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Ââåäåíèå. Ìàòåìàòèêà ðàçâèâàåò áàçîâûå è ïðèêëàäíûå íàâûêè çíàêî-

âîãî, ëîãè÷åñêîãî, íàãëÿäíî-îáðàçíîãî, îïåðàöèîíàëüíîãî âèäîâ ìûøëåíèÿ.

Â àðèôìåòèêå è àëãåáðå ÷èñëîâûå âûðàæåíèÿ, è âûðàæåíèÿ ñ ïåðåìåííû-

ìè - ýòî çíàêîâûå ôîðìû, èñïîëüçóþùèå öèôðû è ïåðåìåííûå. Öèôðû è

áóêâû îáîçíà÷àþò ÷èñëà, çíàêè àðèôìåòè÷åñêèõ è ëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé îáî-

çíà÷àþò äåéñòâèÿ. Âñå ýòî ñîçäàåò çíàêîâóþ ìîäåëü ðåàëüíîñòè, ïîìîãàåò åå

ïðåîáðàçîâûâàòü è ðàçâèâàåò çíàêîâîå è ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. Â ïðîöåññå

òîæäåñòâåííûõ ïðåîáðàçîâàíèé, ðåøåíèÿ óðàâíåíèé è íåðàâåíñòâ ðàçâèâà-

åòñÿ ëîãè÷åñêîå ìûøëåíèå. Ãåîìåòðèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ðàçâèâàåò íàãëÿäíî-

îáðàçíîå ìûøëåíèå. Ñïîñîáñòâóþò ýòîìó çàäà÷è íà ïîñòðîåíèå. Àêêóðàòíîå

ïîñòðîåíèå ÷åðòåæà ïîìîãàåò ðàçâèòü îïåðàöèîíàëüíîå ìûøëåíèå. Òî åñòü,

ïðè èçó÷åíèè ìàòåðèàëà è ðåøåíèè çàäà÷ èíòåëëåêò ðàçâèâàåòñÿ âñåñòîðîííå.

Îáðàçîâàòåëüíûé, ðàçâèâàþùèé ïîòåíöèàë ìàòåìàòèêè îãðîìåí.

Îïèðàÿñü íà ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåíèÿ ÅÃÝ ãîâîðÿò

î òîì, ÷òî íàèìåíüøèé ïðîöåíò âåðíûõ îòâåòîâ òðàäèöèîííî äàåòñÿ ó÷àùè-

ìèñÿ íà ãåîìåòðè÷åñêèå çàäà÷è.

Ïîâñåìåñòíîå ââåäåíèå Åäèíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ýêçàìåíà ïî âñåì ïðåä-

ìåòàì øêîëüíîãî êóðñà è çàìåíà âñòóïèòåëüíûõ ýêçàìåíîâ íà ÅÃÝ âî âñåðîñ-

ñèéñêèõ âóçàõ äåëàåò áîëåå àêòóàëüíîé îðãàíèçàöèþ ïîäãîòîâêè ê Åäèíîìó

ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó, à ãåîìåòðèÿ îñòàåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ ñëîæíûõ

òåì äëÿ âûïóñêíèêîâ. Îäíàêî åäèíûé ãîñóäàðñòâåííûé ýêçàìåí áàçîâîãî è

ïðîôèëüíîãî óðîâíÿ ñîñòàâëåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî áåç ñïåöèàëüíîé ïîäãî-

òîâêè âûïîëíèòü âñå çàäàíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà áàçå çíàíèé, ïîëó÷åííûõ â

õîäå èçó÷åíèÿ øêîëüíîé ïðîãðàììû íåâîçìîæíî. È çäåñü íà ïåðâîå ìåñòî

â ïîäãîòîâêå ê ýêçàìåíó âûõîäÿò ýëåêòèâíûå êóðñû, êîòîðûå íàïðàâëåíû

íà óãëóáëåíèå çíàíèé è çàêðåïëåíèå ðàíåå ïîëó÷åííûõ íàâûêîâ ïî ðåøåíèþ

ñëîæíûõ çàäà÷.

Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå 5 ãëàâ. Â ïåðâîé ãëàâå �Ìåòîäèêà èçó÷åíèÿ

òåìû âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� ïðîèçâîäèòñÿ àíàëèç ìà-

òåðèàëà î âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêàõ â øêîëüíûõ ó÷åáíè-

êàõ ãåîìåòðèè. Âî âòîðîé ãëàâå �Òåîðåòè÷åñêèé ìàòåðèàë� ðàññìîòðåíû

îñíîâíûå ïîíÿòèÿ âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, èõ îñíîâíûå

ñâîéñòâà è òåîðåìû ñ äîêàçàòåëüñòâàìè. Â òðåòüåé ãëàâå�Òåñòû 1-ãî óðîâíÿ
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ñëîæíîñòè� ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ çàäàíèé ñ ðåøåíèÿìè ïåðâîãî

(íà÷àëüíîãî) óðîâíÿ ñëîæíîñòè ýëåêòðîííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî êóðñà. Â ÷åò-

âåðòîé ãëàâå �Òåñòû 2-ãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè� ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàí-

òîâ çàäàíèé ñ ðåøåíèÿìè âòîðîãî (ñðåäíåãî) óðîâíÿ ñëîæíîñòè ýëåêòðîííî-

ãî îáðàçîâàòåëüíîãî êóðñà. Â ïÿòîé ãëàâå �Òåñòû 3-ãî óðîâíÿ ñëîæíîñòè�
ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ çàäàíèé ñ ðåøåíèÿìè òðåòüåãî óðîâíÿ ñëîæ-

íîñòè (çàäàíèÿ ÅÃÝ) ýëåêòðîííîãî îáðàçîâàòåëüíîãî êóðñà. Áèáëèîãðàôè÷å-

ñêèé ñïèñîê ñîñòîèò èç 14 èñòî÷íèêîâ.

Òåìà �âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç

îñíîâíûõ â êóðñå ãåîìåòðèè 7-9 êëàññîâ. Îäíàêî åå èçó÷åíèå îãðàíè÷èâàåòñÿ

âïèñàííûìè è îïèñàííûìè òðåóãîëüíèêàìè è ïðàâèëüíûìè ìíîãîóãîëüíèêà-

ìè. Â íîâûõ ñòàíäàðòàõ ïî ìàòåìàòèêå ïðîôèëüíîãî óðîâíÿ îáó÷åíèÿ â êóðñå

ãåîìåòðèè 10-11 êëàññîâ ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ èçó÷åíèå âïèñàííûõ è îïèñàí-

íûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé

âïèñàííîñòè è îïèñàííîñòè, òåîðåìû Ïòîëåìåÿ è äð. Îäíàêî, äëÿ óñïåøíî-

ãî âûïîëíåíèÿ ýòèõ çàäà÷, âõîäÿùèõ â ÅÃÝ, íóæíà ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïðåäíàçíà÷åíî äëÿ ðåàëèçàöèè ðåøåíèÿ äàííîé ïðî-

áëåìû.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòàòü ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëü-

íûé ðåñóðñ (ÝÎÐ) ïî òåìå �âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè�
äëÿ 7-9 êëàññîâ. Ïðè íàïèñàíèè ðàáîòû íåîáõîäèìî ðåøèòü ñëåäóþùèå çà-

äà÷è: ïðè ðåàëèçàöèè ýëåêòðîííîãî êóðñà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè àíàëèç ëè-

òåðàòóðû ïî âûáðàííîé òåìå è ðàçðàáîòàòü òåîðåòè÷åñêîå, è ïðàêòè÷åñêîå

ñîäåðæàíèå ÝÎÐ �âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� â ñèñòåìå

�Ipsilon�;

Ðàçðàáîòàííûé ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëüíûé êóðñ çàäàíèé ïî òåìå

�âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� ïðåäíàçíà÷åí äëÿ óðîêîâ ìà-

òåìàòèêè, à òàêæå ýëåêòèâíûõ êóðñîâ ïî ìàòåìàòèêå, ïîäãîòîâêè ê ÅÃÝ è

ïîñëóæèò õîðîøåé îñíîâîé äëÿ óñâîåíèÿ äàííîé òåìû íà áîëåå ãëóáîêîì

óðîâíå.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Â åâêëèäîâîé ãåîìåòðèè îïèñàííûé

÷åòûð¼õóãîëüíèê � ýòî âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê, ñòîðîíû êîòîðîãî ÿâ-

ëÿþòñÿ êàñàòåëüíûìè ê îäíîé îêðóæíîñòè âíóòðè ÷åòûð¼õóãîëüíèêà. Ýòà
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îêðóæíîñòü íàçûâàåòñÿ âïèñàííîé â ÷åòûð¼õóãîëüíèê. Îïèñàííûå ÷åòûð¼õ-

óãîëüíèêè ÿâëÿþòñÿ ÷àñòíûì ñëó÷àåì îïèñàííûõ ìíîãîóãîëüíèêîâ.

