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���

�
�
�� %�������	 The Geometer’s Sketchpad ���
� ��
 ��	��
��
 ��
 ��
���������
, ���������� �
� 
�!%��� ��
� ���!%�� �����%�
�
�
���
����� ���!���. 7� �� 
��
���� ��������
, �������� �

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

�	 �� &
���� ���������� �"��!��� �
� 
������ ��"�� ��� ���������
��������� 
����	���� �����%���� ������!���. *� ����� �
�����, ��
Sketchpad ������ �
 �
� &������� �
 ������������ 	"� �	�� �

�
���
�
 ��� ��������
�, 
%%! �
� �
���
����� ����� 
�	 ���
O%��&�
, ��� ������������
, ��� ������	 �
� !%%
 �
���
�
. *�
����� �
�������, �� Sketchpad �
� �
��"�� ��
 !���� �%������	
����&!%%�� �� �� ����� �������� �
 �
�����!'��� �
���
����� �������,
�
 �"��
��'��� �����%
 �� ��� 
������ ��� �!8�� �
� �
� �

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

�
�����
�� �� ��	�� ���&�%�� ��
 	%� ��� �!8�. $� ��������� �
�
��%%�� !%%�� %!����� ��� �
���
����� 
8�������� �� Sketchpad  
��
 �
 ����
�
������� ����%	���
 �� ��������� ��� �����
'�� �
 ���&��, 
� ...', ���� ���� �
 �8��!���� ��� ���	����� ���
�
�
������ �
� �
 
�
�
%�3��� ��
 
����%���
�
, 
%%! �
� �

������������� �
���
����� 
�
�
�
��!���� �3�%�� ���	���
� ���
������ �
 "������������ �� ��
�����	����� �
� ���
����, �������� �
�
������������ �, ��%� 
�%!, ��
 �� ���� ���� ������ ��"
�������.
*� �	%�� ���
 
�"�'��� �
 "������������� �� Sketchpad, 
"������������� �� 
/�����
 ��� �	��� ��������� ��� ��������� ��
�
�	� �������	�
 ��
�
���. $ �	���� ��������� �����"�� �������
���
�!��
��� �
� ��%%�� �
������������ ����������� �� ���
����
��� Sketchpad, ��
 �
 ������ ���� ��	�� ��� 
�
�
%�3��� ���

��
����� ��������
�. �� �������	�
 ��
�
��� �����"�� ��
 �%���
������
/� �!�� ���
%���� �
� �!�� ����%�� ��� Sketchpad. 
Q��&��%������� �� ���! 
�	 ��� �	��� ���������, �!�� /��! ���
��%��� �
 �8��!���� ��
 ������������ %��������
 ��� �����!��
��� �
	�
� �
 ��%����� �
 ��&
������ ����� ��	���� �� ���� ������� ��
Sketchpad ������ �
 �
� &������� �
 
��������, �
 
�
�
%�3��� �
�
�
 
��%
����� �
 �
���
���!.
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�������
 ��� ���
����
���
*� �"��� ��%������ ���������! ��� �	��� ���������, �"��� ��� ��

��%� �
%� ���	�
 ��
 ��%%! 
�	 �
 ����"��
 ��� Sketchpad. Q� �������
��
����, "������������� �� Sketchpad ��
 �
 ������������� ����
/

�
 ����
 �����"��� �
���
���! ��
��!��
�
 �
� ���������! �"��
�
.
R!�� ��!��
��
 � �"��
 –�!�� �"����– �
�
����!'��
� 
�	
���������
 
���������
 �
 ����
 ���'���
� �� &!�� ��� ���
8� ����
�
���
����� �"�����. V������������� ��
 �����
��	 ���
%���� �
�
����%�� ����� ��
 �
 �����"��� 
%%�%�����
�� �� �
 ����
/
 �
� �


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

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

����
 ������!/���
� ��� ����"��
 
���� ��� ��"��������.
R!�� ����
/� ��/
��'��
� ���� ��	�� �
� �� ��
 �
�!���� �
�
�������� �
 �� 
����������� ��� ��%��	 ����� ��� ���%������ �
�.
*/�� 
����������, �������� ��� ����"��
 �
 �� 
���8��� �
� �!%� 
�	
�� ��%��	 �����.
9�
� ��
 ����
/� �����"�� ������	���
 
�	 ��
 �"���
, �!��
���������� �"���� ����!'��
� ����	
. ��
 ����
/� ������ ������ �

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


����%��� �����
�� ��� &
����� ���
%���� �������, 	
��
�� �
�
���	����� ����������� ���
��
����� ��� -��
%��������.

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

7� ��� ����%� ��
����� �������� ��� ����� *�"��� �������� �

��
"����'���� ��� ��%���� �
� �
 ���
%��
 ��� ����%
�&!����
� ��
�!���� ����
/� ��� Sketchpad. 

����� ������: #
�!���
 ����!/�� (��%. 5), Q�%���� ����!/�� (��%. 6), -��
%��

����!/�� (��%. 7), -��%���� ����!/�� (��%. 131), #���
�������
 ���
%��

(��%. 114), #
�����
�� ��� -��
%�������� (��%. 86), #�����
/� ��� �����
(��%. 127)
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�������� �		��
��
#
�
�!�� ��/
��'��
� ��
 �
�!���� ����!/�� ��� Sketchpad. ��
�
�!���� �����"�� ��
 ���/!���
 �"���
��� ���
 ���� ����

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

"��		� ����
�: Q����� ���, ��
 �
 ���
�������� �� �
�!���� ����
��	��.

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

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

%���!������
 ������&� �����!�: Q����� ��, ��
 �
 �������������
������	���� � %��	���� "��� ��
 ��� �������� ��%���� (��!�"�� �	��
	�
� �� ����
/	 �
� �"�� ������	����� 
�	 ��
 ��%����).
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"��		$� �������: R!��� �%�� � ������, ��
 �
 ���
��������� ���
�
�!���� �� ��%���.

-����� �������


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

�
�!�� �
 ������!
��� ��
��� ��%����,

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

����
�� ������� 	��$'
��: Q�����, ��
 �
 
%%!8��� �� ������� ���
�
�
�����.

�������		� ����'��
�: Q����� ����������� ��������� ���
�
�
�����, ��
 �
 
%%!8��� �� ������� ��� �
�
�����.

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

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

Q� �!������ ���%������� �� %���������	 ������
 Windows ��������
���
 
�	 ��� #���������� ������
��� �
 ���%�8��� �
 ���&!%%���
� �

�"���
 ���� �� ��� �
������ ���	���
 ��
/���� ���� �� �3�%� ���	���

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

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

����� ������: Q�%���� ����!/�� (��%. 6), -��
%��
 ����!/�� (��%. 7), #����������
������
��� (��%. 179)


������ �		��
��
9�
� �����������
� ��
 ��� ����
/� ��� Sketchpad, �����"�� �!��
 ��

�	�� ��%��
 � 
%%��� �"���� –��
 !��3� ��� ����������� ��������.
Q�� ����"��
, ������ �
 ��%����� �
 ���������� ��%���� �� �!����
����
/�. ��
 �
�!�����
, ����"������ �
 ��%����� �
 ���
������ ��

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

�
�����!'��
� ��
 ��
�����	���
 �� ��!/��
 ���� � �
 �������!�
�
��
 ���
��
 �� ���
%����� &!��� 
�’ 	,�� �
 �������
�� �� ��
 �	��
�"����.
Q� 	%�� ��� �
�
�!�� ����������� ���
� ��� ��"����� �
 
�����������
�
'� �
 ��!/��
 �"���
 �� ��%���� ��� ����� ����!/��.
��
 �
 ���������� ��%���� �� �!���� ����
/�, 
%%! �
� ��
 �

����!����, �
 
�����!3���, �
 
%%!8��� �� ����! � �
 
/
�������
��!�"����� ��%����, ���%�8�� ��� ����%� ��
����� �������� 
�	 �� �����
*�"���.
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9�
� ��
 ����
/� �"�� ������	����� 
�	 ��
 ��%����, �
�����!
��/
��'���
� ��� �!�� 
������	 ����� ��� �
�
����� ��� �� ��������
��� ��%���� �
� ��� ��
��� ���%�� ��� ��
 	���
 ��%��
� � ��
�

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

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

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


�����&��� � �

��/
��'��� ���
�������� ���
��%����.

����� ������: #
�!���
 ����!/�� (��%. 5), -��
%��
 ����!/�� (��%. 7), -��%����
����!/�� (��%. 131), R�����! 
����� (��%. 49)

��	����� �		��
��
-��	� 
�	 ��� ��%%
�%�� ��%����, ��
 ����
/� ��� Sketchpad ������ �

�����"�� ������ ��
 � �
� ������	���
 #���
�������
 -��
%��
 —
���
%��
 ��%
��, �
 ����
 ����������
�� ����� � �!����� !%%��. �

#���
�������
 -��
%��
 ����������� �
 &
���! ���
%��
 ���
Sketchpad, ���� ���� �
 ������ �� ���
�	���
 �
�
������ ����
�
���
����� 
����������� � �
�������� ��	��� �
�
������ �������
�
���
����� 
�����������.
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9�
� ������������ ��
 ��� #���
�������� -��
%���, �� ���
%���

��	 �����
� ����!�� ��� ����!/�� �
�. V������������� ��� ����%�
��
����� ��������, ��
 �
 
%%!8��� 	���
 �
� ����! � �
 
/
�������
#���
�������
 -��
%��
 
�	 �� �����	 ����
/�, 
%%! �
� ��
 �


�����!3��� ���
%��
 
�	 �!���� !%%� 
�����	 ����
/� ��� �����	
����
/	 �
�.

