�.

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


#����K-I = 118,5�

#����/K- = 118,5�

#����-I/ = 61,5�

-I = 3,22 �	.
K- = 3,25 �	.


#����I/K = 61,5�
/K = 3,22 �	.
I/ = 6,32 �	.

��	���#�
 �����@�	
- K

I /
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<�����$��� ��
 ������ �� ������ �� �
�������
 ������

1. *���8�� �� Sketchpad (
� ��� ���
� ��� �� %��������
) �� ���%�8�� ���

����%� '�
���� 
�	 �� ����� *�"���

2. ~����� ��� /!��%� ����������� �� 
���8�� �� �"���� ��
��������.gsp.

*��	 �� ����
/� ����!'��
� ����
����� �������, ������ �����"�� ��%%��
‘��%����’, 	��� ��%%�� ���������� web �����"��� ��%%�� �"������ ��%����.
�
��
������ �� �� ��
 
���	 !$�����	#� 	��� �
'����� ��%%! �������
�"���
.

 3. -8
�������� ���� �%������ ��� ‘��%��
'���
/����’ �� �
 ������! ������, 	���
�
 ������! ��8�!, 
%%! �
� �� ��� ��������
��� ��%���� ��� �!�� ����� ���
�
�
�����.

*� �"��� �������
��� 
�
������,
�����!��� �

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

�"��� ��%��
 ���
Sketchpad ����
#
��	���� 6��	!

&�� �� ���#
��� ��� 	��
��, 	���� 	��	 ���$ ��� 
� �� �������� (��
��
����
���.

9�����$��� �"$ ��������&$

����!��� �
 �8��:

4. #��
����� ��� ��%��
 6�����%�� ��
��'�� �
� ������ �� ������ D.

7��� ����� � 
��
� 
���'� �$� 
�
��$� D 	�� "; *� 	���
�� ���� ��
�����!�� �
�
	����; 7���� 
���#
��� �������� ��� ����� �
�
	����;

5. W�� ��%��
 $�������� �
�
%%�%	��
���,
������ �
 �����
 E, H �
� 4 ��� ���������
�
�
%%�%	��
��� (��
 �!�� /��!).

7�� 
�
����������� �� ���������
������������

�, ���� 
����� �� 	����� ���
���� �� 
�
���;

6. W�� ��%��
 #%!��� �
�
%%�%	��
���, ������
�
 ����
�
 MN �
� NO (��
 �!�� /��!),
�
�
��%������
� ��� ��������� �!�� 
�	 �� �"��
.

*� ����������� ��� ��� �$���� 	�� �� 
#	� 
� ��� ������
������������

�;

7. #���
�
�������� ������
� �� !%%
 �����
 �
� ����
�
. *� � ��%��

�
� ����� ��%� “
�
�!��
��”, 
�%�� �
����� $��#���� ��%%�� /����.

-�������, ��
�� �������/�����
� ���� �
 ����!�%���! �
�; #��
��
������
� � ����"� ��� ���������� �
�
%%�%	��
����; ��
�� �
 �����

D �
� M 
����%��� ���������	 �� ��
 �� ���� �� !%%�; $� ��"����� ��� �
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"�������������� ��
 �� ���������� 
���� ��� ������!��� ������� �

"�������������� ��
 �� ���������� �"����� !%%�� 
������� ��� ��%%��
� ��
 ��� �8�������� ��� ����� �
� �
�
������ �
��� ������
� 	%� �
�
��� �����%��
.

�	��$��� ����&$ �$�����	�$"$ ��� ������$��� �"$
���
���"$ �$
� �$�����	�$
�

 8. #��
����� ��� ��%��
 6�����%��
��
��'��. -��%�8�� ��� ����%� ��)�����
!��� 
�� 	��)�� 
�	 �� ����� #��&�%�.

?������ ���� ���

��� ����	��
��� —���
����� ����� ������
���— �� ����� ���
#��� ����� �������
��$�.

9. R!��� �%�� �� ���	 "��� ��� �"�����, ��
 �
 
�
������� ��� ���%���
	%�� ��� ���%������� 
�����������.

10. W����� �
 ��!/��
 ���� ��� �"�����.

*� 
��
� ����� �� ����	��
��� 
’ ���� �� 
����� 
� ��� ������ �; 7��
���
	���� �� 
�
��� 0 ���$ 
�� �
#
� <F;

11. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
����������� ��
���%�8�� ��� �����
 �, �!����
� �%�� �!�� ���. -��%�8�� ��� ����%�
/%�!
�
�� 
�	 �� ����� -��8���
��
.

�� ��� ����� ��� ����	��$ 	������ ��������, 	���� 	��	 
��� ���	���
����	��
��� 
�� ���$ 
���� ��� ����
��� ��������.

 
6����#� ���#	�=� ?�������
 ����������	�

*/������� %��� "�	��, ��
 �
 ��
&!���� ��� ������
/� ��� �����
� �.
*��� � �����
 ���/
��� �
�
����!����� �� ��� ����%� (R
�
�����)
����
�� ����#�� 
/�� ������������ ��"
� ���%�"��� �� ����
 IF �
� ��

������ �	
���
�� ��� �� The Geometer’s Sketchpad
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������ X. #����8�� ������ 	�� �� �%
���� ���%���� R��/	 ��� ���
�
���%������, ��!��
 ��� ���
���� 	�� � �����
 � ���
� �%��� ��
��. ]

�������
�� �
 ��� 
�����3���, ���%�����
� 
��	 �� �%
���� ���%����.
-�����, � �����
 � ���
� ���%�8��� �� �� &�%�� —��!��
 ��� ���
���� 	��
	�
� �!���� �%�� �!�� ��� �� �� ���
%��� (��
�� ����
���, ��� ���%�����.

 12. 7��
������� �� �%
���� ��
%	��� 6��	����� 
����������� (����� ��

�	 �� ��
��� ���%�� ���), ���� ���� �
 �������� �
 ����� 	%
 �


���������
 ��� &�������
� 
�	 ���� ���.

13. R!��� �%�� �!�� ��� 
�
�����	���� ����� �����!, ������� ���
�����
 �!�� 
�	 ��
 
���������� (�� ����� ����'��
�) �
� ���
����"��
 �� !%%� 
���������� (��� ��
�
������ �
 �"��� �
������ ��
������ ��� ��������� 
�	��). 

G��� � ���
��� ������� ���$ ��� 	����� ����	��
��� ��� ��
���, ��
����	��
��� ���� ����!���� ��
� 
�� ��
�� �
� 	�� 
�
� 
�� 
�����.
%�
���
�� ��� �� ��� ����	��
��� ��� ����������� 
�� ��
�� ��� 
����
&���	� ����� �� ���� ��� ����������� 	�� 
��� ��������# ���
����	��
����.

14. */���� �� ������ ��� ��������� �!�� 
�	 ��
 
�	 �
 ��� �����!

���������
 ��� �����
� �.

�
 �����! ��	�

����������� ���
� �


���������
 ��� ��
���'��� —�


���������
 �!��
��
 ����
 &
�������
� �
�
����� ���. �

���
����! ��� ���
�
�
 
���������
 ���
���'���
� 
�	 ��

��	 �� 
����������.

2 	������ �������� <�������� ����	��
���� ����!�� 	�� ������� ��

������� ��� ������
���� ����	��
����.

15. W���"���� �
 �������!�� �� ‘���������
�	 ������’. 
���� 
� ��������
�
 ���
&���� ���� �
���%
 ���%���� 6��	����� | *���������� ��
 �!��

����������, �������%
�&
������� �
� ��� �
���%
� ��
 ��� �!��
�������. 
�
&!��� ���������! ��� ������
/� �!�� 
����������� �
�
���/����� ��
�� �� 
���������� �"�� 
��! �
 �����! �
� ���
����!
����"��
 �
� ��
�� ���%���� � �
�
�����.

7������� ������ �


%%!8��� ��� ������

��	� 
�����������,
���� ���
� ��
�� �
������
 ���� 	"�, 
�	
��� �
���%

���%���� -�����
.
R!��� �%�� ����
������
 ��� �
���%
�
-�����
 ��� �!��
����� ��� �%
�����
��
%	���. ��
 !%%

���� 
�����������
������ �

��/
��'���
� ��
!%%�� �
���%��
���%����.

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

�
��� 
����
4������	�.

16. 9�
� ����� ������� �
 ����"�����, �!��� �%�� ��� OK. 

!�
����� ������� �� ������

$� ��	����� ��� ��	����� 
/����� ��� ������
 . . . ��%
�� . . . ���
��������	�����. W��� ����������� ��������� �
�
����!�
�� ��

����!����, �
� �
�	%� ��� ���� ���
� ���� �� ���/���� �
� �
 ����"�����
��� �8!����� ���� �
�
����� �� !%%�� ����
�����, �
 �!���� ���
 ���
�
 
8���������� ��� ��
��� �� ��"�� ���
 �����!���! �
�.
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W�������� �
�
�"�� 	��, 
� �
� �� ��%���%��� ����
/	 �
� ����!'��
�
‘�
8��	���� ����
�%�����’, ��� ��
����� 
�	�� �� ��� ��%��� 
�’ 	%
 �

����!�%���
 —�� ����!����! ]
 �
%�3���� 
��	 �� ���	 ���
 
�����.

17. *� �� �"���	 �
� 
�	 ��� #�������� 1 (�� ����� �
�! �!�

���
�	���
 ����!'��
� ��
�����
.gsp) ���
� 
�	�� 
�����	,
���"������ ��� ��	���� &��
. 
�
/������!, ���%�8�� ��� ����%�
'�
���� 
�	 �� ����� *�"���, &����� �� 
�"��� �
� �
����� X�����
.

18. R!��� �%�� ��� ����
/� ��
��������.gsp, ��
 �
 ����� �
� �!%� ��
�����	 ����
/	 �
�.

 19. -��%�8�� ��� ����%� ����
��� �����)
� 
�	 �� ����� *�"���.

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

7������� �’

%%!8��� �� ����!
��� ��%���� ���
����
/�
���
������
� ��� ���
%���
 �� ��� ��%����
��� ����!/��.
7������� ������ �’

%%!8��� �� 	���

��%��
� ��� �����
9���
 ��%��
� � �

��
��!3��� ��%��

�� �� ������
*/
����� ��%��
�.

 
*#����	 ���#��	� '��#	��
 ����
�	�

 20. #�������� �� 
�"��� ��
�����
.gsp ��� ��%���%��� ����
/	 �
�,
���%�����!� �� 
�	 �� 
�
�����	���� ����� #������� ��%��
�,
	��� ���"��� � �
�
�!�� ���	�
. W�� ����"��
 �
����� OK. 

����'�� �� ��� 
�����, 	������� 	��	 
��� ���	��� ��� 
�� 	��$ 
����
��� ��������� ��� 
������. �� ��� 
������� �� ����� �� 
��	�	��
���
���	���, ���#
�� �� ���� 
�� ��'�� 	�� 
�� ���
���� �$� ���	����, ���
�� �
����
��� 	�� ��� ����� ���	���� 
����$�.
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<�����
�� �
� ������&$
� ��� �� !�
���	
�	�$

�������

*� "���
'	�
� �
 �
�
����!���� �� !%%
 ��%%! ����!���
, ������ �
 �
�
���
� ����
����	 �
 ��
�
%!&��� �
 ���
 &��
�
 �
� �!%�. 
�� �
 ��
�
��
�� 
� ����"� ��
 �����	 ���
%��� �	�� �
� �	�� ��
 ��� �
�
�����
����
�����; Y 
%����
 ���
�, 	�� �������� �
 ���
���3��� ����
������

�	 ��� �
�
������ �
� �� ����
�������� ���
%���, �� ����� �
 ���
�
��
������ 
�	 ��� ���
%�������, ��
 �
 �������� �
 ��
�
%
�&!���� ���
�
�
����� �� %��
 �%��. 
���� ���:

 21. W�� ��%��
 ����!����, &�&
�������
	�� ���
� ���%������ �� ���
%��� (��
��
����
���. ���
 ���%�8�� ��� ����%�
����
�� !��� 
�	 �� �����
-��8���
��
. �$�� 22 

 22. -��%�8�� ��� ����%� +���
���#� ��
�
������#
� 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��
 ����
���
%�������. #%�����%������ ��
	���
 ����!���� �
� �
����� OK. 

*� ��� �������� �� ���������� �����

�� 	��$ 
���� ��� 
����
7��
��
�

��� ��������, ��$� �������
� ��	��� ��'��.

/��
 ��� �	 �$�� 22 

 23. R!��� �%�� ��� ��������� #���
�������
 ���
%��
 ����
-��
%�������, ��
 �
 ���%�8��� �� ���
%��� ��� ������������� ���
��	�/
�
 —���� ��������� �
� �� ��
�����
.

� ���
��� 
����������� 
� �
��� ����� 
� ��� 
�
��� 
�� �	�� ���.
24. R!��� �%�� �� �� ������� �� ����������� ������ ��� �"�����, ��
 �


�
�
����!���� ��� ����� ����
 ��� ����
�����. 7��
������� ���

�� ���
%��� ��� ������ 	��� ��%��� �
 ���
� � ������� ����
 �
�
�!��� �!%� �%��.

*� �������� 
�� 	���
	���!�� ��� ������$�� ��� ���!���� ��� �� ���

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

����
���� ������, ����
� �� 
�����
�� �� 	���
	���!�� ������$��,

���� �� �����'��� ���� ��������.