Âñå òðåóãîëüíèêè èìåþò âïèñàííûå îêðóæíîñòè, íî íå âñå ÷åòûð¼õóãîëü-

íèêè. Ïðèìåðîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêà, â êîòîðûé íåëüçÿ âïèñàòü îêðóæíîñòü,

ìîæåò ñëóæèòü ïðÿìîóãîëüíèê, íå ÿâëÿþùèéñÿ êâàäðàòîì.

Â îïèñàííîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ÷åòûðå áèññåêòðèñû ïåðåñåêàþòñÿ â öåí-

òðå îêðóæíîñòè. È íàîáîðîò, âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê, â êîòîðîì ÷åòûðå

áèññåêòðèñû ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå, äîëæåí áûòü îïèñàííûì, è òî÷êà

ïåðåñå÷åíèÿ áèññåêòðèñ ÿâëÿåòñÿ öåíòðîì âïèñàííîé îêðóæíîñòè.

Åñëè ïðîòèâîïîëîæíûå ñòîðîíû â âûïóêëîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ABCD

(íå ÿâëÿþùèéñÿ òðàïåöèåé) ïåðåñåêàþòñÿ â òî÷êàõ E è F , òî îíè ÿâëÿþòñÿ

êàñàòåëüíûìè ê îêðóæíîñòè òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà:

BE +BF = DE +DF èëè AE − EC = AF − FC

Äðóãîå íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå � âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê

ABCD ÿâëÿåòñÿ îïèñàííûì â òîì è òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà âïèñàííûå â

òðåóãîëüíèêè ABC è ADC îêðóæíîñòè êàñàþòñÿ äðóã äðóãà.

Òåîðåìà 1. Â îïèñàííîì âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ñóììû ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ ñòîðîí ðàâíû.

Òåîðåìà 2 (Îáðàòíàÿ ê òåîðåìå 1). Åñëè â âûïóêëîì ÷åòûðåõóãîëüíèêå ðàâ-

íû ñóììû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí, òî â íåãî ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü.

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ÷åòûðåõóãîëüíèêà, îïèñàííîãî îêîëî îêðóæíîñòè:

1. ×åòûðåõóãîëüíèê ABCD ìîæíî îïèñàòü îêîëî îêðóæíîñòè, åñëè ñóììû

ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîí ðàâíû AB + CD = BC + AD.

2. Åñëè ÷åòûðåõóãîëüíèê îïèñàí îêîëî îêðóæíîñòè, òî ñóììû ïðîòèâîëå-

æàùèõ ñòîðîí ðàâíû.

3. Ïëîùàäü: S = p · r, ãäå r - ðàäèóñ âïèñàííîé îêðóæíîñòè, à p =
(a+ b+ c+ d)

2
- ïîëóïåðèìåòð.

Òåîðåìà 3. Åñëè â ïàðàëëåëîãðàìì âïèñàíà îêðóæíîñòü, òî îí - ðîìá.

Òåîðåìà 4. Åñëè â ïðÿìîóãîëüíèê âïèñàíà îêðóæíîñòü, òî îí - êâàäðàò.

Òåîðåìà 5. Áèññåêòðèñû âñåõ âíóòðåííèõ óãëîâ îïèñàííîãî ÷åòûð¼õóãîëü-

íèêà ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå - öåíòðå âïèñàííîé îêðóæíîñòè.
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Äåëüòîèä (îò äð.-ãðå÷. äåëüòîâèäíûé, íàïîìèíàþùèé çàãëàâíóþ áóêâó

äåëüòà) - ÷åòûð¼õóãîëüíèê, ÷åòûðå ñòîðîíû êîòîðîãî ìîæíî ñãðóïïèðîâàòü

â äâå ïàðû ðàâíûõ ñìåæíûõ ñòîðîí.

Ñâîéñòâà äåëüòîèäà:

1. Óãëû ìåæäó ñòîðîíàìè íåðàâíîé äëèíû ðàâíû.