$��
����� �

����
�������

���
%��
 ���
"�������������
��"�!,

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

������!3��� �

���
%��
 ���
�����"�� –�
� ������
�
�
�����
�
 ��
 ��
"���� ����—, ��
����
/	 �
� �
 �����
��
 ��"�����
'��%%��� ���
%����'
��� �������� �

��
������� ��
!%%���. ��

�
�!�����
, ����
/��!8��� ��

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

9�
� ���!'���� �� �!���� �"����, �������� �
 "�������������� 	"�
�	�� �
 #���
�������
 -��
%��
 ��� �����"�� �� ����
/� ��� �����
���!'����, 
%%! ������ �
� 	���
 #���
�������
 -��
%��

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

�
/������!, 
� �"��� 
����������
 �!���
 ����
/
 ��� �!��%�
���
%���� ��� &������
� ��� ��%��	 ����� �
� �
'� �� ��� �/
�����
��� Sketchpad, �
 ���
%��
 
�	 
��! �
 ����
/
 ���
� ��
�����
 �!��
/��! ��� 8����!�� �� Sketchpad—
�	�� �� 
� �
 ����
/
 ��� �

�����"��� ��� ���
� 
�����!.

����� ������: #
�!���
 ����!/�� (��%. 5), Q�%���� ����!/�� (��%. 6),
#���
�������
 ���
%��
 (��%. 114), -��%���� ����!/�� (��%. 131), �!��%��
���
%���� (��%. 125)

��
#
�� �����
� ���
�$� ���� ��
����
��!�
� �������
�
7������� �
 ����� �
�
����
������ ��� %����������� ��	� ���
%����,
"������������
� ��� #��&�%� 
�"���� ����%��. X ���&�%� 
��� �
�
��/
��'�� ��
 %���
 �� �!�� 
����������-�
�!����� �
� �!��
�
�
����
����� 
���������� ��� ���
%����, �
� ��������� �

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

�
�
��%�������� �� ���
%��� �� 
���&��
 �
��� ����%���
� �
%��������
 ���. V������������� ��� ����%� �����
�� ������
� �������
������� ��� ����� #���
�������
 ���
%��
 � �� �%
���� ���%����
‘#��&�%� 
�"���� ����%��’ ��� �
�!���� ��
%	��� ‘-��%����
���
%����’, ��
 �
 ����� ��� #��&�%� 
�"���� ����%�� ��� �������
����
��������� ���
%����.

����� ������: #��&�%� 
�"���� ����%�� (��%. 74), 7���� #���
�������

���
%��
 (��%. 115), -�/!���� #��&�%�� 
�"���� ����%�� (����� #���
�������

���
%��
) (��%. 123), #��&�%� 
�"���� ����%�� (�
�!���� ��
%	��� ‘-��%����
����!/��’) (��%. 133)
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%����������
*�	 ��
 !��3�, �
 �
���
���! ���
� � ��"�� ��� ���������
� ����
������� �� ��� �8������ �
�������� �
� ���
��
������ �"�����
���
8� �/���!����� �
���
����� 
�����������. �� Sketchpad �
�
����/���� ��
 �%����� ����%� ������� �
���
����� 
����������� �
�
��%%��� ��	���� �
 �
 ���������. *�	 ��!� �8
��!�
� �

������������� 
��! �
 
���������
 �
� ��� �"����� ����, �
� ���
����"��
 �
 ������������ �� �������/��! ����, �
 &����� ���� �"�����,
�
 
�
�
%�3��� ���������� �� ��
�
%
�&
�	���
 ��	���
, �

���&!%%��� �
� �
 �
�����!���� �
 
����%���
�! �
�.
�
 
���������
 ��� �������� �
 ������������� ��� Sketchpad 
��!����
� �� ��!/���� ������� �
��������. $������
 
�	 �


���������
 ���
� �
�
�! ����������� ���	����� –�����
, �������
��
����, ����������, ������
��
 ����
�
, ���%��, �	8
, ��������!
�"��!���, ����������� �	��� �
� ��������� ��
�
%�3���. O%%


���������
 ���
� ���� 
���������� ���� 
%��&����� ���	����� – 
���������, �
�!������, ������
�
 ������
������, ���%������� �
�
���
�������. R
� ��%��, �������
 
���������
 ��� Sketchpad –
%�'!���� �
� ������! %���������� – "�������������
� ������ ��
������
/��, �8������� �
� �
�����!����.
*��	 �� ��/!%
�� ������!/�� �
 ��!/��
 ���� 
����������� �� �

����
 �������� �
 ���
������ ��� Sketchpad. *�
���8�� ���� ��	���

��
 ��� -��
%������� (��%. 86) ��
 ������	����� �%���/����� �"����!
�� ���� ��	���� "����� ��� ���
%���� ��� Sketchpad ��
 ��
���������
 �
� ��� ����������� 
�����������, �
� 
�
���8�� ����
��	���
 ��
 �
 7���� (��%. 127) ��
 ������	����� �%���/�����
�"����! �� ���� ��	���� "����� ��� ����� ��� Sketchpad. 

����� ������: #�����
/� ��� ����� (��%. 127), #�����
/� ��� -��
%��������
(��%. 85)

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


���������
.

)�&	�
R!�� 
���������� ��� Sketchpad ������ �
 "���
������. ��
 �

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

����$��
�
 ������	���
 ���������! 
���������
 ��� Sketchpad ������� �

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

�����������, "������������� �� ���
%��� ��
����� � ��� ����%�
�����
��/ �!���"� ��
����� 
�	 �� ����� #��&�%�. ��
 
%%
�� ���
������
�, "������������� �� ���
%��� ��
�����, "������������� ���
‘6��	����� ������
�’ � ���%�8�� ��� ����%� ��
����... 
�	 �� �����
#��&�%�. ��
 �
 
%%!8��� �� ��
��
������!, �� �������, �� ���% � ��
"���
 ��� ������
�, "������������� ��� #
%��
 ��������.

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

�%��"��� � �
 �����!'��� !%%
 
���������
. V������������� ���
����%�  �!���"� ���
��
����� ��� ����� #��&�%�, ��
 �
 
�����3���
�!���� 
���������� �
� ��� ����%� �����
�� !��� ��� ������ � ���
‘6��	����� 
�����������’, ��
 �
 ��/
������ �
 ���/! 
���������
.
7������� ������ �
 ������������� ������! ��������� ��
 ��/!����
�
� 
�	���3� 
�����������.

��
�'��� �������
Q� 	%
 �
 ���������! 
���������
 �
� ��� �
�
������� ������ �

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

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

���
���3��� �� 
���������� �� ��������� ��
/��	. �
 ������!
��������� ��
 7��
������ �
� #������� ������� �
� ���������� �

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

�������� ���
��
$���������� ���������	 
���������� ������ �
 �"����
/����, ����
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���� �
��� ������
� �
 
/���� ���� ��� �!�� ���� ��	�� ��
 �"���
��� �
 ���"��� ��� ��
�. -��%�8�� ��� ����%� #��	���� ������ 
�	 ��
����� #��&�%�, ��
 �
 �"���!���� �� �"��� ��	� 
����������� (� ��
 �

��
�
������ �� �"���
�� �"���� ��	� 
����������� ��� ��� �"��
�"����
/����). V������������� ��� ����%� $
�����
 
����, ��
 �

��
��
/��� �
 ������������
 �"�� 
�	 ��� ��	�� �
� "�������������
��� ‘#���������� "���
���’ ��
 �
 ������� 
� –�
� �	�� ������
— �

�"�� �
 �&����� 
�	 ��� ��	��.

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

��/
������ ��
���������� ��
����.

+��
�����
7������� �
 ���&!%%��� �
� �
 
%%!8��� ��%%�� 
�	 ��� ���	����� ��	�

����������� �� �� �
�!���� ���%���� ‘6��	����� 
�����������’.
-��%�8�� �� 
���������� �
� ��
%�8�� %	
!����� 
�	 �� �����
-��8���
��
. 7������� ������ �
 �!���� ��8� �%�� �!�� ���

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

���%�8��� %	
!����� 
�	 �� 7���� ����&!%%�����.