25. -8
�������� ��� "���� ��� ���
%����, ��
 ��� �
�
�����
����
�����. W�������� 	�� � ����
�
��%���	� ���� �����
�
�
����!'��
� �� ����!���� �8
��!�
� 
�	 ��� �"������ ������ ���
��� ������� ��� �
�
����!�
�� 	�
� �!�
�� �%��. 
����!��� �

�8��:
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� R
�
����!��� ��
 ����!����, �!����
� �%�� 
�	 
������! ����
�
 ��8�!.

� R
�
����!��� ��
 ����!����, �!����
� �%�� 
�	 ��8�! ���� �


������!.

� R�
����� �
������ �� �%����� Shift �
��� "������������� ��
���
%���. 7’ 
��	� ��� ��	�� �������'��� ��� �%��� ���
����!��� �
�! 
�8����! &��
�
 ��� 15°, ��
 �
 ������%����
� �
�
�
����� ��%���� ���'	����� � �
�
�	��/�� ����!���.

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

� R!����
� �%�� �� �����
 � !%%
 
���������
 ��� ��� ��!�"���,
�������� �
 �
�
����!���� ����!���
 ��� ���
� ‘����
������
’
�’ 
��! �
 
���������
. 
����!��� �
 "�������������� ��
���
%��� ��
�����
 ��� �"��� ������������ (�
� ������ !%%�), ��

�
 �
�
����!���� �� �
�
�!�� �"����. 
���� �
� ���
 !%%

����&
 �������� �
 �������������!

������ �	
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�������
��� 5–6: "���
��
���

��
Y ��������
 ��� ���
�"��
������ �������! ���� ��	���� �� ���� �������
�������� �
 ��������3���, �
 
�
���3���, �
 �%��������, �
 ���������� �
�
 ���������� �"��
�
. W' 
���� ��� ��� �����������, �
 ������������
���������� 
�	 
����� ���� ���
�"��
������� "������������
� �� �����
7��
�"��
����	� ��� Sketchpad. ]’ 
�"����� �� ���������� ��	� &
�����
���&%��
��� ��� �"�� �
 �!��� �� ��� 
�
�%!���� �
� ��� ��������/��. W��
����"��
 �
 ������������� ��
 
�%	 �
%������	���. W��� �����
, �

�!���� �!�� ������	���� ��
 �� ����� 7������ �
� �
 #���
�������

���
%��
.
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�������
� 5: 9��	��
� + 9��	��
� = ; 
W’ 
���� ��� ���������, �
 ������������ ��
 ���
 
�	 �� ��������
 ���
���
�"��
������ �
� �
 ����� ��� ������ �
 �� �%�������� �� Sketchpad. 

#� �� 	�����

� #�� �
 �
�
����!'��� ������
 �� ��������	 ��	� �������
��%������.

� #�� �
 �
�
����!'��� �� ���������	 
����������� �� ���� !8����
��������
�.

� #�� �
 "������������� ��� Z��%������ ��� Sketchpad. 

� #�� �
 ��������/��� ��
 
���������� ���� 
�	 ���%������ ������ �
�
�
�! ���%������ ����
 � ���%�����	.
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�����"��
�� ����� 7��
�"��
����	� ��� Sketchpad �"�� �������� ����%�� ��
 ����
�
�
�!�� �������� &
������ ���
�"��
�������:

���	��
�

7���
����#6�������

��'�
��$
�
 

-��
� �!����� 
�	 
����� ���� �������� ���
�"��
������� ��� ��
�	��

�	 ���� !%%���; 7’ !%%
 %	��
, ������ �!����� 
�	 
����� �
 ����%�����
�����!'���
� !%%���; ��
 �
�!�����
, ������� �� ��%%�� ���
/���� �

����
%����� ��������/�; Y 
�!����� ���
� 
�������, ��	�� � ��������/�
����
������ ��
 
����������, ��� � ���
/��! ��� ����%
�&!���
��������/�. 7������ �� ��%%�� ��������/�� �
 ����
%�����

�8�������; R
� �!%�, � 
�!����� ���
� 
�������, ��	�� � 
�8�������
����%
�&!��� 
%%
�� 
�������, ��� � ��������/� ��
����� �� �������.
7������ 	��� �� ��%%�� 
�
�%!����, �� ��
/��������� !8����
��������
�, �
 ����
%����� ��������/�; *��	 /
����
� ���
�	 �
� �’

���� ��� ��������� �
 ������������� 
��� �� ���
�	���
.

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

�8������� �
� �
��������/� ���
�
������
���. ��

�
�!�����
,

�8������� �
�!
�����%����
�%��
�
� –1 ���
�
������
�� ��
��������/� 180�.
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��.

���%
.

�� �� ����� ����� 
�
���,

 4. 
���	
�

�,
���,

%�������� ��
$"$ ��		������ ��� ��"�����
� �
���&$
�
]’ 
�"����� �
�
����!'���
� �
 ��� ������
��
 ����
�
 ��� �


����%����� ���� ‘!8���� ��������
�', �
��� �
� �� ��������	
��%������ �� ����� �
 ������� ��� 
�!�%
�� �� ���� 
����� ���� !8����
��������
�.

 

 

6�� '������: *�
��%%����� ��
����������� ������
��� ����������,

���8�� �� ����
/�

1. W’ ��
 ��� �"����, "������������� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�, ��

�
 �"���!���� ��
 ������
��� ����
.

���������r5_������
�
����.gsp ����
/!��%� ����������� (�
������ &������
�
���
 ���� /!��%�
+�#���
� ���%
 ����
/!��%� ��� ���
� ���
�/
������). �����

����
/
 ��!�"���
��
 ��� ������	�����
�����������.

2. W"���!��� ��
 ������� ����
 ��� �
 �"�� ��
 ����	 !��� �� �� �����
����
.

���� �� 
�#
� �� �� ��
� “�� V”.
“�����	 ��%�����” ���
� ��
 ��%����� "����
���
������ ���	�����, 	��� 	����� �%����� � �����
������. ]
 ����� �	�� ����%� ���
� �

�
�
����!���� ����%
 ��
 �����	 ��%����� ��

��	���
 ��� &��
�
.

/��
 ��� �	 �$�� 2 

 3. -��%�8�� �� ���
%��� ����#�� �
� �!��� �%�� ���
��������	 ��� V, ��
 �
 �"���!���� ��
 ����
R�
����� �
������ �� �%����� Shift �
�
�"���!��� ������
 
�	�� �����
 �
�


4� ������ ��

9�
� ��
�!��
�
������ ��
�%����� Shift, ��
Sketchpad ��
�����
���%�����
 	�


���������

�
�
����!����
�
��� ����. ������
��� ���, 
�� �
$����	� ��� V.

-��%�8�� ��� ����%� (R
�
�����) ���
�$�� 4: 0����� �	
�����	 ��!
 �������
�	 ��$��, ��� ��
����	���$���� ���
��#	�����������	
�	#��!�	.

W�������� 	��, ��


���

�
�����
� 
�	 �� ����� R
�
�����.

�� �� �����$�� 
�� �������� ����$
��
��� �
�
����� ���
����������
��%������, ���
���%����� ��� �%��
��� ��%������,

%%! �	�� ���
����/��.


���� ��� 	������ ���, ��
� �
�� �� '�����$
��$� 
�� 
�#
� ��'��.

����
�� ��
$"$ ��		������ �� �������� �$������� "�
��
� ���
��
���
, ��
 �
 ������������ �� ������
 
�	 �� ����� 8������
��, �

����%����� 
�!�%
�� ��� ���������� �� ���� �� ��
 
�	 �
 ���
������
��
 ����
�
 ��� V �
� ��� ����"��
 
�!�%
�� ��� ����%�� ���
������ 
�!�%
��� �� ���� �� !%%� ����
.

5. -��%�8�� �� �!�� ����
 �
� "������������� ��� ����%� ����
�� � 
��

�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

J�� 
����
� �����	� ������� ��� �� �
#
� ���� ��������� $� �'����

�

������ ��� ��� ���
���� ���	��
���.



 "��
���� + "��
���� = ; 
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6. -��%�8�� �� ��������	 ��%������ (�!����
� �%�� ��� ���� �� �"��
)
�� ���%�8�� ��� ����%� $��	���� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

�
����!���� �� ���$�� ��� ���	��
�� ��� �
$����	�� $� ���� ���
�'��� 
�

������.

 *� "��������������
/�����! "���
�
, ��

����%���
 �’ 
����
��� ��������� �
�
���� !%%� �
 ���
�
��%� �
%�����.

7. 
�
������
� ���%������ �� ��������	 ��� ����%�� 
�	 
�!�%
��,
���%�8�� ��
 ��
/������	 "���
 
�	 �� �������� ^���
 ��� �����
#��&�%�. W�� ����"��
 �!��� ���%	 �%�� ��� ��!�� ����
, ��
 �
 ��
���%�8��� �� ��� !8��
 ��������
�.

����� ����� � ����� ������ �� �����'��� ���� �'��� 
�

������.
 8. -��%�8�� ��� ����%� $��	���� �
� �!%�, ��


�
 ����%����� ��� 
�!�%
�� ���
���%������� ���������� ����
����� ��
���� ��� ��� ���%������ !8��
 ��������
�.

���� ��� ����%� ��� �������� 
�!�%
���
!%%� "���
.

9. W����� ��
 ������ ��� 
�"��	 ��������	
�
� �
�
������� �� 
����%���
 ��

�
�������! ����%
. W����� �� !%%


���������
 ��� �"����.

*/������� %��� "�	��, ��
 �
 �8��!���� ��
�"���	 �
�. *�' 	,�� &%�����, ��� �"���'��
� �� ����� ��%����� �� ��

�"��	 ��%�����;

/��
 ��� �	 �$�� 8 

]
 �
�
�����
�� ���� 	�� �� ����� ��%����� ��/
��'��
� �� ����
����#
��� 
�"���� ��%������. ��
 �
 �%��8��� 
���� ��� ���
��
, �

��������3��� ���
 �� 
�"��	 ��%�����, ���� ���� �
 &����� �!�� 
�	 ��
����� ��%�����. W�� ����"��
 �
 ���"������� ��� ���������� �
�
"������������
� ���������.

����
�� ��
$� ��		������, �������
�� ��� 	������
 10. -��%�8�� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�. R
�
����!��� ��
 �����

������
��� ����
, 
���&�� �8� 
�	 �� V, �� ����� �
 �"�� �����
����/� �� �
 !%%
 ���, 	��� ���"��� �� �"��
.
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 11. */�� ���%�8��� �� ������
��� ����
,
���%�8�� +��	�	
����� 
�	 �� ��������
#!"�� ��
���� ��� ����� #��&�%�. .

+

2 ���	�	�

��� ���

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

12. ^������������
� �� ���
%��� 	�����
�, �!���
�%�� ��
 ������
 !��
 ��� ����!��� �� ���

%/
&����� ����! ��� ���"��� �� �"��

��8�!.

/��
 ��� �	 �$�� 12 

$ ��	"�� ��
 ��	���
 &��
�
 ���
� � ��������/� ��� 
�"���� ����������
�
�! �� ����� ��� ���
%������ ����
� ��� �	%�� ����������
�� (�AB9 ). 
]’ 
�"����� ����������� 
��� �� ����
, 	��� �
� ���� ���%�8
�� !8��

��������
�.

 13. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
�����������. W��
����"��
 ���%�8�� �
 ���
 �����
 ��� ���'��� �� ��
 ���
%�����
����
 �� ��� �
�
�!�� ����!: ����
 �� ������ A, ������� �� ������
B �
� ����� �� ������ 9.

14. �"���
� ���%�8�� 
��! �
 ���
 �����
, "������������� ��� ����%�
����
�� ���#�� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

J�� 
����
� �����	� ������� ��� � �$��� ���� ���
��� $� ������
���
�$��� ��� ��� ���
���� ����
������.

15. -��%�8�� �� ����	 !��� ��� ����!��� (�� ������ B ) �
�
"������������� ��� ����%� ����
�� 	��
�
� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�.

W�������� 	�� �
�!
��� ���%��� ������,
	��� �
� �
�! ��
������� ����, �
����/� ��� ����
�
���%����
� �������.
Y ���%������ ����

���'��
� 
�	 ��
����� ������, ����

�	 ��� ����/�
(������� ������),
���� �� �����
������.

J�� 
����
� �����	� ������� ��� �� 
�
��� ���� ���
��� $� ������
���
	����� ��� ��� ���
���� ����
������ (# ��'�
���
���). 

 16. -��%�8�� �� 
�"��	 ��������	
�
� "������������� ��� ����%�
�����
�
)� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�. ~�&
�������
	�� �"��� ���%�8�� (#�������/�
�
�!) -��%������ ����
 �
� ���
����"��
 �!��� �%�� ����
#�������/�.

�
����!���� �� ���$��
����
����#�, �� ����� ����
����
������ 	��� �� 
���� ���
�$���� ��� �����'��� 
��
�������
��� �#
�.

*#����	 ���#��	� *������	�$



 "��
���� + "��
���� = ; 
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 17. W����� �� ������ 9, ���� ���� �� ��� ��������	 �
� �� �������
�
�������	 ����%� �
 ���������.

�� �"��� �"�� � ����
 ���
8� ��� 
�"���� 
8	��� ��������
� (� �AB&
��� 
�"��	 V ) �� �� ����
 ��������/�� ��
 ��� ��%���
�
 ��������/� (���
�AB9 ��� ���
%����� V ); 
�
������� ��

���
��
 ���� ����"�����.