2. Äèàãîíàëè âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû.

3. Òî÷êà ïåðåñå÷åíèÿ äèàãîíàëåé äåëèò îäíó èç íèõ ïîïîëàì.

4. Îäíà äèàãîíàëü äåëèò äåëüòîèä íà äâà ðàâíûõ òðåóãîëüíèêà.

5. Â ëþáîé âûïóêëûé äåëüòîèä ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü.

×åòûðåõóãîëüíèê íàçûâàåòñÿ âïèñàííûì â îêðóæíîñòü, åñëè îêðóæíîñòü

ïðîõîäèò ÷åðåç âñå åãî âåðøèíû. Ïóñòü ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD âïèñàí â

îêðóæíîñòü. Ýòà îêðóæíîñòü íàçûâàåòñÿ îïèñàííîé.

Âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê ÿâëÿåòñÿ âïèñàííûì òîãäà è òîëüêî òîãäà,

êîãäà ÷åòûðå ñåðåäèííûõ ïåðïåíäèêóëÿðà, ïðîâåä¼ííûõ ê êàæäîé èç ñòîðîí,

ïåðåñåêàþòñÿ â îäíîé òî÷êå.

Âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD ÿâëÿåòñÿ âïèñàííûì òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà ïðîòèâîïîëîæíûå óãëû â ñóììå äàþò 180◦.

Âåðíî è îáðàòíîå: åñëè ñóììà ïðîòèâîëåæàùèõ óãëîâ ÷åòûðåõóãîëüíèêà

ðàâíà 180◦, òî îêîëî ýòîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü.

Äîêàæåì ýòî.

Òåîðåìà 6. Îêîëî ïàðàëëåëîãðàììà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà ýòîò ïàðàëëåëîãðàìì åñòü ïðÿìîóãîëüíèê.

Òåîðåìà 7. Îêîëî òðàïåöèè ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü òîãäà è òîëüêî òî-

ãäà, êîãäà îíà ðàâíîáåäðåííàÿ.

Òåîðåìà 8. Åñëè îêîëî ðîìáà îïèñàíà îêðóæíîñòü, òî îí � êâàäðàò.

Îïðåäåëåíèå (Íåðàâåíñòâî Ïòîëåìåÿ). Äëÿ ëþáûõ òî÷åê A,B,C,D ïëîñ-

êîñòè âûïîëíåíî íåðàâåíñòâî

AC ·BD ≤ AB · CD +BC · AD

ïðè÷¼ì ðàâåíñòâî äîñòèãàåòñÿ òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ABCD âûïóêëûé

âïèñàííûé ÷åòûðåõóãîëüíèê èëè òî÷êè A,B,C,D ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé.
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Íåðàâåíñòâî Ïòîëåìåÿ óòâåðæäàåò, ÷òî ïðîèçâåäåíèå äëèí äâóõ äèàãî-

íàëåé p è q ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ðàâíî ñóììå ïðîèçâåäåíèé ïðîòèâîïîëîæíûõ

ñòîðîí, òîëüêî åñëè ÷åòûð¼õóãîëüíèê âïèñàí: p · q = a · c+ b · d.

Òåîðåìà 9 (Î ïåðåñåêàþùèõñÿ õîðäàõ). Åñëè äâå õîðäû îêðóæíîñòè ïåðåñå-

êàþòñÿ, òî ïðîèçâåäåíèå îòðåçêîâ îäíîé õîðäû ðàâíî ïðîèçâåäåíèþ îòðåçêîâ

äðóãîé õîðäû.

Âûïóêëûé ÷åòûð¼õóãîëüíèê ABCD ÿâëÿåòñÿ âïèñàííûì òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà:

tan
A

2
· tan C

2
= tan

B

2
· tan D

2
= 1

Òåîðåìà 10 (Ïòîëåìåÿ). Ïðîèçâåäåíèå äèàãîíàëåé âïèñàííîãî ÷åòûð¼õ-

óãîëüíèêà ðàâíî ñóììå ïðîèçâåäåíèé ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòîðîí.

Òåîðåìà 11. Åñëè ÷åòûðåõóãîëüíèê âïèñàí â îêðóæíîñòü, òî ñóììû ïðîòè-

âîëåæàùèõ óãëîâ ðàâíû 180◦.