����� ������: 7���� #��&�%� (��%. 183), V���
 (��%. 9), -��
%��� ��������
(��%. 109), -�/!����/*�	���3� �������� (��%. 189), -���%� -�����
 (��%. 190),
6��	����� ������
� (��%. 153), #
%��
 �������� (��%. 69), *�	���3� 
�����������
(��%. 188), -�/!���� 	%�� ��� ���/�� (��%. 188), #������� ������� (��%. 194),
R����� #������� ������� (��%. 141), Q"���
�� �"���� (��%. 191), #!"�� ��
����
(��%. 183), 6��	����� (��%. 151), 7���� #���&!%%����� (��%. 269), -%������
������� (��%. 51), R����� 7��
������� (��%. 142)


������ ������������: ������ ����������� ���
��	������ �����������
9�
� �
�
����!'��� ��
 �"����, �� �"���� ��� ����%
�&!��� �	�� �

���������! 
���������
 ��� �
�
����!'���, 
%%! ������ �
� ���
�"����� ���
8� 
���� ��� 
�����������. 9�
� �
�
����!'��� ��
��	���� �������, �� �"���	 �
� ����%
�&!��� �!�� �
�
�!�� 
�	

�%�� �8� �����
 �
� �8� ������
��
 ����
�
 –����%
�&!��� ������
��� �"����� ���
8� 
���� ��� 12 
�����������.
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��
 �
�!�����
, �� ���� ������ E �8
��!�
� 
�	 �� ������
���
����
 ��. 9�
� ���%����� ��� ����%� &����
������� 
�	 �� ����� R
�
�����, ���
�
�
����!'��� 
�%�� ��
 ������, 
%%! ������
�
� ��
 �"���. Q����������
, �� ������ � ���
�
�� ���� ������ ��� ������
���� ����
��� ��.
�����	���
, ������!/���� 
��� �� �"���
%�����
� 	�� �� ������ � ���
� �� ���
����� ���
������
���� ����
��� �� �
� 	�� ��
������
��� ����
 �� ���
� �� �
���� ��� ������� E. 7� 
�!%���
�������	, �� ������
��� ����
 AB ���
� ���
����	 ��� ��� !����
��� A �
� B, ��	�� �� 
��! �
 !��
 ���
� �
 �����! ��� ������
����
����
��� AB.

*� ��� ����"
� ��
�"����� ���
8� ���

�����������, ��

��	 �� �"��
 �

��
� ���
�� �

���!������ ���
�8� 
��������
������� �
� ��� �8�

��������
������
����
����!���.

*���� �� �"����� �������-���
������ ���'��� �
 �
���
���! ���
�"����� �
� �
� ���
� �
����� ��
 ��� ��	�� �� ��� �����
�������/�����
� �
 �"���! �
� 	�
� �
 ������������ ���
������
� �

�� �������. $� �"����� ���
8� ��� 
����������� �����
���� 
���
��
�� ������� �� ������� �
� 
�
��!'��� �
 ���
 �����
 �
 �
�
������
	��� 
������, 	�
� ������ �!���
 ����/� ��
 �
 ��� ���
��������.
7������� �
 ���/����� ��
 �"���� �� ����
%����	 ������, �� �����
���'��
� �	�� 
�	 �
 
���������
 ���
 ��� �"���� 	�� �
� 
�	 ���
�"����� ���
8� ��� �������-���
������ 
����������� ����.
*���� �� �"����� ���
8� �������-���
������ 
�����������
�8��
������
� �� �
���� ��� �!���� ��� Sketchpad. ��
 �
�!�����
,
��
 �
 "�������������� ��
 ����%� 
�	 �� ����� R
�
�����, ������
����
 �
 ���%�8��� �������
 
���������
 (��
��
������) ��� �"���	
�
�. *���� �� ���[�������� ������
� �
 �����! 
���������
 ���
���
������ ��� �	%�� �
�
����!'��
�.
��
 �
 ������������ ��� �
���
���	 �����	 �!����� 
����������� –��
����
%����	 ��� ������—, ���%�8�� ��� ����%� ��
���
 ���
��� �
� ���
����%� ��
���
 ������
��� 
�	 �� ����� -��8���
��
 � "�������������
�
 
�
��	���
 ����� �����! �
� \��
����! ���� ‘6��	�����

�����������’. 
7������� ������ �
 
%%!8��� �� ��!�
8� ��� ����
%����	 ������ ���
�"��
�	� �
� �� ��� ����%�� $
����
��!� �
� #���������.

����� ������: 6��	����� 
����������� (��%. 152), -��%��� ������� (��%. 144),
-��%��� ���
������ (��%. 145), 7���� R
�
����� (��%. 197), 7���� �������
(��%. 198), ]�%�� ���%���� (��%. 89), 
�
"�����	�/Q��"������ (��%. 145)
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�����
�
 �����
 ���
� �
 &
���! �����! ����"��
 ��� �%
����� ��������
�
�
� �
 ���������! �"��
�
 	��� �� ������� ��
���� �
� �� ���%��
���'���
� �� �"��� �� �
 �����
. 9%�� �� ����������� �
�
������ ���
Sketchpad 
�"�'��� �� �����
.
�
 �����
 ��� Sketchpad ���
� ����� �����.

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

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


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

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

� �� ��
������
 �����
—	��� �� ������ �����— �
�
����!'��
�
�� ������� ��	��, ���� � ���� ��� �
 �
����'��
� �%���� 
�	 �

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

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

����	���
 ������
��
 ����
�
. 7� 
�!%��� �������	, �� ����%�

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

����� ������: Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11), -��
%��� ������� (��%. 102), -��
%��
 �"���
��� ������
����

����������� (��%. 105), -��
%��� ��
&��� (��%. 103), #���
�������
 ���
%��

(��%. 114), *���������
 ��
������ (��%. 16)

(��������� ��	��!� ��� ��
�'��� ������� �� ��	���
�
 
��8!����
 �����
 �
� �
 �����
 ��!�� �� ��
������ ������� �

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

���
��
���� �� ��������
 ��
/��! (���� �� ��� ����%� �����
�� �������

�	 �� ����� #��&�%� ���� �� �� ������ #������� �������), 
%%!
�"��� �
� �� ���
�	���
 ���
������� �� �
 ������! 7��
�������.
9�
� ���
�������� � ���������� ������ �� ����������� !%%�
���������	 
����������, 
��	 ������
� �� ���
������ ��� �������

����������� 
�	 �
 ����
 �8
��!�
� �� 
����������.
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����� ������: #������� ������� (��%. 194), R�����! #�������� �������
(��%. 48), R����� #�������� ������� (��%. 141) R����� 7��
������� (��%. 142),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

%���!���	
� ��� ����&����� ��	��!�
$�������� /���� ���� "���!'��
� �
 ����
������� ��
 
��8!�����
������ �� !%%� 
���������� � �
 �!���� �!���� ������ ��� �"�� �����!

���������
 
��8!����� 
�	 
��! �
 �����!. $� ����%�� $
����
��!� �
�
#��������� ��� ����� -��8���
��
 �
� ���������� �
 �!���� 
���� ���

%%
��� ��� ����
%����	 ������ ��� �"����� �
�.
7� ��� ����%� $
����
��!� ��
"���'��� ����������� ������ ��!�� ��
��
�����, ���� ������ � ������ ����� 
�	 �
 �����! ��� 
���������
,
���
�������!� �� �� 
��8!����� ������.

�

���
�"��
������

�
� �
 
���������

�����
 ��� ���
�
���
�	� �

��
"��������.

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

����� ������: 
�
"�����	�/Q��"������ (��%. 145), Q"����� 
�����������: �����!

���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

#�������� ��	��!�
Y�!�"��� ��%%�� ��
/�������� ��	��� ��
 �
 �
�
����!���� �����
 ��
��
 �"����.

� -��%�8�� �� �%�� �� ���
%��� �������, ��
 �
 �
�
����!���� ��

������.

7������� ������ �

�
�
����!���� ��

������ �� ��� ����%��

�	 �� �����
7��
�"��
����	�,
��
 �

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

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

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

� -��%�8�� ��� ����%� #������ �� ���
�������, ��
 �
 �
�
����!���� ��

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

� -��%�8�� ��� ����%� &���� �������, ��
 �
 �
�
����!���� ��
 ����
������ �� �!�� ���%������ ������
��� ����
.

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

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

����� ������: -��
%��� ������� (��%. 102), -��
%��
 �"���
��� ������
����

����������� (��%. 105), -��
%��� ��
&��� (��%. 103), #���
�������
 ���
%��

(��%. 114), *���������
 ��
������ (��%. 16), Q������ �� 
���������� (��%. 198),
7���� ������� (��%. 198), ����� (��%. 199), *�������� ������� (��%. 259)

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

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

� V������������� ��� ����%� ��
���
 �������, ��
 �
 ������� ��

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

� V������������� ��� ����%� ��
���
 ������, ��
 �
 ������� �� ����

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

� V������������� ��� ����%� ��
���
 �!���, ��
 �
 ������� �� %	��
��� �"��
��'��
� 
�	 ���
 ��������
�! �����
 ��
 
�8�������.

����� ������: 7���� 7��
�"��
����	� (��%. 210), -��%��� ������� (��%. 212),
-��%��� ����
� (��%. 213), -��%��� %	��� (��%. 215)

(�������� �� ��$�� 	� ��	���
*������ 
�	 ��� ����%�� ��� ����� 7������ �/
��	'���
� ��
���%�����
 �����
 � �� �����
��	 �������.

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

�	��
�� ���
8� ��� �������.

� V������������� ��� ����%� (�����, ��
 �
 ��������� �� ����
 ���
�"��
��'��
� 
�	 ���
 �����
.

� V������������� ��� ����%� )!���, ��
 �
 ��������� ��� %	�� ���
���'��
� 
�	 ���
 �����
 �!�� ���� ���
 �����
.

� V������������� ��� ����%� '�������� (x), ��
 �
 ��������� ��
������
����� x ��	� �������.

� V������������� ��� ����%� '�������� (y), ��
 �
 ��������� ��
������
����� 3 ��	� �������.
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� V������������� ��� ����%� #������������, ��
 �
 ��������� ���
������
������ ��	� �������.