 18. 7������� �� ����
 ��� V (�AB& ). ��
 �

�� ���������, ���%�8�� �
 ���
 �����
 ���
���'��� �� ����
 �� ���%�8�� ��� ����%�
(7������) .��#�� 
�	 �� ����� 7������.
~�&
������� 	�� �"��� ���%�8�� ��� ����/�
��� ����
� (�� ������ B ) �������.

�� ��� ��������	
���
������
� �
���
������ �� ������ 9.
��
��; 
�	��
���
&!%%��
� �
���%������ ����

��� 	��'� 
���� ���
��������/�. 
#����AB� = 96,28�


#����AB� = 48,20�

�

�

B

�
����!���� � 
����
� �$����. A

19. ^������������� ��� ���
 ��"����, ��
 �

��������� �� ���
%����� ����
, ���
�AB9 . /��
 ��� �	 �$�� 19 

K������� �� �������� � ��	�
�� 
��; %����� 
�
���, ��� ��
�������#
��� 
����	�� �������
���.

!������
�� ���� ������	�$
 ��
�
���	

R
�! �!�
 ���
�	���
 �
 ��
������
�� 	�� � ���
%����� ����
 ���
�
���%!��
 
�	 �� ����	����, 	�
� �
 ��� ��������! ����������. ]

�������
�� ��%� 
�%! �
 �%������ �� ���
 �
� �
 ����"�����. [��	��,
��
 �
 ����� ��� �������� ��
 �� ������
��! �
� —
%%! �
� ��
 �
 �!����
��
 ���
���� ���� Z��%������ ��� Sketchpad—, �
 ����"�����
����%���
� ��������/� ��� 
�"���� ���������� �
�! ��� ���%�����	 ���
���%!���� ��� ����
� ��� V.

20. -��%�8�� �� ������ 9 �
� �
����� �� �%����� Backspace. 

�'�����!���� �� 
�
��� 	�� �� �������	� ��� (�� ����	��
��� ���
���!����� ��� ����): �� �
#
� 
� �� ���	�	�

��� ���

#, ��
��������� �
$����	� ��� 	���
	���
��	� 	�� � ������� 
����
�
�$����.
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 21. Z��%������ �� ���%!��� ��� ��������
��� ����
� ��� V. -��%�8�� ��� ����%�
0�
�
����!� 
�	 �� ����� 7������.
-�/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ����
���%�����	�. W�� ����"��

�%�����%������ 2, �!��� �%�� ���
������� ��� ����
� ��� �"���� �
�
�
����� OK. 

+��� "���
���� �

������ �
� �

���
�������� ��
�%
���� ��
%	���
���� ���%�����	�,
��
 �
 �������� �

����� ��� ���������
�
� �
 ��� ���%�8���.

22. 
�
������
� ���%������ ��� ���
���%�����	, ���%�8�� ��� ����%�
����
��� ���#��.

J�� 
����
� �����	� ������� ��� �
�������

�� ��� �$���� ���� ���
��� $�
������
��� �$��� ��� ��� ���
����
����
������.

23. #�������3�� �� 
�"��	 ��������	 �
�! ��� ���%������,
���%�������� ����
.

W� �����������
&��
 ���
����������,
"�����������
�� ���
����%� ����
�� ���#��
�� ���
 �����

���%�����
.
7������� ������ �

���%�8��� ��
�
���%�����	 � ��

������� ����
�,
	��� �’ 
��	 ��
&��
.

" ��	#	����$


9���� �� �#
� 16, �� �����!���� �� ��
������ ��� ������� ����.
�� ��� ��������	 ��� ������3� 
�	 ��� ��������/� ����������
� 
���&��
�!�� 
�	 �� ��������	 ��� ���&%����� �� ��� 
�
�%!����. *��	 ���"���
	�� � ��������/� ������ �
 �������� �� ������� ��� 
�
�%!���� ��
���� ����	������ !8���� ��������
�. 7�
 �����
 ��������/� �"�� ��
������ �� ������ ����� ��� ��� 
8	��� ��������
� �
� � ����

��������/�� ���
� �� ���%!��� ��� ����
� ���
8� ��� 
8	���.

��%��, �
 �����!���� �� �"���	 �
� ��
 ��� ��	���� ���������.

24. -��%�8�� ��� ���%�����	 (2·	���
�AB� = . . . ) �
� �
����� ��
�%����� Backspace. 

25. *� ��������� �
 �!���� ��!%����
 �' 
��	 �� ������ ����
���"������� ���� ��	���� ���������, /�������� �
 
�����������
�� ���"�� ����
/� �� �
�!%%�%� ������, ��	�� �
 �� "���
������ ��

��� �
�
����� ��� �
%������	���� ���� #�������� 6. 
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�������
� 6: '���
	���
	������
	�����
W��� ����������� ���������, ����%��
�� 
�!�%
�� ��� ����������
��%������ �� ���� ��� ������
��
 ����
�
. �
��!'���� �
 �!�
�� ��
���� ��!��
 ��� ��%��	 ����%� —�� ����� �
 ���&%���� �� 
�!�%
�� ��
���� �� ��� ���
 
��! ����
�
— �
� �
 ����"�'
�� �
 �!���� �� ���� ��
�!�� ��� 
����%���
; �� ����&
 �
 ��������
�; #��
 �"��� �
 ��"
� ��
�� ����
 ���
8� ��� ����!���; ]' 
�"����� 
���� ��� ���������
�����������
� ��
 ����
�������� ���
%���. ��
 �
 ������������ 
��	 ��
������
. W�� ����"��
 
��%����� �� ��
����
����	 ����!�� —�
�
�
����� ��	� �
%������	����. ]
 �!���� ��
 ��� 
�8������� �
� ��
���"������ ������� �� ��
������ �
��� �
 ���
������� �� �"���	 �
� ��
��������� �
%������	��� 	��� �� �
�
�!��.

#� �� 	�����

� #�� �
 ������������� #���
�������� ���
%��� �� ����� ���'�� ��
�
���
�"��
����	 �� ��%%! &��
�
.

� #�� �
 
�8��������� 
���������
 ���� 
�	 ��
 ���%������ ������.

� #�� �
 ���"������� 
��8!����
 �����
 �� ��
������.
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����	
� ��� ����� $�
� !�
���	
�	�$
� �������
�
W��� #�������� 4, ���
���3
�� ��
 ����!���� �
�
����� ��
#���
�������� ���
%��� ��
 ��� !���� �
�
����� ���� ����
�����. -��
�
 ������������� ��
 ��� �8�%������ ���
%���, �� ����� ����%�� 
�!�%
��
������������ 
����������� �� ���� ��� ����
������ ������
��
 
���������
,
������
� ��� �
�������! ����%
.

��
 #���
�������� ���
%���, 	��� ���
��, ����/���� ��
� ��	��
�/
������ ��
� ��!�"���
� �
�
������ �� ��
 
���������
. ��
 �

������� ��
 #���
�������� ���
%���, 8����!�� 
�	 �� ���������
 ���
���
� ��� �
�
������. W�� ����"��
 ���%����� �
 ����	��
���-����
������
��� �
�
������ (�
 
���������
 ��
 ����
 &
��'��
� � �
�
�����) �
� �

�������

��� (�
 
���������
 ��� ��%��� �
 ������������� 
�	 ���
�
�
����� �
�). W��� ��������� �
�, �
 
���������
-�
�!������ ���
� ��

�"��	 ��������	 �
� �� ��� !8���� ��������
�. �
 
����%���
�
 ���
���
%���� �
� ���
� �
 ��� ��������! ��� ������3
� 
�	 ��� 
�!�%
��
��� 
�"���� ���������� �� ���� ���� ��� !8���� ��������
�.

��
 �
 �!����
������	���
 ��
 �

#���
�������

���
%��
, ��
&!���
�� ����������
�������� � ���
�%���������
~�����
 ���
Sketchpad. 

 1. *� ��� ���
� 
�	�� 
�����	, 
���8�� ��
�"���	 �
� 
�	 ��� �����������
���������.

� �

�

2. W����� ��
 
�	 �
 !��
 ��� V, ���� ���� �
����
 ��� �
 �"�� ����� �"��	� 45°. 

B
 3. -��%�8�� �
 
���������
-�
�
������� ���

��%��� (����
 �� 
�"��	 ��������	, ���!
�� ����
 AB, ��� ����"��
 �� ����
 B& )
�
� ��%�� �
 
����%���
�
 ��� ��%��� (�

��� �
�������! ��������!).

Y ����! �� ��� ����

���%����� �


���������
-
�
�
������� �
�!
��� �����	 ���
���
%���� �
����'��
�� ����! �� ���
����
 �
 �!���� �%��
��
 
���������

�
�! �� "���� ���
���
%���� (	��� �

�!���� ��� &��
 5). 
Y ����! �� ��� ����

���%����� �


����%���
�
 ���
�"�� ���
��
.

A

/��
 ��� �	 �$�� 2 

4� ������ �� ����� ����� ����	��
��� ������
���.
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 4. -��%�8�� ��� ����%� +���
���#�

��
� ������#
� 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��

���� -��
%�������.
#%�����%������ �� 	���

����� ��	
���� �
�
�
����� OK. 

�$�� 4 

*� ��� 7��
��
�

���
�������� �� ���������� �����

�� 	��$ 
���� ��� 
����
7��
��
�

��� ��������,
��$� ������� � ��	��� ��'��.

 5. R!��� �%�� ��� ���������
#���
�������
 ���
%��
 ��� -��
%��������, ��
 �
 ���%�8��� ��
���
%��� ��� /��!"���� ��%���
�� —���� ��������� �
�, ��
���
%��� +���� ���	����. R!��� �%�� ��� �!�� 
������! ��������	
��%������, ���! ��� �!�� ����
 �
� ��� ����"�
 ��� ��!�� ����
.

�
����!����� ��� �	�
� �
$����	�. 7��
�'�� ��� �,�� ����� 
�� ����	�
�
$����	� —�� ����� ���
�� ���	��
� $� ���� �� ��� �
#
���—
����� ���� 	�� 
�� �
$����	� 
�� ����� 	����� 	��	.

 6. �� #���
�������� ���
%��� ���
�

�	�� �����	. R!��� �%�� 
��� ��
/��! �%�� ��� ��%���
�� ��������	
��� �
�
����!�
�� �� ��
#���
�������� ���
%��� (
��	 ���
���
� ���� "���
 �� ��������	 ����
��!�� 
������� ����
) �
� ��
 ���
������
��
 
���������
 �
� �!%�.

�����8� 	��
��	����
� �


�������"����� ��

��������	 ���
� ��
	�� � ��������	� ���
����'��
�.


#����AB� = 45,02�

�

B

A

4� ������ �� ����� ����� ����
�����$�� ������
���, ��$� ������� ��

�#
� ��'��.

 7. -��%�8�� ��� /���� ��� ����%�
$��#���� 
�	 �� ����� -��8���
��
. W�������� 	�� �!�� /��!

�
�����
� � ���������
 ��
� �%	�%���� +����� ���	�����. -��%�8��
���
 ��� /���� ��� ����%� $	����� ���#�����, ��
 �
 �������3���
���� ����������� �
�!��
��.

/��
 ��� �	 �$�� 6 

8. W����� ��
 
�	 ��� ����/�� ��� 
�"���� ��%������, ��
 �
 ����� ��

����%���
 ��
 �8� !%%
 ��%����
.
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 9. ~����� �� ��������	 ��� &������
� 
���&�� 
���
��� 
�	 ��
��������	 ��� ��!�� 
������! ����
�. #
�
��%������� ��, �
���
������ �� ������ &, ��
 �
 �!���� �� ����� ��� ����
� %��	����
‘�������%	’ 
�	 ��� 45° (
� �����, 48° � 83°). W���"���� �

"������������� �� ���
%��� +���� ���	����, ��"�� �
 ��!�8��� 25–30 
��������!. *�"���� �!����
� �%�� ��� ��������	 ���
�
�
��%�������, ���
 ��� ����
 AB �
� ��� ����"��
 ��� ����
 B&.
W� �!�� ���������, ���! 
�	 ��
� 
�	 
����� ���� ���%��� ���
����� �%��, ����"���� �!����
� �%�� ��� ��������	 ���
�
�
����!����� ��%���
�� (�
 ��������).

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

������� �� ���� 
�� 
����� “
��� ��� �� �#
� 9” 
�� ������
���������6_������
�����.gsp (���
	���� 
��� ��	��� Sketchpad | 
+�#���
� | �����������) 	�� �� 
�����
��� ��� �	���� �� 
�
���.

!����	����	
� 	� �� �"$�� �"$ ��
$"$ ��		������
 10. #
�8�� �� �� ����
 ��� 
8	��� ��������
�. #����8�� 	��, ��
 ��%%��

������ ��%%! 
�	 �
 ��������! ���
� 
�
�������� (�� ��
 &������
�

���&�� ��!�� 
�	 �’ !%%�). 
����!��� ������ 60°, 36°, 30° �
� 90°, 
��
 �
 ����� �������
 �
�
�����
�
.

��
 �
 �%��8��� ��

���&��
 �� ����

��� 
8	���
��������
�, ������
�� !��� ��� !8��

��������
�

���
�������!� ��

�	 ��� ����/�. W��
����"��
,
"������������� �

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

����������"��� �!��
/��!.

7������� �
 ��
�������� ��
 ���
��
 ��
 ���� %	���� ��� �8����� 
����
��� ���
����� ���	���
 ��������� ������; 7������� �
 ���&%�3��� �	�

��������! �
 /
����
� �
 ��!�"��� ��
 ��
 ����
������ 
�	 
���� ���
������� ������; ($� 
�
������� &�������
� ��� ��%�� 
���� ���
����������.)