Òåîðåìà 12 (Îáðàòíàÿ). Åñëè â ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ñóììà äâóõ ïðîòèâîïî-

ëîæíûõ óãëîâ ðàâíà 180◦, òî îêîëî òàêîãî ÷åòûð¼õóãîëüíèêà ìîæíî îïèñàòü

îêðóæíîñòü.

Òåîðåìà 13. Â îïèñàííîì ÷åòûð¼õóãîëüíèêå ñóììû ïðîòèâîïîëîæíûõ ñòî-

ðîí ðàâíû.

Òåîðåìà 14. Îêîëî âûïóêëîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ABCD ìîæíî îïèñàòü

îêðóæíîñòü òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà ∠ABD = ∠ACD. Â ñîîòâåòñòâèè ñ

ðèñóíêîì ïðåäñòàâëåí âûïóêëûé ÷åòûðåõóãîëüíèê ABCD.

1. ×åòûðåõóãîëüíèê ìîæíî âïèñàòü â îêðóæíîñòü, åñëè ñóììà ïðîòèâî-

ëåæàùèõ óãëîâ ðàâíà 180◦: α + β + γ + δ = 180◦;

2. Ñóììà ïðîèçâåäåíèé ïðîòèâîëåæàùèõ ñòîðîí ÷åòûðåõóãîëüíèêà

ABCD ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ äèàãîíàëåé: AB ·DC+AD ·BC = BD ·AC;
3. Ïëîùàäü: S =

√
(p− a)(p− b)(p− c)(p− d), ãäå p =

(a+ b+ c+ d)

2
-

ïîëóïåðèìåòð ÷åòûðåõóãîëüíèêà.
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Ïðîâåäåì àíàëèç ìàòåðèàëà ïî äàííîé òåìå èç ó÷åáíèêîâ ãåîìåòðèè, ðå-

êîìåíäîâàííûõ Ìèíèñòåðñòâîì Îáðàçîâàíèÿ è Íàóêè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè

ê ïðèìåíåíèþ â îáðàçîâàòåëüíîì ïðîöåññå â îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ ó÷ðåæäå-

íèÿõ.

Íàèáîëåå ïîäðîáíî òåìà �Âïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� èçëîæåíà

â ó÷åáíèêå È.Ô. Øàðûãèíà â ïàðàãðàôå 8.5 �Âïèñàííûå è îïèñàííûå

÷åòûðåõóãîëüíèêè�. Â îñòàëüíûõ ó÷åáíèêàõ òàêèõ ïàðàãðàôîâ íåò. Ïîíÿ-

òèå âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ ââîäèòñÿ â 8 êëàññå. Ñðàçó

ïîñëå ïàðàãðàôà ïðåäñòàâëåí ìàòåðèàë, îòíîñÿùèéñÿ ê ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè

ïî äàííîé òåìå: çàäà÷è, çàäàíèÿ, âîïðîñû.

Â ó÷åáíèêå ãåîìåòðèè ïîä ðåäàêöèåé Ë.Ñ.Àòàíàñÿíà íåò îòäåëüíûõ ðàç-

äåëîâ �Âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè�. Î íèõ ãîâîðèòñÿ â ïà-

ðàãðàôå 4 �Âïèñàííàÿ è îïèñàííàÿ îêðóæíîñòü� ãëàâû 8. Ïðàêòè÷åñêèé

ìàòåðèàë â äàííîì ó÷åáíèêå ñîäåðæèòñÿ ñðàçó ïîñëå äàííîãî ïàðàãðàôà.

Â ó÷åáíèêå ïîä ðåäàêöèåé À.Ä.Àëåêñàíäðîâà íåò îòäåëüíîãî ïàðàãðàôà.

Ïàðàãðàô �Âïèñàííûå è îïèñàííûå îêðóæíîñòè� äåëèòñÿ íà íåñêîëüêî

ïóíêòîâ. Â ïóíêòå �Îêðóæíîñòü, îïèñàííàÿ îêîëî ìíîãîóãîëüíèêà� ãîâî-

ðèòñÿ, ÷òî îêîëî ìíîãîóãîëüíèêà ìîæíî îïèñàòü îêðóæíîñòü, åñëè íàéäåòñÿ

òî÷êà, ðàâíîóäàëåííàÿ îò âñåõ åãî âåðøèí. Îñòàëüíûå ïðèçíàêè è ñâîéñòâà

ïðåäëàãàþò âûâåñòè èëè äîêàçàòü ñàìîñòîÿòåëüíî â çàäà÷àõ. Ïðàêòè÷åñêèé

ìàòåðèàë îòíîñèòñÿ êî âñåìó ïàðàãðàôó.