����� ������: ����
� (��%. 244), �	��� (��%. 247), ��������� (x) (��%. 250),
���
����� (y) (��%. 250), Q�����
������ (��%. 250)

����������� ������� �
Q�� Sketchpad ��!�"��� �������
 ���������! 
���������
 �!�� ��

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

��%%����! ����!'���
� 
���������
 	�
	�
�"� �
� �� 
��!
����%
�&!����
� �
 �8��:

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

� ���%�� �
� �	8


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

� ����������� �	��� ������� �
� ��
/���� �
�
��!����
7������� �
 "�������������� ��� ����%� #������ �� ���
������� , ��
 �

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

����� ������: -�����
��
 ����
�
, ���������� �
� ������� (��%. 16), R��%�� �
�
�	8
 (��%. 18), #�%����
 �
� !%%
 ��������! �"��!��� (��%. 19), �����������
�	��� (��%. 29), Q������ �� 
���������� (��%. 198), #������� ������� (��%. 194),
]
����� 
�"�� ��� ��������� ������� (��%. 56)

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

���������
 ���� -��%�����
 ��������
. Q��� �%
����� �����������
�
�
������ "������������
� � �
�	�
� ��
 ��� �
�
����� 
���� ���

�����������.

#�������� ��'����		!� �������	$�!�
�� Sketchpad �
��"�� ��%%��� �
� ��
/��������� ��	���� ��
 ���
�
�
����� ������
���� 
�����������.

� V������������� �
 ���
%��
 ���	����� ����������� ���
��
�����, ��
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�
 �
�
����!���� ��
 ������
��� 
���������� 8�������
� �� ���
�����
.

� V������������� ��� ����%� '�
�����, ��� ����%� *�
������� � ���
����%� ������� , ��
 �
 �
�
����!���� ��
 ������
��� 
����������
"������������
� ��� ���%�����
 �����
.

� V������������� ��� ����%� +������ ������� � ��� ����%� ����������
������� , ��
 �
 �
�
����!���� ��
 �����
 ��
��� �
�!%%�%� �
�!���� ���� ��
 ���%������ ������
��� 
����������.

� V������������� ��� ����%� $
���!��� ������ , ��
 �
 �
�
����!����
��� ��������
 ��� ��"������ �� ����
 � ����
 �"��
��'��
� 
�	
���
 ���%�����
 �����
.

)���� �!� ��'����		!� �������	$�!�
� V������������� ��
 ������
��� 
���������� �� ��
����� �!��

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

� V������������� ��
 ������
��� 
���������� �� ��
����� �!��
���� ����
 ���
������� �!���� 
��8!����� ������ �� ���������
��
/��	 �� ��� ����%� #���������.

� V������������� ��
 ������
��� 
���������� �� !8��
 ��������
�
��
 
�
�%!����, ���%�����
� ��� ����%� ��
���
 �,��� ����������.

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

� R
�
����!��� ��� '��
 ��	� ����
��� �� ����������� !%%�
������
��� 
����������, ���%� � �	8�.

� V������������� ��� ����%� -�
��!� ����	
���� ��!������ ��
 �

������� ��
 ������
 ������
������ �� ���
��
�
 
�	��
�� �
����
 ���'��
� 
�	 ��
 � ��� ���%�����
 ����
�
. (X ���!�
 ���
������
��� ������
������ ���'��
� 
�	 �� ����� ��� ����
���.)

*� "�������������
��� ���%�����

������
��

����
�
, �� �����
���'�� �� ���!�
 ��

�� x �
� �� �������
��
 �� y. ($����� ��'����		!� �������	$�!�

7������� �
 ���������:

� �� &
��� ��	� ������
���� ����
���.

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

� ��� �,����� ��
� ��
����.
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� ��� +���� ������������ ������
���� 
�����������.

����� ������: -��
%��
 �"���
��� ������
���� 
����������� (��%. 105),
����
��� (��%. 200), X�������
� (��%. 200), -����
� (��%. 200), R!����� �����
�
(��%. 201), #
�!%%�%�� �����
� (��%. 200), 
�"��	��� ����
� (��%. 202), -��%���
!8��
 ��������
� (��%. 213), Q������ �� 
���������� (��%. 198),

�
"�����	�/Q��"������ (��%. 145), 7���� ������� (��%. 198), ����� (��%. 199),
7����� (��%. 242), �	��� (��%. 247), -8����� (��%. 251), R%��� (��%. 251)

"!���� ��� ��#�
$� ���%�� �
� �
 �	8
 ���
� &
���! 
���������
 ���� -��%�����

��������
. Q��� �%
����� ����������� �
�
������ "������������
� �
��
&���� ��
 ��� �
�
����� 
���� ��� 
�����������.

#�������� �!� ����!�
�� Sketchpad �
� ����/���� ��%%��� �
� ��!/����� ��	���� ��
 �

�
�
����!���� ��
� ���%�.

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

� V������������� ��� ����%� +����� ��! �� ������+������, ��
 �

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

� V������������� ��� ����%� +����� ��! �� ������+������, ��
 �

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

���'�� ��� 
����
.

#�������� �!� �
�!�
� V������������� ��� ����%� '!,�� ��� ���.���
 ��! 3 ������, ��
 �


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

�����
.

� V������������� ��� ����%� '!,�� �� �����, ��
 �
 �
�
����!����
��
 �	8� �� ����� &������
� ��!�� �� ��
� ���%������ ���%� �
�
�
����'��
� 
�	 ��� ���%�����
 �����
 ��!�� ���� ���%�.

)���� �!� ����!� ��� �!� �
�!�
� V������������� ��
� ���%� � ��
 �	8� �� ��
����� �!�� ����
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����
 ���
������� �!���� ������ �� ��������� ��
/��	
�����������
� �� ������ �� ��� ����%� #������ �� ���
������� .

� V������������� ��
� ���%� � ��
 �	8� �� ��
����� �!�� ����
����
 ���
������� �!���� 
��8!����� ������ �� ���������
��
/��	 �� ��� ����%� #���������.

� R
�
����!��� �� ������
�! ��	� ���%�� � �� ��������	 '�
�����
�!,�� � '���� �!,�� ��	� �	8��.

� R
�
����!��� ��� '��
 ��	� ���%�� � ��	� �	8�� �� ��

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

� V������������� ��� ����%� -�
��!� ����	
���� ������, ��
 �
 �������
��
 ������
 ������
������ �� ����� "����������� ��� ���%������
���%� �� ���
��
�� ���%� ���.

($����� �!� ����!� ��� �!� �
�!�
7������� �
 ���������:

� �� &
��� ������ ��	� ���%��.

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

� �� ����	!� ��	� ���%��.

� ��� �,����� ��	� ���%��.

� �� &
��� �!,�� ��	� �	8��.

� �� (���� �!,�� ��	� �	8��.

����� ������: -��
%��� ��
&��� (��%. 103), R��%�� 
�	 �� ������+������
(��%. 203), R��%�� 
�	 �� ������+
����
 (��%. 203), �	8�� ��� ���'��
� 
�	 3 
�����
 (��%. 205), �	8�� �� ���%� (��%. 205), Q������ �� 
���������� (��%. 198),

�
"�����	�/Q��"������ (��%. 145), -��������� (��%. 206),����� (��%. 199),
$����	� ���
��
��� ���%�� (��%. 254), 7����� ���%�� (��%. 243), *����
�
(��%. 246), -�&
��� (��%. 244), -8����� (��%. 251), 7����� �	8�� (��%. 246),
����
� �	8�� (��%. 245)

���!	��� ��� ���� ��������� ��������
Y�!�"��� ������
 ���� 
����������� ��� Sketchpad �
 ����
 ���'���
��
 �����"� ��� ��������. #�	����
� ��
 �
 ��%����
, �� ��������	
���%�� �
� ��� ���� ���������� �	8��: ��� ����
 �	8�� �
� �� ����

�	8��.
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#�������� ��!�����&� ���	��!�
� V������������� ��� ����%� ������
��� ���������, ��
 �


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

� V������������� ��� ����%� ������
��� ������, ��
 �

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

� V������������� ��� ����%� ������
��� �!,�� | '���� �!,��, ��
 �

�
�
����!���� �� ��������	 ��� ����
 �!�� ���%������� �	8��. $
����
� �	8�� ���'��
� 
�	 �� �	8� �
� 
�	 ��� 
������ ��� &
�����
��
 ��� !��
 ��� �	8��.

� V������������� ��� ����%� ������
��� �!,�� | '�
����� �!,��, ��
 �

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

)���� �!� ��!�����&� ���	��!�
� V������������� �� ��������	 �"��
��� �� ��
����� �!�� ����

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

� V������������� �� ��������	 ��	� �"��
��� �� ��
����� �!��
���� ����
 ���
������� �!���� 
��8!����� ������ �� ���������
��
/��	 �� ��� ����%� #���������.

($����� �!� ��!�����&� ���	��!�
7������� �
 ���������:

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

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

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

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

� �� (���� �!,�� � �� &
��� �!,�� ��� ���������� ��	� �	8��.