#����AB� = 31,23�
#����AB� = 30,22�

B

�

A

�

B

A

       
�$�� 10 ��� ��	 ����	������
 �!���


9�
� ��%������� �� ���������� 
���� ��� ������
���, �
 ����"����� ��
�
%������	��	 �
�.



 �����
��� 
�������
!���� 
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 11. ^������������
� �� ����	�����
�%�����%����� ��
 ��� $��#����
(Ctrl+Z), �������3�� ��� ������ ���
����� ����"
� �	�� ���! ��������!.

12. W����� ��
 
�	 �
 !��
 ��� V, ����
���� � ����
 ��� �
 �"�� ����� �"��	�
60°. 

13. ^������������� ��� ����%� $�!	��*�

�	 �� ����� #��&�%�, ��
 �


�����3��� �� 
�"��	 ��������	. $
����%	����� ��	��� �
 ���%�8��� ��
��������	 (
/�� &������
� ‘�!�� 
�	’
!%%� ��������	 
��� �� ������) ���
� �
 ���%�8��� ��
 
�	 ���
����/�� ��� �
� �
 "�������������� ��� ����%� ����
�� ����
��	��

�	 �� ����� -��8���
��
.


#����AB� = 59,83�

�

B

A

/��
 ��� �	 �$�� 13 

�������� ���
	��"���
Y ����%� $� 
��#��� ���&!%%�� �
 
���������
 �� ��������� � ���������
���� 
�	 ��
 ���%������ ������ �
� �
�! ��� ���%������ �����%����
�%��
�
�. *������	� �����%����� �%��
�
� 
�8�������� �� 
����������
���� 
�	 �� ������ �
� ���� ��� 
������� �%���!!

�
 ��
��
���!
�
%������	��
 ���
����%
�&!����

�8���������, 
%%!
��� �
 ����%�����

�8�������,
����������� �

������ ���
�
%������	��	 �
�
�
�
�!�� "!��.

 

2

1
2

 14. R!��� ���%	 �%�� ��� ������ B , ��
 �
 �� ���%�8�� �� ������ ���
��	����� ���
�"��
������.

!1 
P 

1 
(��
	��"�� �
� !1 ���" ��
 �

��	��
 ( ���� ��$�������
���	����: 

–
1
2

A 
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 15. -��%�8�� ���
 ��������! �����
"���
��� �
� "������������� ���
����%� $� 
��#��� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�.

�
����!���� �� ����
�� ��������
��'�
��$
�.

16. #%�����%������ –1/2 ��
 ���
�����%���� �%��
�
�, 	��� /
����
�
��
 ��8�!, �
� �
����� *�8�������.

�
����!����� ���� ��'�
��$
���
���$��, �� 	����� 
�� 
�
� 
������
��� ����	�� �
$����	��. ���
��, �����# � 
������
�#� 	��
�	�� �����
������	��, �� 	��� ���$�� ���
	���� 
��� �������� ������ ��� ��
����	� ��� �
$����	� $� ���� �� 	�����.

*#����	 ���#��	� ��:	���!��

17. */�� ���%�8��� �
 ���
 ��
 ��������!, ��
%�8�� !%%� "���
 
�	 ��
�������� ^���
 ��� ����� #��&�%�.

18. 
�
������
� ���%�����
 �
 ���
 ��������!, ���%�8�� �
� �!%� ���
����%� $� 
��#���. R!��� �%�� ���� *�8�������, ��
 �

"�������������� ��� ���� �����%���� �%��
�
�. 
���� !%%� "���

��
 ���
 
��! ��%���
�
 ��������!.

 19. -��%�8�� �
 !%%
 ���
 
�	 �
 �8�

�"��! ��������! (�
 ���
 ��� ���
���%�8
�� ��� &��
 15) �� ��
�
%!&���
�
 &��
�
 15–18. 


#����AB� = 60,03�

�

G��� ������
���, �� ������ �� ����� 18 
�
$����	� —3 ��� �� 	����� ��� �� 6 
���������	� ���
���— ��$� ��������
��'��.

B

A

20. W����� ��
 � ������	����� 
�	 ���
����/�� ��� 
�"���� ����������, ��

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

/��
 ��� �	 �$�� 19 

!�
����� ��$���� ��� ����&$����
 21. -��%�8�� ����������� ��������	 ��� �"���� �
� "������������� ���

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

�
 �����
 ��� ���'��� �� ��������	 �� ����� ���%�8
�� —�� �����
����/�� ��� 
�"���� ��%������— ���
� ���'������ �����
. (*��	
���
���� 	�� �"���!����
� �� ���	 "��� �� 	"� �!�� �� �!����



 �����
��� 
�������
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���������� � 	�� �������
� �� �!����� !%%� ��	��.) �
 
��8!����

�����
 —�
� �
 
���������
 ��� �����"���
� 
�	 
��!— �������
� ������
��� �������, 	��� �������� �
 �����. ��
 �
 ��������� �
 �%��8���
�
%����
 
��! �
 ��������
 �����
, �
 ������ ����
 �
 �
 
���$���
���
�� ��
������ ��� ��� ��!�"��� � �	%�� ������������
�.

22. R!��� �%�� ��� ������ #
��� ��� -%����� ������� (� ���%�8�� ���
����%� ����� 	#����� 
�	 �� ����� #��&�%�).

 Y ����%� 23. -��%�8�� ��
 
�	 ��� ����/�� �� ��
 
�	 �
 ����
�
 �
�
"������������� ��� ����%� &��������� ����#
� �� 
���� 
�	 �� �����
-��8���
��
.

*� 
�
��� ���
������� 
�� �
#
�. 7��
���#
�� �� �� 
����� 	�� ��
����� ��� 
����� ����� �� 	������� 
���� ���$ 
�� ��� ��� ������
#,
�� �������

� �
#
�.

 24. ^������������� ��� ���
 ��"����, ��
 �

���"�������� ��
 ������� ������ ����/��
��� !%%� ������
��� ����
.

25. ^������������� �� ���
%��
 %��(�
�, ��
 �

������������� ����� ���%��� ��"
���
�������� ���������� ��� �"���	 �
�.
(#����8�� �
 �!���� �%�� �	�� ���� ���	
"��� —��� ����
��!�� ���� ���%��� ��
�!���� 
�	 �
 ��!�"���
 
���������
.)

 26. ���
 ���"�������, ��
 ���� ��
, �

��	%���
 ���
 �����
 ��� ����/�� ����� ����� ���%���.

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

���"��������
��������� �
�
%�'!����. -�����, ��
���������
����������� �
&���������
���
������
� ��
+��������!�. 7��
8�
!%%��, �������� �

"�������������� ���
����%� +��������!�,
��
 �
 ��
"�������
�����
 
�	 ���
��
������ ���� �
�
�
 �
 ���
���3���
�� 
��8!����

�����
.

�

B

A

/��
 ��� �	 �$�� 25 

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

27. -��%�8�� ����������� ��������	 �
� "������������� ��� ����%�
��
���	� 	#�����.

"��� 	����# ����!�� �� 	������� ����$ 
�� ������
# ���.
28. ^������������� ��� -%����� �������, ��
 �
 ��������� ��

�
%������	��	 �
�. 7�� 8�"�!�� 	�� �������� �
 ������ �� ��	"�
������� ���������
 �����
, �!����
� �%�� ��� �
�!���� W�	"��
���� �� ��!�� ����� ��� -%����� �������. 
����!��� �
 
%%!8���
��� �
"������ �
� ��� �
���������� ��
/	��� �������. 7�������
������ �
 ������ �����
, ��
 �
 
%%!8��� �� ������� �
� �� ���� ���

����������� ��
������ ��� �"����.

29. *� � ��/!���� ��� �
%������	���� �
� �
� ��
�������, 
�����3��
	%
 �
 
���������
 ���	� 
�	 �
 ��������!. 
���� ��
� �������
��	�� ��' 
��	:
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� *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
�����������.
� -��%�8�� �� ���
%��� ����#�� �
� ��� ����"��
 "�������������

��� ����%� ����
�� !��� 
�� ����#�� 
�	 �� ����� -��8���
��
.
� -��%�8�� ��� ����%� $�!	��*� ����#�� 
�	 �� ����� #��&�%�.
� -�
�
%!&��� �
 ��%���
�
 ��������� &��
�
, ����
 �� ��

���
%��� %��(�
� �
� ���! �� �� ���
%��� &��%#���� 
����

�.

�����#
��� 
� ��$�#
��� ��� �� �#
� 10: �
 ��������! “��
�����'���
�”
��
 ������ ��� 
8	��� ��������
� ��� ���
� ��
������ ��� 360°. �� �%����
��� ��
��� ���������� �
 ���
� 360° ��! �� ����
 ��� 
8	���
��������
� (� ��%%
�%!��� 
����). ��
 �
�!�����
, ��
 ����
 
8	���
��������
� 36°, /
����
� �
 ��!�"��� 10 (360° ÷ 36°) ��������!.
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�������
� 7: ?������ @���$���
*� ��� �
� 8���%!�� �� 	���
 ��� �����!��
��� —The Geometer’s
Sketchpad, ��%
�� �� 7�%�� ��� &�$
����, ��
 -%%����!. �� Sketchpad 
��
����� �%���� ���
%���� ��
 �� ���������� ���!��� 
�	 ��� X%��&�
,
��� ������������
 �
� ��� ������	, �	�� �� ������� ���&�%����� (��
�8�������) 	�� �
� �� ������� ��
/���� 
�
�
�!��
���. W’ 
���� ���
���������, �
 ����� ��
 ��%%��� 
�	 ��� ��!/���� 
%��&����� %����������
��� Sketchpad. 

#� �� 	�����

� #�� �
 ������������� ��
 ������
 ������
������ x-y �
� ��� �

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

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

� #�� �
 
���������� ��� ��������� �� ������ (x, y) ��� �������.

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

2

4

6

f x� � = M 	x+B

B = 3.28

M = 1.66

 

<�� ���� ������� ��������� ��
 ������
 ��$�����	�$"$
(x-y)
W��� �
���! ��� “���������������” !%��&�
� &������
� �� ������� x-y, ��
����� ���
� ������ �����	 �� 	����
���� ������� � ������� 
�������
��$�.
W’ 
���� ��� ��	���
, �
 ������� ��
 ������� ������
������, �

��������� ��� ������
������ ��	� ������� �!�� ��� �
� �
 �������������
�� ��
/��� �
�!��
�� ��
� 
�%�� ���!������.

1. *���8�� ��
 ��� �"���� �� ���%�8�� ��� ����%� 1����!� ���
���

�
���
�
������� 
�	 �� ����� ��!/��
.
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9�
���������� ��� ����	� 
�
��
� 
�������
��$� —��� ����	�����	�
����
�  x-y 
� �� 	����� ��� 
�� 	����� ��� ��������� ��� 
������.

2. 7� �� ���
%��� ����#��, ������������ ��
 ������ �!��� !%%�� ���	�
��� 
8	���.

3. 
�
������
� ���%������ �� ������, ���%�8�� ��� ����%� &��
�
�������

�	 �� ����� 7������.

*� 
�
��� ��
����� ��� ���	��� A 	� �
����!����� �� 
�������
����
���. %����� 	�� 
���	��#
�� �� 
�
���, ��� �’ ����'��� ���

�������
���� ���.

���
 ��� ��!�"�� ��
 ������
 ������
������, 
� �
�
����!����� ��
��
/��� �
�!��
�� ��
� 
�%�� �8������, ��� y = x.

4. -��%�8�� ��� ����%� .��)�	� �����
��� ���� �����
���� 
�	 �� �����
��!/��
.

7������� �’

���������� ��

���!����� ���
��
/��� ���
�
�!��
�� "����
������������ �

�"��� ������������
������

������
������. ��
Sketchpad 
����������
������
�

������
������

��	�
�
 	����
���
� 
�
�
����
.

�
����!���� �� ����
�� �������� V�� 
������
�.

5. R!��� �%�� ��� x ��� 
���������� �%�����%����� (� �
����� x ���
�%�����%	��	 �
�). #
����� OK. 

*#����	 ���#��	� G�� ���
�����

�
����!���� � �'�
$
� ��� 
������
�� f (x) = x 
�!� 
� �� �����	#
����
��
# ���, ���
������ y = x. 

6. -��%�8�� �� ��
/��� �
�!��
�� ��� �	%�� �
�
����!�
�� �
� ��

��8!����� ������ (��� ������
������ ��� ������ ������
��). W��
����"��
 ���%�8�� ��� ����%� &��������� ����#
� �� ���)�	� �����
���.
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*� 
�
��� ���
������� 
�� �����	# ����
��
�. %����� �� 
�
���
���$ 
�� �����	# ����
��
� 	�� �������#
�� ��� 
������������ ��

�������
���� ��� —�� 
�������
���� x 	�� y ����� ����� 
���'� ����
�
��— (��� �������� �	���'�, ��� �� �����	# ����
��
� “y �
�� x”!). 

 

#
�
�����
�� ����
	�
� 
%%!'
�� ���
�%��
�
 ��� &��
 7, 
	,�� �� ����� �������
��� ��
/����
�
�!��
��� ���
�
������������. *�
��%��� �
 
%%!8���
�� ����� �������,
���� ������ �
 &�%�
��� !��� ���
��
/���
�
�!��
���, ����
���%�8�� �� ��
/���
�
�!��
��,
"������������� ���
����%�

7. W����� ����������� 
����	 ��
 ���!��
 ��� !8��
 � �� ���
��
��
������ ��� (1, 0) ���� �
 
������! �
� ���� �
 ��8�!. #����8�� ���
���
&!%%��
� � �%��
�
 ��� ������
��� ������
������.