Â ó÷åáíèêå ïîä ðåäàêöèåé È.Ì.Ñìèðíîâîé î âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷å-

òûðåõóãîëüíèêàõ ãîâîðèòñÿ â ãëàâå 6 �Ìíîãîóãîëüíèêè è îêðóæíîñòü�.

Îäíàêî, â ïàðàãðàôå 36�Ìíîãîóãîëüíèêè, âïèñàííûå â îêðóæíîñòü� ñâîé-

ñòâî âïèñàííîãî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ââîäÿò â êà÷åñòâå ïðèìåðà (óñëîâèå çàäà-

÷è ñ ðåøåíèåì).

Â ó÷åáíèêå ãåîìåòðèÿ À.Â.Ïîãîðåëîâà òàêàÿ òåìà êàê�Âïèñàííûå è îïè-

ñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� íå ðàññìàòðèâàåòñÿ, êðîìå âïèñàííîãî êâàäðàòà

â ïàðàãðàôå 13, â êà÷åñòâå ïðàâèëüíîãî ìíîãîóãîëüíèêà.

Äîêàçàòåëüñòâà òåîðåì â äàííûõ ó÷åáíèêàõ ïðèâîäÿòñÿ â ãîòîâîì âèäå.

Äàííûå ó÷åáíèêè èìåþò çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ. Â ó÷åáíèêå ïîä ðå-

äàêöèåé È.Ô.Øàðûãèíà íà èçó÷åíèå â 8 êëàññå òåìû �Âïèñàííûå è îïè-

ñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè� îòâîäèòñÿ 4 ÷àñà. Â ó÷åáíèêå Ë.Ñ.Àòàíàñÿíà
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íà èçó÷åíèå â 8 êëàññå ýòîé òåìû îòâîäèòñÿ âñåãî 2 ÷àñà. Â ó÷åáíèêàõ

À.Ä.Àëåêñàíäðîâà è È.Ì.Ñìèðíîâîé íà èçó÷åíèå ýòîé òåìû îòâîäèòñÿ òàê-

æå íå áîëåå 3 ÷àñîâ. Ïðàêòè÷åñêèå çàäàíèÿ òåìû �Âïèñàííûå è îïè-

ñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè�, ïðåäëàãàåìûå â ó÷åáíèêàõ È.Ì.Ñìèðíîâîé,

Ë.Ñ.Àòàíàñÿíà è È.Ô.Øàðûãèíà , â îòëè÷èå îò ó÷åáíèêîâ ïîä ðåäàêöèåé

À.Â.Ïîãîðåëîâà è À.Ä. Àëåêñàíäðîâà, ðàñïîëàãàþòñÿ â êîíöå êàæäîãî ïóíê-

òà ïîñëå èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà. Â ó÷åáíèêå ïîä ðåäàêöèåé Ë.Ñ.Àòàíàñÿíà â

êîíöå ãëàâû èìååòñÿ ñïèñîê çàäàíèé, ïðåäëàãàåìûõ ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ òåìû.

Àíàëèç øêîëüíûõ ó÷åáíèêîâ ïîêàçàë, ÷òî ðàññìîòðåíèå ýòîé òåìû â òîì

îáúåìå, êîòîðûé îïèñàí â ó÷åáíèêàõ, ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷

ÅÃÝ òèïà 16 (C4). Ñëåäîâàòåëüíî, âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ðàññìîòðåíèè

äîïîëíèòåëüíîãî ìàòåðèàëà ïî äàííîé òåìå, ò.å. íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå

è ïðîâåäåíèè ýëåêòèâíûõ çàíÿòèé.

Ïðèçíàêè è ñâîéñòâà âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ � ìîù-

íûé àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷. Àíàëèç ðåøåíèÿ çàäà÷ ïî òåìå ïîçâîëÿåò

êëàññèôèöèðîâàòü èõ ïî óðîâíþ ñëîæíîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì:

1. Çàäà÷è íà âû÷èñëåíèå, ñ ïðèìåíåíèåì îñíîâíûõ îïðåäåëåíèé;

2. Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî, ÷òî îêîëî ÷åòûðåõóãîëüíèêà ìîæíî îïèñàòü

îêðóæíîñòü (â ÷åòûðåõóãîëüíèê ìîæíî âïèñàòü îêðóæíîñòü);

3. Çàäà÷è íà äîêàçàòåëüñòâî è âû÷èñëåíèå.