����� ������: -��������� (��%. 206), Q������ �� 
���������� (��%. 198),
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Q��"������ (��%. 145), -�&
��� (��%. 244), #��������� (��%. 243), 7�����
���%�� (��%. 243), *����
� (��%. 246), ����
� �	8�� (��%. 245), 7����� �	8��
(��%. 246)

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

����������� ��� Sketchpad ��� ��/
��'��� 
���������� ����� �
�
�������� �"��� ��%%! ����! "
�
���������!. 7������� �

�
�
��%�������� ��� 
���������� ����� ��� �
�!����
� 
�	 ���������
–�
� 
�	 ���%�������� ��� &
��'���
� �� ���������—, ��
 �


�
�
%�3��� �"����� ���
8� 
����������� ��� �"���	 �
�. 7�������
������ �
 "�������������� ��� 
���������� ����� �
� ��� ����� �����

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

$� 
���������� �����
������� �

"�������������� ��

��� �%��"� ���

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

&��������
$� ��������� ���������'��� �������! �� �������, ��� ����
�
��%���	,
��� ������
������ �
� !%%
 "
�
���������! ��� 
����������� ���
Sketchpad. 9%�� �� ����������� ����� �����������
� ���
���! ���
Sketchpad, 	�
� 
%%!8��� �
 
���������
 ��� �������. Q������
�������� �
 ���/�%������ 
�	 ��� ���
������ �
���
�����
��
���������, �
�
��%������
� ��� 
%%!'��� �� ��������� �
� ���
���"���'���
� ���
8� ���� �
� �� !%%
 
���������
 ��� �"����.
9%�� �� ��������� �"��� �!����� ������ 
���������� �����. $�
������	����� ��������� (	%�� ���	� 
�	 ��� ��������� ��� '������
������
������ �
� ��� �8�������) �"��� ��
 �
� ���
���� ����. *����
�� ��������� �� ��
 ���� ������� �
 "�������������� ��
 ��%%���
������� ���
 ��� �"���	 �
�.
��
 �
 ������������� ���� ���������, ����
 ���%�8�� �
 ���� �������

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

����� ������: 7���� 7������ (��%. 240), V���� ��� ����� (��%. 23)

'�
�
����
�
$� ���%������� ���
� �
���
����� ��/�!���� ��� ���"���'��� ��
 �
�
� ������	������ 	���� –	��� ���������— �� 
��������! �������
.
��
 �
�!�����
, ��� � �
����! 
�	 ��� ���������� ������ ��	�
�������� ������ �
 �������� �� ��
 ������� ��� ����
�, �� !������
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���� ��� ����� ������ ������ �
 ���%������� �� ��
� ���%�����	.
R
��� 
%%!'��� ��� ��������� 
�	 ��� ������ �8
��!�
� ��
�
���%�����	�, 
%%!'�� 
�������"
 �
� �� ���%���'	���� 
����%���
.
V������������� ���%�������� ��
 �
 ���/�%������ 
�	 ��%������
��
��������� �"����! �� ��� �
���
����� �"����� � ��
 �
 �%��8��� �


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

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

� ��
 �
 ������������� ��
� ���%�����	, ���%�8�� ��� ����%�
‘/�����
��!�’.

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

� ��
 �
 ���
���3��� ��
� ���%�����	 �� �
�!�����,
���8���
������ ��� ���%�����	, ���� ���� �
 ����%
�&!��� �	��
��
 
��������� ���� �
� �
 �� "����������� ��%����� �
���
�������. 7����� �
 ��� �"�� ���!��� � ������ �
 �"�� ���!���
����
� � 
�	��
���.

����� ������: Y��%�����	� (��%. 249), Y��%������� (��%. 61), -��8���
��

���%������� (��%. 150), V���� ��� ����� (��%. 23), Q��
������� (��%. 33)

��������
�
$� �
�!������ ���
� 
�%�� ��������� 
���������� �����. Q� 
������� ��
��� ��������� �
� ���� ���%��������, ��� �8
�����
� 
�	 !%%


���������
 ��
 ��� ����� ��� %
�&!����. X �
�!������ ���'��
� 
�	
��
� 
����	 �
� ���
������! 
�	 ��
 ���!�
 ��������. $� ����� ��
���!��� �������� ������ � 
�����
 ���'��� �
�
������� ����
�. $�
����� �� ���!��� �������� ��
����!, ����������"��
 � ������ ���'���
�
�
������� ������ �
� �� ����� "���� �
�	%�� ���!��� ��������
���'��� &
������ �
�
�������. *�	 �� ������ ��� ���'���
�, �� �����
��� �
�
������ ������� �
 
%%
"���� ����%
 �� �%�����%	����
���� ����� � �� ���
����� ��� �
�
������ �� ��������� ��
/��	, ����
���� � ���� ��� �
 ���
&!%%��
� &
����! ���
 �� �!���� �����

���������� �����.
V������������� �
�
������� ��
 �
 ������� �
���
����� �
�
������,
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	�
� ��%��� �
 ������������ ��� ���������� ��� ���
&�%�� ��
�

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

� ��
 �
 ������������� ��
 �
�!�����, ���%�8�� ��� ����%� 0��
���������� � ���%�8�� ‘`�
 �
�!������...’ ��� �"��� 
���"�	 ���
Y��%������.

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

���%���� ‘6��	����� | ����’.

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

/����� ��� ��	�� �� ��� ����� ��
 �
�!������ ���
������
� ��
��������� ��
/��	, "������������� ��� �
���%
 ���%����
‘6��	����� | #
�!������’.

� ��
 �
 
�8����� � �
 �������� ��� ���� ��
� �
�
������, ���%�8��
��� �
� �
����� �� �%����� + � – ��� �%�����%	��	 �
�.

� ��
 �
 ���
���3��� ��
 �
�!����� �� ��������
 ��
/��!, ���%�8��
��� �
� "������������� ��� ����%� �����
�� ������� � �!��� �%��
��� ������ #������� ������� ��� -%����� �������.

� ��
 �
 ���
���3��� ��
 �
�!����� �� ��������
 ��
/��! �� ��

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

� ��
 �
 �!���� ��
 �
�!����� �
 �8
��!�
� 
�	 �!���
 !%%� ����
��� �"���	 �
�, ���%�8�� ��� ����%� ���,������� ���������� �
�
"������������� ��� Y��%������ ��
 �
 ������� �� ���� ���
�
�!����� �� ���%�����	 �� &!�� !%%�� �����.

����� ������: `�
 �
�!������ (��%. 260), -��8���
��
 ������� �
�
������
(��%. 150), 6��	����� ����� (��%. 155), 6��	����� �
�
������ (��%. 159), V���� ���
����� (��%. 23), Y��%������� (��%. 61), #������� ������� (��%. 194), R�����!
#�������� ������� (��%. 48), -%������ ������� (��%. 51), R����� #�������
������� (��%. 141), #�����
/� ��� �%�����%����� (��%. 271)

(���� ��� ���$�
9%�� �� ���%�������, 	%�� �� �
�!������ �
� �� ������	����� ���������
�"��� ��
 ���
���� 
��������� ����. $� ����� ������������ 
�	 
��!
�
 
���������
 ������� �
 "�������������� �� ���� ������ ��	����.

� *%%!8�� ��� 
���&��
 ��
� ����� 
�	 ��� �
���%
 ���%����
‘6��	����� | ����’.
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� *%%!8�� ��� ���!��� �������� 
�	��
��� � ��� ���!��� ��������
����
� 
���� ��� ����� (�
� 	%�� ��� ����� ��� �"����)
"������������
� ��� ‘#���������� | 7��!���’ . 

7������� ������ �

"�������������� ���
‘#���������� | 
7��!���’, ��
 �

������� ��� 
���&��

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

� *%%!8�� ��� ��	�� �� ��� ����� ��/
��'��
� � ������
 ��� ����� ��
��� �
���%�� ���%���� ‘6��	����� | ����’ �
� ‘6��	����� | -�����
’.

� Q������%!&��� ��� ���� �� ��
� ���%�����	 � ��
 ���!�����,
�!����
� �%�� ��� 
���������� 	�
� "������������� ���
Y��%������.

� -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 ��!������, ��
 �
 "�������������� ��

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

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

� -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 ���������
 ��������, ��
 �

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

� -��%�8�� ��� ����%� -�
��!� ����	
���� ��!������, ��
 �

"�������������� ��
 ���� 
�	��
��� �� �� ���
��
�
 
�	��
��
��	� ���� ������
��� ������
������.

� -��%�8�� ��� ����� �
� �� ��� ����%�  �������� �� (x, y) 
���������
�� ��
/��� �
�!��
�� ��
 ������ �� ��� ������
������ ���
������
� 
�	 ��� ���%������� �����.

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

����� ������: 6��	����� ����� (��%. 155), 6��	����� ������
� (��%. 153), #����������
���!��� �������� (��%. 171), Y��%�����	� (��%. 249), `�
 ���!����� (��%. 261),
Y��%������� (��%. 61), -��%��� 
�	��
��� (��%. 217), -��%��� ����
� (��%. 213),
-��%��� �����%���� �%��
�
� (��%. 215), $����	� ���
��
�
� 
�	��
���
(��%. 254), *�������� �� (x, y) (��%. 259), -�
�!%�3� (��%. 228), #
�
������	
&!��� (��%. 238)
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��� ���� �������	����� ��� �#����
��
 ������
 ������
������ ���������'�� �������! �� ������� �
� ��
���� ��� 
����������� ��!�� �� 
��	. ��
 ������
 ������
������
���'��
� 
�	 �� ������ 
�"��, ��� �%��
�
 �
� �� ���/� � �� �"��

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

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

��	� ������
��� ������
������ �
����'�� �� ������� �!�� ���!�
�
��!�� ���� !8��
. X ���/� ��� �%���
��� ��	� ������
���
������
������ �
����'�� ��� ��	�� �� ��� ����� �������
� ��
������
������. Q��� ��� ��"�� ���/� –��� �����
�����	 ������

������
������- �� ������
������ ���&!%%���
� �� ���'	����� �
�
�
�
�	��/�� 
����!���� 
�	 ��� 
�"�, ����������� �� ��� ���

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

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

�	��
�� 
�	 �� ������ 
�"��.