�� ����
�� ��� �'��� 	�� �� ���� �� ����
� ������������ ����
���.
8. 7��
������� �� ���
��
�� ������ ���� �
 ����, ���� ���� � !8��
� x 

�
 ���
���� 
�	 �� –10 ��"�� �� 10 �������.

0������ ��������� 
��
��$���� ��	���&$ 	�
����	���
��
Y ��
/��� �
�!��
�� ��
� ������������� �8������, ��� y = x, ���
� 
�%�
�� ����%� ���
��
. *%%! �� ��
��
���	 �%��������
 ��� Sketchpad 

�
��������
� 	�
� ������������ �� ��
/��� �
�!��
�� �� ��	��������
�8�������, 	��� � ���������
 ������� ��� ���/�� y = �x + �. *�"����

�	 ��� �����	 ��� �
�
������ � �
� �, ���"�����
� ��� ����"��
 ����
���8���
��
 ��� ��!�"���
� �8������ ��� ���!������, ���� ���� �

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

 9. -��%�8�� ��� ����%�
H�� ����	���
� 
�	 ��
����� ��!/��
.
#%�����%������ � ���
9���
 �
� 2 ���� ����
�
� �
����� OK. 

10. ^������������� ���
���
 ��"����, ��
 �

������������� ��

�
�!����� � �� ���� –1. 

/%�!
�
�� ��

%%!8�� �� �����
������� ����
�
���%
 ���%����
��
/��� �
�!��
��.

*#����	 ���#��	� G�� ���
����	


9��� �������� �

�����, � �
�!������
���
� ��
� �����
���
&%���� ���
�
����� ��
����
����.
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 Y ����%� 11. -��%�8�� ��� �8����� ��� ���!������ f (x ) = x (���%�8�� ��� ���
 ���
�8�����, 	"� �� ��
/��� �
�!��
�� ���) �
� "������������� ���
����%� ��� �����#� �����
���� 
�	 �� ����� -��8���
��
.

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

12. -��8���
������ �� ���!�����, ���� �
 ����� f (x ) = � 	x + �. (R!���
�%�� ���� �
�
������� m �
� � ��� �"����, ��
 �
 ��� ���
�!����.
^������������� �� * (Shift+8) ��
 ��%%
�%
��
��	.) #
����� OK. 

2 �'�
$
� ��� 
������
�� 	�� � �����	# ����
��
# ���
������������. 2 �����	# ����
��
� ��� ������� ����� y = 2x – 1, �
����� ����� � y = �x + � ��� � = 2 	�� � = –1. 

13. *%%!8�� �
 � �
� � (�!����
� ���%	 �%�� �!�� ����), ��
 �

������������ ��%%�� �
� ��!/���� ��
/���� �
�
��!���� ��� ���/��
y = �x + �, 	��� � y = 5x + 2, � y = –1x – 7 �
� � y = 0,5x.

8�����'�: &�� �� �������
��� 
� �����	# ����
��
� �� 
������
�
 y = 0,5x, ���
�� �� � 
�� 0. 

7������� �
 �!���� ��%%! 
%%!'���
� �	��� �
� ��� �
�
�������, 	���
�!�
�� ��� ����������� &��
. *%%! ������ �
 ���
� ���
����


���
%������ �
� � �
�
������ ��� ��
/���� �
�!��
��� �
��� ��
�
�!������ ��� ���
&!%%���
� ��
%! � �� &��
�
.

14. *�
������ ��� ���%��� 	%�� ��� ���%������� 
�����������. W��
����"��
 ���%�8�� ��� �8����� ��� �
�
������ ��
 � �
�
"������������� ��� ����%� ��
���	� 	#����� �� ������
�
 
�	 ��
����� #��&�%�.

��� �����#�
�����
����
��/
��'��
� ��
��� �����#�
��
�
����
�,
��� �����#�
������
�
� �
��� �����#�
��

������
�
����#
�, 
� �"��
���%�"��� �!�����

�	 
����� ����
������

�����������. 9�
�
�!���� ���%	 �%�� ��
�8�����
���!������,
���%�����	 �
�
�!�����
��/
��'��
� �� ����
�%
���� ��
%	���,
	��� ������ �� 
�
"�������������� ��
����	�����
�%�����%�����
Ctrl+E.

����!�� �� ��'������ � ��
# ��� � (“��� ��� ���
��
� 	���
��”) 	��
����
����� ����!�� � ������ ��� �����	#� ����
��
��. ���
��,
�
����!���� � ����	�#� 	���
��. 0��
�
����#
�� ��� ����	�# 	���
��,
��� �’ ����'��� ��� �������� 	�� ��� “	�������
�” 
������#� ��� �.
(9���� �� 
����� 35, ���� ������������� �� 	��
��� ��� ����	�#
	���
��.) 
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 15. #
����� �� ������
#
���, ��
 �

��
�
������ ���
������.

16. -��%�8�� ��� � �
�
"������������� ���
����%� /%�!
�
�� 
�	
�� �����
-��8���
��
.
#��
����� ����
�
���%
 ���%����
#
�!������ ��

%%!8�� ���
���%����, ���� ���� �
 �
���!'��� �� ��� ���%���� ��� ���%
���
��	���. #
����� OK. 

17. R
� �!%� ���%�8�� ��� ����%� ��
���	� 	#����� �� ������
�
.

%� �� �������� � ���
�#	� 	���
�� 
’ ���#� ��� ����
���� ��� ���
�������
��� ������$
�;

18. W���"���� �
 ����
�
��'���� �� ��� �������� ������� ��
�
�
�������. 7������� �
 �����!����, ���
8� !%%��, ��� ��������
������� �
��	"���
 �
� ���� ��� �
�
������� � �� �"���
�� ���
�"���� ��� �����
� �
��� 
��� ������
� ��� �������.

*#����	 ���#��	� ?�������
 ��������	�

��$�������� ����
�
#��
 ���
� � �"��� ��� 
����
� ��� ���%�� �� �� ����� ���; ��� 
����
�
�� �� ��&
�	� ���; *��! ���
� �
�
�����
�
 ����������� �"����� ��
������ ������� ������ �
 �8��
����� �� ���
������� �
� �
 ��%�������
�� 
%��&����� �"�����.

]’ 
�"����� �
�
����!'���
� ��
� ���%�, � 
����
 ��� ������
����
��	'��
� ����"�� �
�! ����� ��
� ������
���� ��
������.
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 19. W’ ��
 ��� �"����, "������������� �� ���
%��� ���%#���� �������#��,
��
 �
 �
�
����!���� ��
 ���'	���
 ��������
.

�� 	���#
��� ����
��� �� ��#	��� Shift, � �
������� �� 
�����
���
���!�����.

20. 
�
������
� ��� ��������
 ���%������, ���%�8�� ��� ����%� &���#
�
�� �������#� 
�	 �� ����� R
�
�����.

"���
	���!���� ��� 
�
��� 	���� ����$ 
��� �
�������, 
�� ��
������ 	���� 	��	 
' ���# �� ��
� 
� �� �������� ����#��.

 21. 7� �� ���
%��� (��
�� ����
���, �!��� �%�� ��
���	 "���, ��
 �
 
�
������� ��� ���%���
	%�� ��� ���%������� 
�����������. W��
����"��
, ���%�8�� �� �� ����!, �� !��� ���
��������
� �
� �� ������ ���
�
�
����!����� ��� &��
 20. -��%�8�� ���
����%� ��	�
� ��! 

 	��
�
+����#
 
�	 ��
����� R
�
�����.

��
 �
 ���%�8��� ��
���
%��� ���%#����
�������#��, �
����� ��
���"�� ���
%���
���%#����
�����������
��
�	������� ����
-��
%������� ��
���%�8��� 
�	 ���
�
%��
 ���
��/
��'��
�.

�$�� 21 

�
����!���� ���� 	�	���, 
� 	����� 
�� ����� ������
��� 
�
��� 	��
������
���� ��� �� �������. (%�
���
�� ��� �� �#
��� 20 	�� 21 ��

�����
�� �� ����� ���
�� �	����
��� 
� ��#
� ��� ��������� %��(�
�.)

 22. 7������� ��� 
����
, �� ����� �
� �� ��&
�	� ��� ���%��.

23. W����� �� ������ ������� 
����
� ��� ���%�� �
� �
�
��%�������
��� ���
&!%%���
� �� ���������.

6������� �� �������5��� ��� 
������������ �� 
���#
��� 
#	���
	�	��� 	�� �
�����; %� �� �������� � ������ 
������#� ����; 4�
�������#
��� ���� ���� �� ��$�#
��� 
� ��
������� �����	��
����
��
�$�.

24. -��%�8��, �� �� ����!, �� ������� ��� 
����
� �
� �� ������� ���
������ ���%��. ^������������� ��� ����%� $�

����� �� (x, y) 
�	
�� ����� ��!/��
.

W� �!�� ���������,
"������������� ��
���
%��� (��
��
����
���, ��
 �

���%�8��� ��� ���%�
(�
� ������ !%%�),
�
� ��� ����"��

���%�8�� ���
�
�!%%�%� ����%�

�	 �� �����
7������.

9�
���������� ��� 
�
��
� 
�������
��$� 	�� ������������ ���

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

 25. -��%�8�� ��� ����%� 1��
����
 ������ 
�	 �� �������� ��!/��
 | 
7��/� �%���
���. W����� �� ��� ���
��
�� ������ ��� (0, 1) ���� �

�!��, ��"�� �
 ����� �� 
���������� ������ 
�	 �� &��
 24. 

W� ���������
����
�, � �%��
�

����� !8���� x �
� y
������ �
 
%%!'��

��8!����
. 7��
�'�� ��� � 
�������
��� x ��� 
�
���� ����� � �	���� ��� 	�	���

	�� � 
�������
��� y ����� �� 
#	�� 	�	���. ���� ��������� 
��� �����
	���
	��#� ��� 
�
���� 
�� �#
� 24. 
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 -��%�8�� ��� ����%� 26. -��%�8�� �� 
���������� ������ �
� "������������� ��� ����%�
&��%#��� #��
�� ��

������
� ����#
� 
�	 �� ����� #��&�%�.
W����� �� ������ ������� 
����
� �
� �
�
������� �� �"���.

+�����)� ����� 
�	 ��
����� #��&�%�, ��

�
 ��
��!3��� 
��	
�� �"��� 	����
��%���.

W� ����������� 	��� 
��� (	��� �"���!'��� �� �"��� ��	� ������� �
���

��	 ������
� �!�� �� ��
 ��
�����), ������� �������� �
 �"��� ��
 ���
��
%� ���	�
 �����������
� ���������	 �	��.

27. -��%�8�� �� 
���������� ������ �
� �� ������ ������� 
����
� �
�
��� ����"��
 "������������� ��� ����%� .����
��	
� 
!�
� 
�	 ��
����� R
�
�����.

"���
	���!���� ���� ��$
����	�� ����� —�� 
����� ��$� �$�
������� ��
�$� ��� ������$
���� 
�
���� 	���� �� 
�
��� ���

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

 

��
 ��� 
���&��
, �
���������	� �	���
��� Sketchpad ���
�
��
 ����
� ���
���
��� ������ ���
���%�������

�����������. ��
 �


%%!8��� �� �%����
��� �����!��� ���

����������
�,
���%�8�� ���
���������	 �	��,
"������������� ���
����%�

28. -�
�
%!&��� �
 �����
 24 �
� 27, 
%%! 
��� �� /��! ����������� ��
�"��� 
�!���
 ���� ��������� 
����
� �� ��&
���.

4� ������ �����
�� ����� ���
��$
����	���
������, ���� ���
�� 
��
� �	�����
– 
#	��� 	�	���
	� ���� ��� ��

��
� �	����� - 
�
�����. 7���
����� � 
��
�
����� �$� ���
	�
�����; &��
���� �	���� ��

#	�� ���� 	�	��� �
����� 
� �� �
����� ���;

/%�!
�
�� 
�	
�� �����
-��8���
��
 �
�
���
����� ����
�
���%
 ��
/���
�
�!��
��.

7	%�� �%��%����
�� ��
 ����	 �����
 
�	 ��� ���
�	����� ��� Sketchpad 
��
 
%��&����� ������������. ��
 �
 �!���� ������	���
, ��
&!��� ��
���������� �������� (�����! �� ��/!%
�� ��
 �� ����� ��!/��
) � ��
������
 �%���������� ~�����
� ��� Sketchpad.
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�������
� 8: '���
	��� ��(����
������� ��� Koch — �������C�
Y ��
�!%�3� � ��
�
%������ ��
���
��
 �!� ����� �� ���
�	���
 �

�/
��	���� ��%%�� /���� ��� ���
 �
�
�����, ��� ���� ���
�"��
����	 �
!%%�� %����������. 7����� �
 "������������� 	"� �	�� ��
 ���
�8�����	���� "�	��� �� �
�
������ ��� ����%
�&!����
��
�
%
�&
�	���
 &��
�
, 
%%! �
� ��
 �� ���������
 �"��!��� 	���
�����%��
 /�!��
%. (�� ���	���, �� 
�%! %	��
, ���
� ��
 �"��
 ���
���!'�� 	����, 	�
� �� ����� �� ��
/�������� �����������. 7’ !%%
 %	��
,
�
 ��������� ����
�
 ���
� 
�����
/
 ��	 �%��
�
 ��� ����%����
�"��
���.) 