×òîáû ïîìî÷ü ó÷àùèìñÿ îâëàäåòü ñëîæíûì óìåíèåì ðåøàòü çàäà÷è ñ

ïîìîùüþ ñâîéñòâ è ïðèçíàêîâ âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ,

íåîáõîäèìî ïðîàíàëèçèðîâàòü, èç êàêèõ îïåðàöèé ñîñòîèò ýòî óìåíèå.

Îäíîâðåìåííî ñ âûäåëåíèåì îïåðàöèé, èç êîòîðûõ ñîñòîèò äåéñòâèå ðåøå-

íèÿ çàäà÷ ñ ïîìîùüþ âïèñàííûõ è îïèñàííûõ ÷åòûðåõóãîëüíèêîâ, ïðåäëàãà-

þòñÿ ïðèìåðû çàäàíèé ïî ôîðìèðîâàíèþ ýòèõ îïåðàöèé. Òàêèìè îïåðàöèÿìè

ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:

1. Âûäåëåíèå â çàäà÷å óñëîâèÿ è çàêëþ÷åíèÿ. Ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà äàí-

íûõ è òðåáîâàíèé, ÷òî îñîáåííî ýôôåêòèâíî â íà÷àëå ïðîöåññà îáó÷å-

íèÿ ðåøåíèþ çàäà÷. Â êóðñå ãåîìåòðèè ýòî íåîáõîäèìî äëÿ âûïîëíåíèÿ

ïîñëåäóþùåé îïåðàöèè �ïîëó÷åíèÿ ñëåäñòâèé.

2. Ïåðåâîä â òåêñòå çàäà÷è îáû÷íîé ðå÷è íà ìàòåìàòè÷åñêèé ÿçûê ãåîìåò-

ðè÷åñêîé ìîäåëè (÷åðòåæà), íà ÿçûê ïîíÿòèé è îòíîøåíèé.
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Çàäàíèÿ ìîãóò áûòü âçàèìíî-îáðàòíîãî õàðàêòåðà: èçîáðàçèòü ñèòóà-

öèþ íà ÷åðòåæå èëè ñëîâàìè (â ðàçëè÷íîé ôîðìå) îïèñàòü ñèòóàöèþ,

èçîáðàæåííóþ íà ÷åðòåæå.

3. Çàìåíà ìàòåìàòè÷åñêèõ ïîíÿòèé îòíîøåíèÿìè, ñîäåðæàùèìèñÿ â îïðå-

äåëåíèè ïîíÿòèÿ. Îïåðàöèÿ çàìåíû ïîíÿòèé îòíîøåíèÿìè, ñâîéñòâàìè,

ñîäåðæàùèìèñÿ â îïðåäåëåíèè, èìååò ìåñòî ìåæäó äâóõ ýòàïîâ ïðîöåñ-

ñà ðåøåíèÿ çàäà÷è: ýòî åùå àíàëèç óñëîâèÿ è óæå ïîèñê ðåøåíèÿ.

4. Ïîëó÷åíèå áëèæàéøèõ ñëåäñòâèé èç óñëîâèÿ çàäà÷è. Òàêèìè ñëåäñòâèÿ-

ìè ìîãóò áûòü ïðåäûäóùàÿ îïåðàöèÿ � çàìåíà òåðìèíîâ îòíîøåíèÿìè;

ïðèâåäåíèå ñâîéñòâ ïîíÿòèé, ñîäåðæàùèõñÿ è íå ñîäåðæàùèõñÿ â îïðå-

äåëåíèè, à òàêæå ïîëó÷åíèå ñëåäñòâèé ñðàçó èç íåñêîëüêèõ ñîñòàâíûõ

÷àñòåé óñëîâèÿ.