2

-2

-2 2

#�%%�� 
�	 ��� 
�
%������ ��������� ��� Sketchpad -	��� #������������,
�,����� �
� +���� –�
� 	%�� �� ����%�� 
���������, 	���  ��������
�������,  �������� �� (x, y) � (���
�
 ��������� ���� ���������� ���'���
�

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

�� ������%������
������

������
������ �"��
��
 ������ 
�"��
��� ������ ���
��	��� �
� �
�
���
��
�� ������
��� (1, 0). Q�����
��� 
�"� ��
 �


%%!8��� �� ������

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


%%!8��� ���
�%��
�! ���.

��
 �
 ������������� ��
 ������
 ������
������:

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

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

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

������������ ������
.
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����� ������: 7���� ��!/��
 (��%. 253), $����	� ������
��� ������
������
(��%. 254), Q�����
������ (��%. 250), ��������� (x) (��%. 250), ���
����� (y)
(��%. 250), *�	��
�� ��� ������
 ������
������ (��%. 251), R%��� (��%. 251),
-8����� (��%. 251)

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

���
�! ������, -��������
�! ������ � -������
� ������. X ���/� ���
�%���
��� �
����'�� �� 
� � ����%� #������������ ����! ��%���� �
�
�����
��� ������
������ �
� �
����'�� ������ �� 
� � ����%� ��

��� 
�������� ��� ����������� ����� ���
� �  �������� �� (x, y) �
�  �������� �� (r, �).

*�!%��
 �� �� ���
�������� �� ������

������
������,
�!����� 
�	 ���
����%�� ‘7��/�
�%���
���’ ����"��
�
�
 ��� ���
�
��
�������. � ��
 �
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��� ��
���� �%���
���,

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

� ��
 �
 
%%!8��� ��� ��/!���� ��� ��
���� � ��� �������� ���
�%���
���, ���%�8�� �� �%���
 �!����
� �%�� ��!�� �� ��
 ����
��� �%���
��� �
� ��� ����"��
 ���%�8�� $
���
���, )���
 � ���
� 
�	
�� �������� ‘#!"�� ��
����’.

� ��
 �
 
%%!8��� �� "���
 ��� ��
���� ��� �%���
���, ���%�8�� ��
�%���
 �!����
� �%�� ��!�� �� ��
 ���� ��� �%���
��� �
� ���
����"��
 ���%�8�� "���
 
�	 �� �������� ‘V���
’.

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

����� ������: 7���� ��!/��
 (��%. 253), 7��/� �%���
��� (��%. 256),
Q�����
������ (��%. 250), *�������� �� (x, y)/*�������� �� (r, �) (��%. 259),
-�/!���� �%���
��� (��%. 257), #!"�� ��
���� (��%. 183), V���
 (��%. 185),
���������� ������� (��%. 258), $����	� ������
��� ������
������ (��%. 254)
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)���� �
� �����	��
� ��������	$�!�
� ��
 �
 
%%!8��� ��� �%��
�
 ��	� ������
��� ������
������,

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

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

������
�
 ������
������ �"��� ���.

X �%��
�
 ��	�
������
���
������
������
������ �
 ���'��
�

�	 ��
 
����������
��� �"����. ��

������ ������

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

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

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

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

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

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

������
������, ���%�8�� ��� �
� "������������� ��� ����%�
 �������� �� (x, y)’.

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

������
������, ���%�8�� ��� ����%� (���
�
 ��������� ����
����������.

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

����� ������: 7���� ��!/��
 (��%. 253), -��%��� ������
��� ������
������
(��%. 256), *�������� �������/*�������� ��������� ���
�
/*��������
�� (x, y) (��%. 259), ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������ (��%. 262), Q��
�������
(��%. 33)

�
������ �����	��� ��������	$�!�
#
�	%� ��� ��%%! �"���
 
�
����� �� ��%� ��
 ������

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

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

���������
 -��� ������
������ ��	� ������� � �� ��
/��� �
�!��
��
��
� ���!������ - ��
 ��� ������
�
.
9�
� �"��� ������	���
 
�	 ��
 ������
�
 ������
������, �	�� ��


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

������
������. �� ���%������ ������
 ������
������ ���
� ������
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��� "������������
� ��
 ��� 
�������� ������� �
� �� ��
/���
�
�!��
�� ���
������� �
� ��
 ��������� 	��� �� ������
������ � �
�%��� ��� 
�
����� ��
 ������
 ������
������. ��
 �
 
%%!8��� ��
���%������ ������
 ������
������ ��� �"���	 �
�:
1. -��%�8�� �� ������
 ������
������ ��� ��%��� �
 ���%�8���

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

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

2. V������������� ��� ����%� ��
���
 ����
����� ������������� 
�	 ��
����� ��!/��
.

����� ������: -��%��� ������
��� ������
������ (��%. 256), *��������
�������/*�������� ��������� ���
�
/*�������� �� (x, y) (��%. 259), ��
/���
�
�!��
�� ��
� ���!������ (��%. 262)

��� . . . ���������	
��� ��
������

7������� �
 "�������������� ��
 ������
 ������
������ ��
 �

�
�
����!���� ��
� ������
�
 �� �� Sketchpad. �
 ������
��


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

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

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

'���������' ��� ������
������ �������.
 1. -��%�8�� ����
�
��
� 
�	 �� ����� -��8���
��
 �
� �!��� �%��

��!�� ���� �
���%
 7��!���.
 2. $����� ��� ���!��� �������� ��
 *�	��
�� �� ��. �
� �!��� �%��

��� OK ��
 �
 �%������ �� �%
���� ��
%	���.
 3. -��%�8�� -�
��!� ����
����� ������������� 
�	 �� ����� ��!/��
.
4. -��%�8�� ������
 | ����� �����
� | $
���
��� ��
 �
 ��/
������� ��

�������� ���� ����� ��� �%���
���.
5. *�����3�� �� ������ 
�"��, �� ���
��
�� ������ �
� ���� !8����.
6. -��%�8�� (������ | '��������� ������� ��
 �
 ������������ �
 �����


���� ����� ��� �%���
��� ��� ������
�! �
�.
$ ������
�!� �
� ���
� ������� ��
 "����.
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����������� ��%��
Q�� ��������
 ���������	� �	��� ���
� ��
����%� 	%�� ��� ���
��� ������ ��	�

����������� ��� ��
�������� �!���

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

��
���	 ���%� �
� ����"���
� 
�	 ��

��
���	 ������.
Q�� Sketchpad, � ���������	� �	��� ������!/�� �� ���� ��	�

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

����������) ���
������
� �!�� �� ��
 ��
�����. $ �
���
���	�
�����	� ��� ����������� �	��� ��� Sketchpad ���
� �� ����%� ���
������ ��	� 
	��
#���
� 
���������
� �� ������ ������ ������������
�
�
��� �!���� �����
 
	"����� 
�	 �� ����� �8
��!�
� �� 
����������
������
� �� �����
����� 
����	 ������ �
�! ����� ��
� 	�
	�
�"�

	"�����.

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


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

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

����������� �	���: Q�
 ����
 ��� �"��
�
, �� ������ E ���
� �� ����
������ ��� ����
��� ��. �� �
�!�����
 ��
 ��8�! ���"��� ��
���������	 �	�� ��� ������� E �
��� �� ������ $ ������
� �!�� ���
����
 AB. $ ���������	� �	��� ��� ������� E �"��
��'�� ��

����	���� ����
, �
�!%%�%� ���� �� ����
 AB �
� ��� ���	 �����
���. Q� 
��	 �� �
�!�����
, �� ������ E ���
� �� ����������

����������, �� ������ $ ���
� �� ������ �������� �
� �� ����
 AB
���
� � ��
����� ��������. Q�
 !%%
 ��� �"��
�
, � ���%�� $�
�
�
����!'��
� �� �
 �����
 $ �
� B �
 ����
 �"��� ������� ��!��
���� ���%� AB. $ ���������	� �	��� ��� ���%�� $B �
��� �� ������
$ ������
� �!�� ���� ���%� AB ���
� �� �
��������� ��� ��8���
�"��
���. Q� 
��	 �� �
�!�����
, � ���%�� $B ���
� �� ����������

����������, �� ������ $ ���
� �� ������ �������� �
� � ���%�� AB
���
� � ��
����� ��������.
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/���
� � ������: /���
� �

+
� ���� � ������: ,���� AB

; ���!���� ��	
��
����: /���
� E

&����	�
�%� 	%��� 	�� ����
�� E

/���
� � ������: /���
� �

+
� ���� � ������: $!���� AB

; ���!���� ��	
��
����: $!���� �B

&����	�
�%� 	%��� 	�� �!���� �B

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


���������
 ��� �
� &������ �
� ��%� �
 �
�
������� �
 
���������

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

�
%�����. R!����� �
�
����� �
%����
 �� ���������	 �	�� ���
Sketchpad 
� �� ���/���� �� ������ 
�
�
�!��
�� ��
� 
/��������
���!������. Q� 
���� ��� 
�
%���
, ��
 