%�
��$
�: Y
��
�!%�3� ���
�
�%����� �
���
���	

����������, ��’ 
��	
��� 
����"����, 
�
��� �
�
�������
	%�� ���
%����������� �� ���
����� �
� ��
/�.
-%��'���� 	��, 	�
�
�%��%������� ���
���������, �
 ��%���

�	 �	��� �
� �

����
�
��������
���
�����, �

��
&!����
������	���
 �
� �

�8�����������
�
%����
 �' 
��� ��
%��������
.

W’ 
���� ��� ���������, �
 ����� ��
 �
�
����� ��� ����%
�&!���

�8������� �
� ��������/�. W�� ����"��
, �
 "�������������� ��� ����%�
�������*�, ��
 �
 �/
��	���� ��� ���
 �
�
����� �� ����	���
 ����
�

��� �"�����. �� 
����%���
 
���� ��� ��
�
%������� ��
���
��
� ���
�
��
 /�!��
% ��� ����!'��
� 	�
���� ��� Koch. */�� �
�
����!���� ���
�
���%� ��� Koch, �
 �!���� ��
 ������� ��
�
%������ ��
���
��
, ��

�
 �
�
����!���� �� ��������	 ��� �
���%��. W�� ����"��
, �

���
���3��� �%	�%��� �� �"���� �� #���
�������� ���
%���, �� ����� �

�/
��	���� ���� ����� ����/�� ��	� ��	�%����� ��������, �����������
�
��
 	���/� �"���� ��� ����!'��
� ������ ������� ��� Koch.

#� �� 	�����

� #�� �
 "������������� ��� ����%� �������*� ��� Sketchpad. 

� #�� �
 
%%!'��� ��� ��/!���� ��� ����%�� ��� ���������� 
�	
��
�
%������ ��
���
��
.

� #�� �
 
%%!'��� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� �� ��
 ����%�
��
�!%�3��.

� #�� �
 
%%!'��� �� "���
 ��� /	���� ��
 �"���! �
�.
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%���$
��� ��� ��	����� Koch 
#��� 
�"�����, �
 ������ �
 �
�
������� �� ���
� �
� ��� �"��
��'��
� �
�
���%� Koch. #�����!/��� ��
 ����� /��! 
�	 ��� Helge von Koch ��
1904, ��%� ���� �
 ��!�8�� � �%!��� ��� 7
���
����� ��� ����!'��
�
“��������
 ��� /�!��
%”. $ Koch ��%����� ��� �
���%� ��� 
��	���

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

��� ���� 
����� �� ���� ������ 
#	��. 
���� ��� %���������:

� *�"���� �� ��� �����
.

� -����� 
��! �
 �����
 �� ������
���
����
 �
� "������ �� ����
 ��
 ���
.

� */
������ �� ���
�� ��
 ����� �
�
�
�
����!��� ��� ��!�� ��� �%����� ��	�
��	�%����� �������� �!�� 
�	 �� ����
 ���

/
����
��.

� R!��� �� ���� ��
 �� �
���
 
�	 �
 ������

����	���
 ����
�
 ��� �"��
������
�.

� W���"���� �
 /��!"���� ��� ���
 �
�
�����
�� �%���
 �
� ��� ����! ����
�
 (��������!,
��’ !������).

-�������, ��� 
���������� �� 
����%���
 
����
��� ��
�
%������� ��
���
��
� 	�� � �
���%� ��� �
�
%
�&!���
�����
����� "��� ������ �
 �"�� !����� �����; ����	�, �� �!�� ��!���
��� �
�
������, � �
���%� �"�� ���
%����� ����� 
�' 	,�� ���
����������� ��!���. (7������� �
 ��
��������� �
�! �	��;) *� �
��
�
%������ ��
���
��
 ����"�'	�
� !������ /����, � �
�!%�8� �
 ��
�
��
 �
���%� !������ ������ ��� �
�
%
�&!��� �����
����� "���!

�����!, �� Sketchpad ��� ������ �
 ����%�� ��
�!%�3� ��’ !������, 
%%!
������ �
 �/
��	��� ��� ��
�
%������ ��
���
��
 
������ /����, ���� �


���
%�3�� �� ���� ��� �
���%�� Koch �
� !%%�� /�!��
%. W’ 
���� ���
���������, �
 ����
�
�������� �� ��
/������! &!�� ��
�!%�3�� �
� �

����� 	�� ��� 
�
������
� ��%%�� ��
�
%�3���, ��
 �
 �����"��� ��
 ��%�
%�������� ���������� ��� �
���%�� Koch. 

 

$ �
���
���	� 	���
��
 ��� ����%�
“�!��� �� ����” ���
�
�	����
�� �������5�.
�� ���
��� �"��

��8�! ���
� � �����
�������5� ���
������������
�������
�.
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(� ���
�	� ��� *�����
�� ����� &��
 �� �!�� ��
�
%������ ��
���
��
 ����
����! ���
� �

������ �� &
����� ��������� ��� ��� ����"��
 �
 ��%��� �
 ��
�
%�/����
���� ��� ��
�
%������� ��
���
��
�. W��� ��������� �
�, 
��	 ���
����
�
 ‘"�������’ ��
 ����
 ��
 ���
 �
� �
 �
�
����
���� ��
 ��	�%����
������� �!�� 
�	 �� ���
�� ��
 �����, 	��� ������!/��� ����
����������� ��%��
.

1. W� ��
 ��� �"����, ���%�8�� ��� ����%� ��

������� 
�	 �� �����
-��8���
��
. W�� ��%��
 R������, ���%�8�� ‘��
 	%
 �
 ��
 �����
’
�
� �
����� OK. 

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

2. ^������������� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�, ��
 �

�
�
����!���� ��
 ���'	���� ����
 
�	 
������! ���� �
 ��8�! ���
�
�!���� ��� �"�����. R�
����� �
������ �� �%����� Shift 	�
�
�
�
����!'��� �� ����
, ��
 �
 ���
�
���'	����.

A B

 3. -��%�8�� �� ������ B �
� "�������������
��� ����%� ����
�� 	��
�
� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

/��
 ��� �	 �$�� 2 

4. -��%�8�� �� ������ A �
�
"������������� ��� ����%�
$� 
��#��� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�. */���� ��


������� ���� W����%����
�%��
�
� �� 1 �
� �%�����%������
3 ��
 �
�����
���, 	��� &%�����
��8�!. #
����� OK. 

"���
	���!���� ��� 
�
��� 
�� 1/3 
��� ���
��
�� ��� �� 
�
��� ? 
��

�
��� A. 

 5. -�
�
%!&��� �
 &��
�
 3 �
� 4, 

%%! ���
 � 
�8������� �
 ����� �� ������
�� ������ � �
� �
�! �� 1/3 ��� 
�	��
���
��� ? 
�	 �� ������ A.

*#����	 ���#��	� ��:	���!��

6. R!��� ���%	 �%�� ��� ������ B
, ��
 �
 ��
���%�8��� �� ������.

A'B'A B

/��
 ��� �	 �$�� 5 
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 7. -��%�8�� �� ������ A
 �
�
"������������� ��� ����%�
�����
�
)� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�. #%�����%������
60 ��
 �� ����
, 	��� &%�����
��8�!, �
� �
����� #�������/�.

�
����!���� ��� 
�
��� ���$ ��� ��
����.

8. *�����3�� �� 
�"��	 ����
 ���
������ �� 
������	 �� �� ��8�
������.

*#����	 ���#��	� *������	�$

 9. ^������������� �� ���
%��� ���%#���� 
����

�, ��
 �
 ������� �

����� �����
 �� ����
�
, 	��� &%����� �
�
�!�� ��8�!.

 10. *%%!8�� ��� ������
 ���
����� ����!����� �������,
���� ���� �
 ���
� ���/��

�� �� �"��
 ��8�!. ��
 �


%%!8��� ��
 ������
, �!���
���%	 �%�� �!�� ���� ������
 �� �� ���
%��� (��
�� ����
��� � �� ��
���
%��� 	�����
�.

&

�������� ���$���-��
W��/����� ��
 %��� �� 
���&�� �!�
�� �� �
 �����
 A �
� B : W��� 
�"�
����"� ��
 ����
 
�!���! ����, 
%%! ��� ����"��
 �!�
�� �!������
���
�"��
������� �
� 
�����3
�� �� 
�"��	 ����
. �
��
������ ���
 �

�!�
�� �� ���� ��!��
 ��
 �����
 A �
� &—�!����
� ���� ������
���
�"��
������� �' 
��! �
� ��� ����"��
 
�����&���!� �� ����

���
8� ����. �
��
������ ������ �
 �!�
�� 
��! �
 ��!��
�
 ��
 �����

& �
� 9, 9 �
� E, E �
� B. ����	�, 
��	 
���&�� �
 �!���� ��
 ��	���

&��
�
. *� �� ����� 	��� �� ������!3
��, �
 �
� ���
� ��� ����%� �

�
�
������� �� �����
�.

11. -��%�8�� �
 �����
 A �
� B �
� "������������� ��� ����%�
�������*� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

�
����!���� �� ����
�� �������� �������5�, �� ����� 
�� 	���� ��
����
�����
��� �� 
�
��� � 	�� ?.

/��
 ��� �	 �$�� 10 

E �A B 
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�$�� 12: 6
��� �#�� ��	 �����	 A, ��� �� �	 ������	������� ��	� ����� �	�

12. ]�%��� �
 �!���� ��
 �����
 A �
� & 	,�� �!�
�� ��
 �����
 A �
� B.
R!���, %���	�, �%�� ��� ������ A ��� �"����, ��
 �
 
�������"����� ��
������ A ���� �
��	 ���, 	��� &%����� �
�
�!��. W�� ����"��

�!��� �%�� ��� ������ &, ��
 �
 
�������"����� �� ������ B ���
������ &.

4� ������ �� ����� �� 
�
��� A 	�� & 
�� 
�#�� 1� ���$�� 
�� ����
��
�������� �������5�.

13. -��%�8�� ��� ����%� ��
���	� ��
� ���
� ��
��

#����� 
�	 ��

�
�����	���� ����� 
��� ��� �%
���� ��
%	��� -�
�!%�3�.

�
����!���� ��� �������� ������ ����
�����
��, � ������ 
�� 	���� ��
����
�����
��� 	�� ���� �� 
�
��� A 	�� B 
� ��� 
�
���.

14. *��� �� /��!, �!��� �%�� ��
 �����
 & �
� 9, ��
 �
 �!���� ��

�����
 & �
� 9 	,�� �!�
�� ��
 �����
 A �
� B.

 15. -�
�
%!&��� �
 &��
�
 13 �
� 14 ��
 /��! ��
 �
 �����
 9 �
� E �
�
���! ��
 �
 �����
 E �
� B.

Y ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� ��
���	�
��
� ���
�
��
��

#����� ���
�
Ctrl+A.

*� �
� ����� �"��	� ������� �
 �!���� �%�� ���� -�
�!%�3�, �
�
�������
���� ��������	���� ���
 ��� �"���� 	�� �
 ���
%����
 ����
�
 ��� ���
�
�������
 
�	 ������� ��
�!%�3�� �� ������� ��
�!%�3��. �� ��	����
&��
 �
 ��������� 
��	 �� ���
. (*� ��� ����� �������� ��
 ���� ��!��
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��%!�� ���, ���"������ ��� ��	���� &��
 �
� �
�
������� ��

����%���
 ��� �"�� ��� �"����.) 

16. -��%�8�� ��� ����%� ����	� �������*� �!�
 
�	 �� 
�
�����	����
����� #��&�%� ��� �%
���� ��
%	��� -�
�!%�3�.

17. �� �%
���� ��
%	��� -�
�!%�3� �
 ������ �
 �"�� ���/� �
�	���

�� ��� �
�
�!��. *� 	���� �"��, �
����� -�
�!%�3�. *� ��� �"��,
���%�8�� �
 ����
 ��� ���
� ��
/������! �
� �!��� �%�� ��

�
�!%%�%
 �����
.

 
18. *�����3�� �
 ������
 
�"��! ����
�
.

W��"
������
! R
�
����!�
�� ��
 /�!��
% —��� �
���%� Koch (�, ��

�
 ���
��� 
���&���, ��
 ���
����
� ���#� ��� 	�
����� 
� ����������	#
�����	�
��). W����� �
 �����
 A �
� B, ��
 �
 �
�
������� �
%����
 ���
�
�
����!�����.

A��
� ���$���-��, ��&	� �
$�
� �� ���$���-� “����
��
��
����”
*�	 ������%���, �� Sketchpad �/!����� ��� ��
�
%������ ��
���
��

����� /����. 7������� �
 
%%!8��� �� �%���� —� “&!���”— ���
��
�
%�3���, ��
 �’ 
%%!8��� ��� �
���%�. 
���� ���:
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 19. -��%�8�� ����������� ����!�� ��� ����%�� ��
�!%�3�� �
� �
�����
�
 �%����
 + �
� – ��� �%�����%	��	 �
�.

7������� �

"�������������� �

�%����
 + � – ���
�
�����	
�%�����%	��� � ���

��������	
�%�����%	���.

��'������ # 
�������� �� ��#��� �$� ������#5�$� ����
�����.
20. ������� �� &!��� ��
�!%�3�� 3. $ ����%	����� ��	��� �
 �� �!����

���
� �
 �
������ �� �%����� – 
������ /����, ��"�� �
 ��� 
%%!'��
�����
—, ��	�� &�������� �� &!��� 1. ���
 �
����� �� �%����� + 
��� /����, ��
 �
 ���%�8��� &!��� 3. 

W
� ����"����
�� 	�� �
 �
�
����!���� ��/!�
 "������, ��	�� ���
�
�
%����� �
 ���%�3��� �� ��%� /	���.