Çàäàíèÿ íà ïîëó÷åíèå ñëåäñòâèé íàòàëêèâàþò ó÷àùèõñÿ íà ñàìîñòîÿòåëü-

íîå ñîñòàâëåíèå çàäà÷. Çàäàíèÿ ìîãóò èìåòü ðàçíîå ïðîäîëæåíèå. Îíè îáó-

÷àþò öåëåïîëàãàíèþ � äåéñòâèþ, áåç êîòîðîãî òðóäíî îáîéòèñü ïðè ðåøå-

íèè ñëîæíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷. Ðåøàÿ çàäà÷è ïîëåçíî ïðîäåìîíñòðèðî-

âàòü ó÷àùèìñÿ âûïîëíåíèå êàê îòäåëüíûõ îïåðàöèé: âûäåëåíèå óñëîâèÿ è

çàêëþ÷åíèÿ, çàìåíó òåðìèíîâ îïðåäåëåíèåì, ïîëó÷åíèå ñëåäñòâèé è ò.ä., òàê

è â öåëîì ðåøåíèå îò óñëîâèÿ ê çàêëþ÷åíèþ è îò çàêëþ÷åíèÿ ê óñëîâèþ.

Îáó÷åíèå ó÷àùèõñÿ ðåøåíèþ ñëîæíûõ çàäà÷ ñ ðàçáèåíèåì íà îïåðàöèè äàåò

âîçìîæíîñòü:

1. Ïðèâèòü èíòåðåñ ê èçó÷àåìîìó ïðåäìåòó;

2. Ïîáóäèòü ó÷àùèõñÿ ê áîëåå âäóì÷èâîìó èçó÷åíèþ ãåîìåòðèè;

3. Ðàçâèòèÿ êðèòè÷åñêîãî è ìàòåìàòè÷åñêîãî ìûøëåíèÿ;

4. Ñèëüíåå èññëåäîâàòü ñâîéñòâà ãåîìåòðè÷åñêèõ ôèãóð;

5. Óâèäåòü ñâîéñòâî, î êîòîðîì â çàäà÷å íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ;

6. Ïîëó÷èòü èíòåðåñíîå îáîáùåíèå çàäà÷è.

Çàêëþ÷åíèå. Â äàííîé ðàáîòå ðåàëèçîâàí ýëåêòðîííûé îáðàçîâàòåëü-

íûé êóðñ íà òåìó �Âïèñàííûå è îïèñàííûå ÷åòûðåõóãîëüíèêè�.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû: ðàññìîòðåíà ìå-

òîäèêà îáó÷åíèÿ ó÷àùèõñÿ ðåøåíèþ çàäà÷ ïî äàííîé òåìå íà óðîêàõ ìàòå-

ìàòèêè â øêîëå, èçó÷åíà è ïðîàíàëèçèðîâàíà íåîáõîäèìàÿ èíôîðìàöèÿ ïî

äàííîé òåìå è åå çíà÷èìîñòü äëÿ ïîäãîòîâêè ê ýêçàìåíàì. Ïîñëå ïîëó÷åííûõ
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ðåçóëüòàòîâ ïîäãîòîâëåíà òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ñ îñíîâíûìè îïðåäåëåíèÿìè,

íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè è òåîðåìàìè äëÿ óñïåøíîãî âûïîëíåíèÿ ïðàêòè-

÷åñêèõ çàäàíèé. Ðàñøèðåíà òåìà äëÿ ó÷àùèõñÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñ îãðàíè÷åííîé

èíôîðìàöèåé â ó÷åáíèêàõ. Äëÿ óñïåøíîãî óñâîåíèÿ ïîäãîòîâëåííîãî ìàòå-

ðèàëà ñôîðìèðîâàíû òðè òåñòà ñ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ñëîæíîñòè, êîòîðûå

ïðåäñòàâëåíû â ðàáîòå ïî îäíîìó âàðèàíòó èç ïÿòè ðàçðàáîòàííûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äàííîãî êóðñà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì,

÷òî åãî ìîãóò èñïîëüçîâàòü ó÷àùèåñÿ ñðåäíèõ îáùåîáðàçîâàòåëüíûõ øêîë,

ñòóäåíòû ñðåäíèõ ñïåöèàëüíûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèé, ñòóäåíòû ïåäàãîãè÷åñêèõ

âóçîâ è ïðåïîäàâàòåëè. Ðàçðàáîòàííûé ýëåêòèâíûé êóðñ ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñî-

ñòàâëÿþùåé ïðè ïîäãîòîâêå ó÷àùèõñÿ ê åäèíîìó ãîñóäàðñòâåííîìó ýêçàìåíó.
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