��8!����� ���
&%��� (��
������ ��������) ���'��
� �� ��
 ������������ ����� ����� (��
��
����� ��������). X ���� 
���� ��� 
��8!������ ���
&%����
(��%
��, � ���� ��� ������� �������� ��!�� ��� ��
����� ��������)
�
����'�� ��� ���� �!���
� �8
�������� ���
&%���� (��%
��, �� ����
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��� ����������� 
�����������). R!�� �����
 ��� ����������� �	���

������������� ��
 ���� ��� ���!������ �
� �%	�%���� � ���������	�
�	��� ���
� ��
 ���������� ��� ������ ����� ��� ���!������.
(#�	����
� ��
 ����������, ��	�� �� Sketchpad "����������� �	�� ��

�����
����� �%���� ��
���
������ '����� –� �����!���– ����
�
�
����� ��� ����������� �	���.) X 
/������� ���!����� �� 
����
��� 
�
%���
 ����
����! 
����%�� ��� �
�
����� �� ��� ����
 ��
���������� 
���������� ���"���'��
� �� �� ������ ��������.
O%%�� �!%� &������� ��� �����"� �� ��%%�3� ��� ����������� �	���
��� Sketchpad �� ��
� 
��8���%�� 
��������� ��� �"���� ���
���������� ��
/����. Q� 
���� ��� ���������, �"��� ��
 ���
#���

�����
 (�� ������ ��������) �� ����� ������
� �!�� ��� 	�
	�
�" ����
����
 �"�� �
�
����
���� (�� ��
����� ��������) �
� ���'�� �!����
���
��
�
#���
 
���������
 (�� ���������� 
����������). R
��� ��
��������� ������ ������
� �!�� ��� ��
����� ���, �� �"����
/������

���������� 
��������� �� ���������	 �	��.
X �����%�
 ��� ���
��!�� ��� �
 &����� 	���� ��
 
���� ���
���
����� ������� �"�� ���!%� ������
: 9�
� � ��	"
� ��� ]�� �
� � ���
6�
!� `����� ��%����
� ��� �
�
������ ����������� �	��� ���
������� ��� 17� 
���
, "�����������
� ��� 	�� 	������
#�
 ��
 �


�
/������ �� 	,�� ����� �����
 
���
%���� ������ ��������. -��

�������� �����
, 	�
� �� �
���
����� ��'����� ��� ���� ����
����������� �	���, "������������ ��� 	�� 	������
#�
 ��
 �


�
/������ ��� ��
����� ��������!
*�	 �
���
���� !��3�, � ���������	� �	��� ������ �
 ������!3��
��
� !����� 
����	 ������ ��� ����������� 
�����������. q��	��, �
��/!���� !������ 
������ ������ �
 
�
������ 
�	 ��� �%��������	
���%������ �
 "������������� !����� "�	��, ��’ 
��	 �
� �� Sketchpad 
��/
��'�� ��
 ���!%� (
%%! 	"� !�����) �%���� ���
��� ������, 
���
��
 ���� ��� ���
��� ������. R!�� ���� ��� 	���� ���&!%%��
� 
�	 ��
Sketchpad ����!'��
� 	����
.

*�	 ��� ���%����
‘%	
!����� | (���
�

���������’, ��������
�
 ������� �� �%����
��� �����!��� ���
"����������� ��
Sketchpad 	�
�
���%���'�� �
�
���&!%%�� ��

���������	 �	��. ����� ������: ����������� �	��� (��%. 208), #������� ������� (��%. 194),

Q"���
�� �"���� (��%. 191), *���������
 ��
������ (��%. 16)

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

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

�
�
����!���� ��
 8�"������ ��
����� �!�� ���� ����
 �
 ������
� ��
������ ��������.
1. -��%�8�� �� ������ �������� �
� �� ���������� 
����������.
2. *� �� ������ �������� ���
� 
��8!����� ������, ���%�8�� ��

��
����� �������� –��
 
���������� ��
������ ��� ��� �8
��!�
�

�	 �� ������ ��������.

3. -��%�8�� (������
��� �!��� 
�	 �� ����� R
�
�����.
����� ������: ����������� �	��� (��%. 208), 7���� R
�
����� (��%. 197),
*���������
 ��
������ (��%. 16)

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

#�'
���	
� �
� ���'	
� ����	��!�9�
� 
�"��!
�
�
����!'��
� �
���������	� �	���,
�� �%���� ���
�����!��� ���
���'��
� 
�	 ��
 ����
���� ‘#���������� | 

����
��%�3�
’ ����
#������� ����
�
��
�.

*/�� �
�
����
���� ��
� ���������	� �	���, �������� �

"�������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | ��
/���
�
�!��
��’ 
�	 ��� ����%� %	
!�����, ��
 �
 
%%!8��� �� �%���� ���
�����!���. Q� ������� ��
����, 	�� ���
%����� ���
� �� �%���� ���
�����!���, �	�� �
%����� ���
� � ���	���
 ��� ����������� �	���,

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

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

"�������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� |��
/���
�
�!��
��’ 
�	 ��� %	
!����� ��
 �
 ������� �� 
� � ���������	� �	���
�
 ��/
��'��
� �� ����"� ���/� (�� �
 �����
�
 ����"	���
 �� ��

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

$ ���������	� �	���
������� ���
� ��%�

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

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

*� ��
� ���������	� �	��� ������� &
��'��
� �� �%����� ��
�����
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(	��� � ���%��) � �� �����
����� ��
����� (	��� ��
 ������
���
����
 � ��
 �	8�), �� ����� ����� ��� ������� �������� ���
�
��
���	. *%%! 
� � ��
����� �������� ���
� !����� �
� 
������ (	���
� ��������
 � �����
 ��
���), �� ����� ����� ��� ������� �������� –
!�
 �
� �� ���
�	 ������� ��� ����������� �	���- ���
� 
���������	!
9��� ���
� ���
�	�, �� Sketchpad �������'�� �� ����� ����� �� &!�� ��
����
 ��� ��
������ ��� ���
� ��
�	 ���� ��	��. *��	� � ���������	�
�	��� ������� (�� 
�����	 ����� ����� ��� !�����) ��/
��'�� ��
 &�%��
��� !��� ��� ����������� �	���.
*� ��%��� �
 
%%!8��� �� ������� ���&�%�� ��� ����������� �	���
�������, "������������� �� ���
%��� ������ ��
���
� ��
 �
 ������ �
�
�
 ���
�������� �� &�%�� ���� ����������� !��� ��� �����������
�	���. Q����� ���� ��� �
�������� ��� ���"��� �� &�%�� ��
 �


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

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

����� ������: V���
 (��%. 185), #!"�� ��
���� (��%. 183), -�/!����/*�	���3�
�������� (��%. 189), Q������� ����������� (��%. 176), #���������� �����
��%�3�
�
(��%. 178), 6��	����� (��%. 151), 6��	����� ��
/���� �
�!��
��� (��%. 156),
*%%
�� �������� ��
/���� �
�
��!���� �
� ����������� �	��� (��%. 101),
-��
%��
 &�%��� ���%���� (��%. 89)


����� ���� ��� 	��
���� %����������
�� Sketchpad �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ���'��� ���
������� �� ���
�8����� ���� �
� �
 ������������ �� ��
/��� ���� �
�!��
�� ��
������
 ������
������. #
���� ��� Sketchpad �
� �’ 
��	 ��
��"�������, � 	��� ��������� 
�
/����
� �� ��
 ���&�%��	 �����	,
	��� f (x) = 2x �
� � 	��� ��
���" �
����
�� 
�
/����
� ��� ��!/��

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

������
������.

����� ������: Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)

�����������
�� Sketchpad �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������������� ���
�������
�
� ����������� ���
�������, �
 �8
�!���� �� 
����%���

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

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

f(x) = ��x2+ #�x + �
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"������������
� �
�����
��� � ��%���� ������
������, �
 �����!����
�
� �
 ����!8��� ���
������� �� ��!/����� ��	���� �
� �

�
�
�������� ���
�������.

%�	�
����� �$�� ����������
��
 �
 ������������� ��
 ��
 ���!�����, ��
 �
�!�����
 ��
���!����� f(x) = ��(x), "������������� ��� ����%� 0�� ���������.
*��� � ����%� 
������ ��� ���%������ ���
������� ��� Sketchpad, ��

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

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

��������� ���� ����������.