21. *���8�� �� �%
���� ��
%	��� 6��	����� �
� ���
����� ���� �
���%

^���
. R!��� �%�� ��� �%
���� ���%���� �	���. 7� ���� ������� �
�
��� ���%���� /��!8��� ��
 ��
�
 
�	"���� ��� �
%
��� ���
���.
R!��� �%�� ��� OK ��� /����.

���
 �
 ������������� ��
 ������� ����%� ��
�!%�3�� ��� %�����
���������� ��%������ ��� �
 �"��
��'��� �� ��/!�
 "������.

 22. -��%�8�� �
 �����
 &, 9 �
� E �
�
"������������� ��� ����%� ���
���	
�

�����
� 
�	 �� ����� R
�
�����.

�

23. �"���
� ���%������ �� ��� ��������	,
���%�8�� ��
(
�� | 2���� | '��
.
^������������� ��� ���%����, ��
 �

�����"��� %���	 "���
 �
� �
����� OK. 

A � E B

�$�� 22 

24. -�
�
%!&��� �
 �����
 11–15. (7�� ���%�8��� ����	� �������*� �!�
,
	��� ��� &��
 16: ���
 ��%��� �
 ����� ��� “�%��� ���"�!”.)
#
����� -�
�!%�3�.

25. 
����!��� �
 
�8����� � �
 �������� �� &!��� ��
�!%�3�� �
� ���
��� ��
�
%�3��� (��� �
���%�� �
� ��� ����������) �
��	"���
.
��
 �
 �� �!����, ���%�8�� 	%
 �
 
���������
 �
� "������������� �

�%����
 + �
� – 	��� ��� &��
 19. 

26. *�����3�� �
 �����
 &, 9 �� E.

H����� ��
$�
� �
� Koch 
*�	 ��� �
� ���
 ��� ���
� �
�	%�� �����%� �
 �
�
����!���� ��
	���/� �"���� ��� ���
� �����	 �� ��/!�
 "������ ��� Koch. R
�
�"��,
�
 ������������� ��
 ��� #���
�������� ���
%���, ��
 �

��
�
%
�&!���� 	,�� �"��� �!��� ��"�� ���
. 7��! �
 �
�
����!���� ��

��	�%���� ������� �
� �
 �/
��	���� �� ��� #���
�������� ���
%���
�
� ���� !%%�� ��� �%����� ���.
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27. -��%�8�� 	%
 �
 
���������
 ��� �"���� �� ��� ����%� ����
�� !���

�	 �� ����� -��8���
��
.

28. -��%�8�� ��� ����%� +���
���#� ��
� ������#
� 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��
 ���� -��
%�������. #%�����%������ ��
	���
 
����	 ��������	��� �
� �
����� OK. 

 29. #�������3�� �� ������ A �
�! 60� ���� 
�	 �� ������ B. ��
 �
 ��
�!����, �!��� ���%	 �%�� ��� ������ B, ��
 �
 �� ���%�8��� �� ������.
W�� ����"��
 ���%�8�� �� ������ A �
� "������������� ��� ����%�
�����
�
)� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�. Y ���� ��
 �� ����
 �

������ ��� �
 ���
� 60, ��	�� �
����� #�������/�.

+��� "���
���� �

��%����� ���� �

�!�� � �
 
�8�����
�� ������� ���
�
�
����� ���
�"����� �
�, ��
 �

����� �� ������ ���
�"�� �������
/��.

30. R
�
����!��� �� ��������	 �������� ��� �������� 
�	 �
 ���

�����
 ��� �"���	 �
�.

9���� �� �#
� 22, �� ��� ��
�
�� ��� �	����� �� �� 	�����.
 31. -/
��	��� �� ���
%��� ������ ��
�
��)�%�� ���� !%%�� ��� �%�����

��� ���� ����������. ��
 �
 �� �!����, "������������� ��� ����%�
������ ��
�
��)�%�� 
�	 �� ����� #���
�������
 ���
%��
. R!���
�%�� ��
 �����
 B �
� A
, ��
 �
 /��!8��� �� ��
 �%���! �
� ���! ��

�����
 A
 �
� A, ��
 �
 /��!8��� ��� !%%�.

�� �
 ����&
���, 
�
�!�
�� �%�� ��

�����
 ��� &��
���
31 �� ��� 
�������
����!; 
����!���
�
� �
 �����.

32. *�����3�� 	%
 �
 �����
 ��� �"����, 
���������� �� (��
 �
 �
�
������), �!��� &
��! 
�!�
 �
� "
%
����� —�%��%����
�� ���
����������� ��� �
� �8���������� �� �� Sketchpad! 
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�������
�: ?����
� �����
��
� ���
�����&�
W�� #
�!����
 ����%
�&!����
� 	%�� �� ����%�� ��� �!�� ����� ���%����
��� Sketchpad �� ��
 ������� ������
/� ��� �!�� ����%��. 
���� ���
�%��������� ������ ��� -�"�������� *�
/��!� (� ����
 ����%
�&!���
�
��� ~�����
) � �� ���������� �������� ��
 ������	����� %�����������.

<�$
� (����


-�
 ���%�
 *������ ��
 ���, ���	 ����
/�.
*������ ��
 � ������	���
 
�	 �
 ��� 
����������

����
/
.

'�
����

*��������� ��� 
%%
��� ��� ����
� ��� �����	 ����
/�
���! 
�	 ��� ��%���
�
 
��������� ���.

$�
��	����


���� 	���
 �
� 
��������� �� �����	 ����
/� ���
���� ��� ����� �
����'���.

$�
��	���� ��

R%����� �� ���"�� �
�!���� ����!/��.���#���


�
"����'��
� ��� ��%���� �
� �
 #���
�������

���
%��
 ��� �����"���
� �� ��
 ����
/�.

����
���
�����)
�

�����'�� �� ������� ��%��
�, ��� ����
�
��%���	 �
�
!%%�� ���%���� ��������� ��� ����!/�� �
�.

+���!�)���
���#%��

-�/
��'�� ��� ��������	���� ��� ����!/�� �
� 	���

��	 �
 ���
� ����������.

��
����	!����
�	
������

-�������� ��� ���"���
 ��%��
 ��� ������� ����!/��.�	
�����
R%����� 	%
 �
 
���"�! ����
/
 �
� ����
��'�� ��
%��������
 ��� Sketchpad. 

3 
%
�
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<�$
� �����������

*�
���� ��� ��� ��	�/
�� �������
.$��#����
*������� ��� 
�
����� ��
� �������
� ��� �"���

�
������.

$	�����
���#�����
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$�
	
�� */
���� �
 ���%�����
 
���������
, �
'� �� 	�


���������
 �8
�����
� 
�	 
��!. �
 
���������

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

�����%%����� �� �!���� �"���� � !%%� �/
�����.
��������� ��
 
�����
/� ��� ���%������� 
�����������
��� ��	"����, ���� �
 ������� �
 �����%%����� ��
�!���� �"���� � !%%� �/
�����.

$�
����)�

-����%%! �� �����"	���� ��� ��	"����� ��� �����	
�"����.

���	!�����


�
��!/�� �
 ���%�����
 
���������
, �
'� �� 	�


���������
 �8
�����
� 
�	 
��!.

+�����)�


��������� ���� ��!/����� ������ �������� ���������.
(�
 ������! ��������� ���
� 
���������
 ��� �"�����, �

����
, 	�
� �
������, ����%��� �!���
 �������
 ���
�"�� ������� 
�	 ����, 	��� � ��
�8� �������
���������� ��
/���� � � 
�	���3� ��
� ��!�
�

�����������.)

�
�����
���������

-��%���� 	%
 �
 
���������
, 
� ���
� �����	 �!����
(��
� ����
��� � �!���� ��
����
����
 ������#
 � 	%
 �


���������
 ��� 
�������"��� �� ����������� !%%�
�����	 
����������.

����
�� !���

-��%���� �
 �����! ��� �!�� ���%������� 
�����������.
(�
 ����	� ��	� 
����������� ���
� �
 
���������
 
�	
�
 ����
 �8
��!�
� !���
 �� 
���������� 
��	.) 

����
�� �
��	��

-��%���� �
 ���
����! ��� �!�� ���%�������

�����������. (�
 �������	� ��	� 
����������� ���
� �


���������
 �
 ����
 �8
�����
� !���
 
�	 ��

���������� 
��	.) 

����
��
����
��	��

W
� ��������� �
 
%%!8��� ��� �"����� ���
8� ���

����������� �� ��
"�����	 ������� 
�	 �
 �����!
����, ���"������ ������� �� !%%
 �����
 � ��
������
�
� �� ���"������ ��
/	��� 
����������� ��������.

+��������!�/
&���������
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<�$
� ����������� (��$�����)
��� �����#�

����
�
(��� �����#�
��
�
����
�,
��� �����#�
�����
����,
��� �����#�
������
�
� �
��� �����#�
��

������
�
����#
�)

W
� ��������� �
 ���8���
������ ��� �����	 ���
���%������� ���%�������, ��� ���%������� ���!������,
��� ���%������� 
���������� �
�
������ � ���
���%������� 
����������� �������.

/%�!
�
�� W
� ��������� �
 
%%!8��� ��!/���� ���	����� ��	�
���%������� 
�����������.

��

������� W
� ��������� �
 
%%!8��� ��!/���� ��������� ���
�
����'��� ��� ��	�� %��������
� ��� Sketchpad. 
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<�$
� !�
*
��

R
����'�� �� �!"�� ��
���� �!�� ���%�������

����������� �� ��
���������, %���� � �
"�!.

���
� �������

R
����'�� �� "���
 �!�� ���%�������

�����������.

2����

R
����'�� �� ��
��
������! ���
"������������
� ��
 �
 ���%�����
 
���������

—� 
�8!��� � ������� �� ������� ���
��
��
������!�.

��#���


*��������� �
 ���%�����
 
���������
 
�	 ���
��	��, "���� �
 
%%!'�� �� ���������	 ����
�	%� ��� �"����.

$�!	��*� ��
�	�������

-�/
��'�� �� ���%���� 	%
 �
 
���������
 ���
������������ ��"
� 
�����/��� ��� �"����.

��)����� !��� 
��
	��)��

-�/
��'�� � 
��������� ��� �������� ���
���%������� 
�����������.

��)�����/$�!	��*�
�
�	�
��

&��%#��� #��
�� -���������� � 
������������ �� �"���
�� �"����
��� ���%������� 
�����������.

�
��!/�� 	%
 �
 ��
�! �"�� 
�	 ��� ��	��.+�����)� �����
]���� �� ������ �!�� ���%������ ���������	

����������.

��
���	� 	#�����

$� ��� 
���
�
�� *�8!��� � ������� ��� �
"����
 ���
���%������� ���������� 
����������� (� 	%��
��� ���������� 
�����������, 
� ��� �"��
���%�"��� �
���
 
����������).

"�#��� 
���
�
��

W�
�
�! ��� ������ ��� ���%�������
���������� 
����������� (� 	%�� ���
���������� 
�����������, 
� ��� �"�� ���%�"���
�
���
 
����������). 

����� 	#�����/
����� 	#����� !���

��)�����/$�!	��*�
����
�� 	�����
�

-�/
��'�� � 
��������� ��� #
%��
 ��������.

��)�����/$�!	��*�
����	
� 	#�����

-�/
��'�� � 
��������� ��� -%����� �������.

��)�����/$�!	��*�
�������
��	��

-�/
��'�� � 
��������� ��� -��
%������� ���
Sketchpad. 
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<�$
� %��������

&���#
� �� ��
�	�#���
 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

�����
����	��
��� ������
#�.
R
�
����!'�� ��
 ������ �� �!�� ���%������

���������� ��
������.

"��
� ����#
� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

�����
�������

� �
#
���.
R
�
����!'�� ��
 ������ ��� ����� �!��
���%������� ������
���� ����
���.

�
��� 7��^����
��� ������#�: 9�� ��
��
���
����	��
���.
R
�
����!'�� ��
 ������ �� �!�� ���� ��� ���
���%������� 
�����������.

�����

�

,������#��

����#��

7��^����
��� ������#�: 9�� # ����

����� 
�
���.
R
�
����!'�� ��
 ������
��� 
����������, ��

��������
 � ��
 �����
 ����"	���
 
�	 �

���%�����
 �����
. (Y ����%� ,������#��
�
�
����!'�� ��
 ��������
 
�	 �� ����� ������
���� ��� ��������.) *� �"��� ���%�"���
������	���
 
�	 ��� �����
, �
�
����!'�� ����

����	 
����������� �� �� �%���� ���
���%������� �������.

���������� ����#�� 7��^����
��� ������#�: J�� �������

�
����	��
��� 	� ��� # ����

����� 
�
���·# ���

�
��� 	� ��� # ����

����� �������

�
����	��
���.
R
�
����!'�� ��
 �����
 ����"	���� 
�	 �� �!��
���%������ ������ �
� �
�!%%�%� ���� �� �!��
���%������ ������
��� 
����������.

����
�� ����#�� 7��^����
��� ������#�: J�� �������

�
����	��
��� 	� ��� # ����

����� 
�
���·# ���

�
��� 	� ��� # ����

����� �������

�
����	��
���.
R
�
����!'�� ��
 �����
 ����"	���� 
�	 �� �!��
���%������ ������ �
� �!���� ��� �!��
���%������ ������
��� 
����������.
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<�$
� %�������� (��$�����)
+��

!�
� ���#�� 7��^����
��� ������#�: *��� 
�
���, 
� ��


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

���� ������#�.
R
�
����!'�� ��������
 � ����
 ��"������ ��
����
 ��� �"��
��'��
� 
�	 �
 ���

���%�����
 �����
.

��	�
� ��! 

 	��
�
+����#
 7��^����
��� ������#�: 9�� 
�
���.
R
�
����!'�� ���%� �� �� ������ ��� ���
����� ���%������ ������ �
� ��� ��������	
��� ����"	���� 
�	 �� ������� ���%������
������.

��	�
� ��! 

 	��
�
+�	
#�� 7��^����
��� ������#�: J�� 
�
��� 	�� ��� #
����

����� �
#
��� #/	�� 
���#
���
���
��
��·# ��� �
#
� # 
�� 
����
�
���
��
�� 	�� ��� # ����

����� 
�
���.
R
�
����!'�� ��
� � ������	������ ���%���
�� ������ �� �!�� ���%������ ������ �
� ��

����
 � ����
 �
����'��
� 
�	 �� �!��
���%������ ����
 � ��� �!�� ���%������
������� 
�	��
���.

�! 
� �� 	�	�
 7��^����
��� ������#�: J��� 	�	��� 	�� ���

�
��� ���$ 
� ����� ��� 	�	��·# ��� 
�
���-
	����� 	�� ��� ���� 
�
��� ��� �
�������
��� �� 	�����.
R
�
����!'�� �	8� ���� ������� ���%� � ��
�� ������� ������, �� ����� ���'��
� 
�	 �

���%�����
 �����
 ��� ����������.

�! 
� �
� 
�#4�
�� ��! 3 
����#�

7��^����
��� ������#�: *��� 
� 
��������	�

�
���· �����#, ���� 
�
��� ��� ���
���
	����� ���$ 
��� ���� ������.
R
�
����!'�� �	8� ����"	���� 
�	 �
 ���

���%�����
 �����
. �� �	8� 
�"�'�� 
�	 ��
����� ���%������ ������, ����"��
� 
�	 ��
������� �
� ��%������ ��� �����.
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<�$
� %�������� (��$�����)
���
���	
� (���
���	
�
�
�����
�, ���
���	
�
	�	�
�, ���
���	
� 

���

! 
� � ���
���	
� 
����

�

! 
�)

7��^����
��� ������#�: *��� # ����

�����

�
���, ���� # ����

������ 	�	���, ��� #
����

����� ��'�.
R
�
����!'�� �� ��������	 ��%������ �� �

���%�����
 �����
 �� ����/�� � ��
��������	 ���%�� ��
 �!�� ���%������ ���%�
� �� ��������	 ����
 �	8�� � �� ��������	
����
��� �	8�� ��
 �!�� ���%������ �	8�.

.����
��	
� 
!�
� 7��^����
��� ������#�: *� ����	��
��� ��� ��
����� ������ �� 	���
	���
��� ��� ��$
����	�
���� ��� (�� ������
��� ����	��
���)) 	� ���

�
��� (�� 
�
��� ��#��
��) ��� 	�����!�� ��
��
� ����� ��� ����	��
����.
R
�
����!'�� ��� ���������	 �	�� ���
���%������� 
�����������, �
��� �� ������
�������� ������
� �!�� ��� ��
����� ���.



#������ ������)��� ��� ������� — *���� *������������!& 

83 ������ �	
���
�� ��� �� The Geometer’s Sketchpad

<�$
� <������	����	
�

����
��
	��
�
�

$��'�� �� ������ ��� ���%�"���� ��%���
�� �� ������ ��

��� ��	����� ��������/�� �� 
�8���������.

����
�� � 
��
�����
�#��

$��'�� �� ������
��� ����
 ��� ���%�"���� ��%���
�� ��
!8��
 ��������
� ��
 ��� ��	����� 
�
�%!����.

����
��
���#��

7��^����
��� ������#�: *��� 
�
��� # 
�� 
����
� �$����.
$��'�� �� ����
 � �� ������� ����
� ��� ���%�"����
��%���
�
 �� ����
 ��
 ��� ��	����� ��������/�� �
�
��%���� ���
/����.

����
��
�!�
�/�!�
�

����
��/���

����
�
	�#��	��

7��^����
��� ������#�: *��� 
��������	� 
�
���, ���
�
#
��� # 
�� 
����
� �$��� 
������ 
����
��.
$��'�� ��� %	�� � ��� �����%���� �%��
�
� ��� ���%�"����
��%���
��� �� %	�� ��
 ��� ��	����� 
�8���������.

����
��
%�������

�

$��'�� ��
 ��� ��	����� ���
/���� �� ��!����
 ���
�
����'��
� 
�	 �
 ��� �����
 �
 ����
 ���%�"���
�
��%���
�
.

����
��
��!�
����

$��'�� �� ��
 � ��� ��� ��������� 
�	��
��� ���
���%�"���
� ��%���
�
 ��
 ��� ��	����� ��%���� �
�
���������� ���
/����.

"�
�)
�� R
�
����!'�� �� ����%� ���
/��!� ��� ���%�������
����������� 
�����������.

�����
�
)� R
�
����!'�� �� ����%� ��������/�� ��� ���%�������

�����������.

$� 
��#��� R
�
����!'�� �� ����%� 
�8�������� ��� ���%�������

�����������.

$��	���� R
�
����!'�� �� �
�������	 ����%� ��� ���%�������

����������� �� ���� ��� ���%������ !8��
 ��������
�.

�������*� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� ���'������

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

����� �'����
��� 
�
��� # �������

���
(���$�� �������5��). 
R
�
����!'�� �
 ����%
 ��
�!%�3�� ��	� ���	%�� 
�	
���������! 
���������
 ��� �"��� �!���
 �"��� ���
8�
���� ���/��
 �� ��
� �
�	�
 ��
�!%�3�� ��� �����
����
��.
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<�$
� <������

"�	
�� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

�����
�������

� �
#
���.
7���! �� ����� �!�� ���%������� ����
���.

$�!�
���� 7��^����
��� ������#�: 9�� 
�
��� # ��� 
�
��� 	��
��� �������

� ����	��
���.
7���! ��� 
�	��
�� ���
8� ��� ������� � ���

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

����������.

������
�
� 7��^����
��� ������#�: *� �
$����	� ���� # ����
-

����$� �������$�, ��
�$� ��'�� # �
�
��$� ��'��.
7���! ��� ��������� �!�� ���%������� ����������
��%������ � ���������� �	8��.

"�	
�� 	�	�
� 7��^����
��� ������#�: J��� # ����

������ 	�	��� #
�� �
$����	� ���� # ����

����$� 	�	�$�.
7���! �� ����� ���%�� �!�� ���%������� ���%�� �
���������� ���%��.

.��#�� 7��^����
��� ������#�: *��� 
�
���.
7���! �� ����
 ��� ���'��
� 
�	 �
 ���
 ���%�����

�����
 (�� ������� �
�! ����! ���%������ ������
���
� � ����/�).

��(�%
� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� �
$����	�

��
��$� # ���� # ����

������ 	�	���.
7���! �� ��&
�	� �!�� ���%������� ����������
��%������, ���%��, ���������� ���%��, ����������
����
 �	8�� �
� ���������� ����
��� �	8��.

.��#�� 
! 
� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� ��'� #
���� 	�	��� 	�� ��� # ���� 
�
��� ���$ 
��� 	�	��.
7���! �� ����
 �!�� ���%������� �	8��.

"�	
�� 
! 
� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� ��'� #
���� 	�	��� 	�� ��� # ���� 
�
��� ���$ 
��� 	�	��.
7���! �� ����� �!�� ���%������� �	8��.

$	
#��� 7��^����
��� ������#�: J��� # ����

������ 	�	���,
�
$����	� 	�	�$�, ��'� # �
$����	� ��'$�.
7���! ��� 
����
 �!�� ���%������� ���%��,
���������� ���%��, �	8��, ���������� ����
 �	8��
� ���������� ����
��� �	8��.
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<�$
� <������ (��$�����)
5!�
� 7��^����
��� ������#�: 9�� �������

� �
#
��� #

���� 
��������	� 
�
���.
7���! �� %	�� ��� ����� ��� ������
����
����!���.

0�
�
����!� *������ ��� Z��%������ ��� Sketchpad. 
&��
�
������� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� 
�
���.

7���! ��� ������
������ ��� �!�� ���%�������
������� �� ���� �� ���%������ ������

������
������.

Abscissa (x) 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� 
�
���.
7���! ��� ��������� (���� x) �!�� ���%�������
������� �� �"��� �� �� ���%������ ������

������
������.

Ordinate (y) 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

����� 
�
���.
7���! ��� ���
����� (���� y) �!�� ���%�������
������� �� �"��� �� �� ���%������ ������

������
������.

$�!�
��� �


���
���
���
�
�������

7��^����
��� ������#�: 9�� 
�
���.
7���! ��� 
�	��
�� ���
8� ��� ��� ������� ��
&!�� �� ���%������ ������
 ������
������.

��#�� 7��^����
��� ������#�: J�� # ����

�����
�������

� ����	��
���.
7���! ��� �%��� �!�� ���%������� �����
� �� �"���
�� �� ���%������ ������
 ������
������.

� #���� 7��^����
��� ������#�: 6�� # ����

������ ������� #
���� # ����

������ 	�	���.
7���! ��� �8����� �!�� ���%������� 
�����������
�� �"��� �� �� ���%������ ������
 ������
������.
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<�$
� 0����	�
1����!� ���
���

�
���
�
�������/
1����!� �����/
1����!� �
��%��#
�
	�	�
�/1����!�
�
��%��#��
��!�
����/1����!�
�
��%��#�� ��
�
�����

7��^����
��� ������#�: J�� 
�
���, ����
	�	���, 
�� ���
��
� ���

��, ��� 
�
��� 	��

�� ���
��
� ���

��, ��� ���
��
��� ���

��,
��� 
�
��� 	�� ��� ���
��
��� ���

�� # ������.
(6�� ���
��
� ���

�� 
����� �� ����� ���
�������

� ���

�� # 
�� 
����
� ���
��
��.) 

��������� �� ���%���� ��
 ��� ������

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

����
�� ���
���

�
���
�
�������

7��^����
��� ������#�: J��� �'���� ���

�
�#
���� 
�������
��$�, 
�
��� ���#�,

�������� 
�
���, 
��������� 	�	��� # ����
�. 
-��%���� �� ������
 ������
������ ���
�������
� �� �� ���%������ 
���������� �� ��
������
 ������
������ �!�� ��� ����� �

�����
� � ������� � � 
�������� ����

�����������.

"
�)� ������

� *%%!'�� �� ���/� ��� �%���
��� �
� ���
�%��
�
 ��� ���%������� ������
���
������
������. $� ���%���� ���
�
�����
�����	, ��������� �
� ��%��	.

��)�����/$�!	��*�
������

�

-�/
��'�� � 
��������� ��� ��
���� ���
�%���
��� ��� ���%������ ������

������
������.

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

��8!������ ������� ���� ���������� ������
	�
� �
 ������������ � �
 ������.
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<�$
� 0����	� (��$�����)
$�

����� ����#��/
$�

����� �� (x, y)/ 
$�

����� �� (r, �)/
$�

����� %�%
�����
�#��	�

*� ��� �"�� ���%�"��� ������, 
��������� ��
 �
������	���
 �����
 �!�� ��� ���%������
������
 ������
������. *� �"��� ���%�"���
��� ���������, 
��������� ��
 ������ ����
������
������ ��� ������
� 
�	 ��� ����� 
����
��� ���������. *� �"�� ���%�"��� ��
� ���
�
�,

��������� �����
 ���� ������
������ ���
������
� 
�	 �
 �������
 
���� ��� ���
�
. W�
�!�� ���������, � ���%��� ��� 7��/��
�%���
��� �
����'�� �� 
� �
 '����
������
������ �
 
����������
�� (x, y) � (r, �).

-�� ������
�
� 
��������� ��
 ��
 �
�!�����. (Y
�
�!������ ���
� ��
� 
����	� ��� ������
�
 ���
&%���� ����%
.)

-�� �����
��� *������ ��� ���%������ ���
������� �
� �
�
��������� �
 ������������� ��
 ��
 ���!�����.

.��)�	� �����
���
�����
����/.��)�	�
�����
��� ����
�����
����

*��������� ��
 � ������	����� ���%�������
���
������� � ���������� �
� 
��������� ��

��
 ���!����� 
� ��� �"��� ���%�"���

���������
.

�������
� 
��������� ��
 ��
 ���!����� ��� ���
� �
�
�!����� ��� ���%������� ���!������ ��
���� ��� 
��8!����� ���
&%��� 
���� ���
���!������.

����	
�
#��� 
��������� ��
� ���
�
 �� ��� ����� ���
���%������� ���������.

��
���	� %�%
�����
�#��	�

#�������� ��
 ����! ���� ���%������ ���
�
 �

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

��� ���%������ ���
�
.

+�����)� %�%
�����
�#��	�


�
��!/�� ��� ��%���
�
 ����! � 	%�� ��� ������

�	 ��� ���%������ ���
�
.
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<�$
� !������

�� ����� #
�!���� �
�����!'�� ��
 %���
 �� 	%
 �
 
�����! ����
/
 �
�
����� ���%���� ��
 ��� ��	�� ��!�
8�� ��� ����!/�� ���� ��	��.

<�$
� A
�����
*� ���%�8��� ����
������ ���%��� ��� ����� ~�����
, 
�"�'�� �

%��������� � /�%%��������� �
��	����� ����� �� 
������ � �
�!%%�%�
��%��
 ��� ������
 �%���������� &�����
� ��� Sketchpad. 
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