����� ������: `�
 ���!����� (��%. 261), ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������
(��%. 262), Y��%������� (��%. 61)

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

��
 �
�!����� � �
 "�������������� ��
 ��!�"���
 �
�!����� �
!%%� ������� 
�	 �� �"���	 �
�. 9�
� ���
&!%%��
� � ���� 
���� ���
�
�
������ � 
���� ��� ��������, 
%%!'�� �
� � �����	� ���
���!������. ��
 �
�!�����
, 
� ������������� ��� �
�!����� �
�
��� ���'��� �� ���!����� f(x) = 
· ��(x), �������� �
 ������������
�� �������/��! �
� ��� ��
/���� �
�
��!���� �%	�%���� 
���� ���
���������
� ���
�������, �������%
�&
������� �
� ���
�������
	��� � f(x) = –1· ��(x) �
� � f(x) = 3· ��(x) ���
&!%%���
� ���
�
�!����� a. 7� �
�	���� ��	��, �������� �
 "�������������� �����
�
�
������� �
��� ���'��� �� ���!����� f(x) = ax2 + %x + �, ��
 �

������������ �� 
����%���
 ��� �
 �"�� �� 
���� ��� ���������

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

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


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

�"���
� 
���"�	 ��� Y��%������, ��������� ��
 ��
 �
�!����� ����
�����	 ��� ���!������ ���%�����
� 0�� ���������� 
�	 �� 
�
��	����
����� ‘�����’ ��� Y��%������. R!����
� �%�� �!�� �� ��
 ��!�"���

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

����� ������: `�
 ���!����� (��%. 261), ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������
(��%. 262), -��8���
��
 ������� �
�
������ (��%. 150), `�
 �
�!������
(��%. 260), #
�!������ (��%. 22), Y��%������� (��%. 61)
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)���� �!� ���������!� ��� ����!��
��
���$�	��
�

00,13)5(f
3x2)x(f

�
���

7������� �
 ���������� ���
���
������� �� �
�	��� ��� ���
�������
��� ���
�	����� ����� �� ����� �8	���. ��

�
�!�����
, � ���!����� f(x) = 2 · x + 3 �������� �
 ����� 	�� ���
�
� �
�	�
� ��� %���: “��
 �
 %!&���� �� �8
�	���� 
����%���
,
�
������� ��� ���
�	���� ����, ��� ��%%
�%
��!'���� �� �� 2 �
� ���
����"��
 ����������� 3 ��� ���	����.” X �8
���� 
����%���
��� ��
�
���!������ ���
���� ��� �/
����� ��� �
�	�
 ��
 ��
 ������������
����. ��
 �
�!�����
, f(5) = 2(5) + 3 = 13. 
*�	 �� ������ ��� �
 ������� ��
 ���!�����, �������� �
 ��
"�������������� �� ��	������ ���%�������� �
� �� ��	������
�������� ���
�������. �� 
�
��	���� ����� ‘Q��
�������’ ����
Y��%������ ����%
�&!��� �!�� ���%������ ���!����� ��� ��������

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

���!����� ��� �������� 
�	 �� "����� �
� ��� &������
� ��� %���
,
�!��� �%�� �!�� ��� ��� �"���	 �
�. (*� � Y��%������� �
� ������'��
�
 ����� �� ���!�����, ���� ������ ����
 �
 ���
�������� ���� !���
��� Y��%������.) Q��� �����	 ��� ���� ���%������� � ��� ��
�
���!������ �������� �
 ���%�8��� ����
������ 
�	 
���� ���
���
������� ��� �"��� ������� 
�	 �� "�����.

9�
� "�������������
��� Y��%������,
�������� �
 �!����
�%�� ��!�� ��
����
������
���!����� ���
�
��/
��� ��� �"���	
�
�, ��
 �
 ���
���
�!���� ����
���%�����	 -� ���
��
 ���!�����- ���
���'��
� ����
Y��%������.

����� ������: `�
 ���!����� (��%. 261), Y��%�����	� (��%. 249)

%�	�
����� �������� ���������� ����������
��
 �
 ������� ��
 ��
 ���!����� �
� �
 ������������� �� ��
/���
��� �
�!��
�� 
����� �!�� ��� ���%������ ������
 ������
������,
���%�8�� ��� ����%� (���
�
 ��������� ���� ����������. $����� ��
���!����� 	��� ������!/��
� ��� �!��. 9�
� �%������ ��� ���%������
���
�������, �����������
� � ��
/��� �
�!��
�� ��� ���!������ ��
�� ���/� ��� �������� ��� 
�
��	���� ����� ‘-8�����’ ���
���%������ ���
������� �
�! ��� �����	 ��� ���!������. X
���!����� ������ �
 %!&�� ����
������ 
�	 ��� �������� ���
���
���/��.
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� )x(fy �7������� �

"�������������� ��
���/� x = f(y), ��

�
 ������������� ��
��
/��� �
�!��
��
��� 
�������/��
���!������ y = f(x).

� )y(fx �

� )(fr ��

� )r(f��
��
 �
 ������������� ��!�� ��� ���%������ ������
 ������
������
�� ��
/��� �
�!��
�� ��
� � �
� ������	����� ���
������� ��� ���
��!�"���, ���%�8�� �!�� ���!����� ��
 ��� ����
 ��%��� �

������������ � ��
/��� ��� �
�!��
�� �
� "������������� ��� ����%�
(���
�
 ���������. X ��
/��� �
�!��
�� �!�� ���!������
�����������
� �� �� ���/� ��� ����
�� ��� 
�
��	���� �����
‘-8�����’ ��� ���%������ ���
������� �
�! ��� �����	 ���
���!������.

����� ������: ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������ (��%. 262), ��
/����
�
�
��!���� (��%. 33)

����������� ���������!�
7������� �
 ���8���
������ ��
 ��!�"���
 ���!����� ��
 �


%%!8��� ��� �����	 ��� � ��� ��	�� �� ��� ����� �����������
� �
��
/��� ��� �
�!��
��. X ���8���
��
 ��
� ���!������ ���
�
"������, ��
 �
�!�����
, 
� �"��� ������������ �� ��
/���
�
�!��
�� ��� y = 2 · ��(x) �
� ���
 ��%��� �
 
%%!8��� ��
���!����� �� y = 3 · ��(x) ��
 �
 ����� ��� ��
/����� �� ��� ��
/����
�
�
��!����. *��� �
 
%%!8��� �� ��
���! �� 3, �������� �

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

������������ ��� ��
/���� �
�
��!���� ��� ���������
� ���
�������
y = 
 · ��(x).
��
 �
 ���8���
������ ��
 ���!�����, ���%�8�� 
��� �� ���!����� �
�
"������������� ��� ����%� ���,������� ���������� 
�	 �� �����
-��8���
��
 � 
�	 �� ����� #���&!%%�����.



*���������


�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 37

9�
� ���8���!'���� ��
 ���!�����, �������� �
 ��� ������� 8
�! ��
	����� ��	�� ��%��� -���!����
� ���� �
�
������� �
� ��!�"�����
�
�
�������, ��������� �
� ���%��������- 
���� �
 �� �������������
��
 ���%��	 �����	. Q��� ���%��	 �����	 "������������
� ��
�
�����	� ��� �8
��!�
� 
�	 �� ���!����� ��� ���8���!'����. ��

�
�!�����
, 
� �"��� ������ ��
 ���!����� f �
� �� "������������� ��

��� ���%�����	 ��� f (3) ��� �"���	 �
�, ��� ����"��
 ��� �������� �

���8���
������ �� ���!����� f ���� ���� �
 "����������� ���
���%�����	 ��� f (3) ���� �����	 ���.

-��%�8�� ��
 ���/�
‘-8������’ 	�
�
���8���!'���� ��

���!����� ��
 �


%%!8��� ��� ��	��
�� ��� �����

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

�
�!�����
, ��
 �

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

%%!8�� �� ���/�
-8������ ��� f 
�	
y = f (x) �� r = f(�).

����� ������: -��8���
��
 ���!������ (��%. 150), Y��%������� (��%. 61)

(������	����	
� ���������!�
*�	 �� ������ ��� ������� ��
 ���!����� f(x) –��
 �
�!�����
 ���
f(x) = x2 – �������� �
 ������� �
� �
 ������������� �� ��
/���
�
�!��
�� !%%�� ���
������� ��� ���
� ���
�"��
������ ��� f(x).
$� ���
�"��
������ ��� f(x) ����%
�&!���� ���
������� 	��� �
g(x) = 2 · f(x), g(x) = f(–x) � 
�	�� �
� g(x) = –3 f(2x + 5) – 1.
��
 �
 ������� ��
 ���!����� � ����
 
����%�� ���
�"��
����	 ���
f(x), ���%�8�� ��� ����%� 0�� ��������� 
�	 �� ����� ��!/��
. $�����
�� ��
 ���!����� �� ��� ��	�� ��� �
 ��� ���'
�� �
�����!,
���!����
� ��� 
�"��� ���!����� f 	���� ��%���, 
/�� ��� ���%�8���

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

�
��	���� ����� ‘Q��
�������’ ��� Y��%������.

����� ������: `�
 ���!����� (��%. 261)

���'���� �����������

00,21))3(g(f
x)x(g

3x2)x(f
2

�
�

$� �������� ���
������� ���
� ���
�������
���
�������. ��
 �
�!�����
, � f ( g(3)) ���
� �
������� ��� ���
������� f �
� g ��
 ��� ���� 3 �
�
�������� �
 ��� ������������ �� �8��: “#���

�8!����� �� 
����%���
 ��� ���!������ g ��
 3.
Q�� ����"��
 "������������� 
��	 �� 
����%���

�� �������� ���	��� ��
 �� ���!����� f. �� 
����%���
 ��� f ���
� �
���� ��� ��/�
��� f ( g(3)).”

�� �

��
 �
 ���������� ��� ���
������� f �
� g, ������ ����
 �
 ��������
�
����! 
�	 ��� ���
������� 8�"�����!. Q�� ����"��
 �������� �

�8
�!����� �� 
����%���
 ��� �������� ���!������ (	��� ���
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�
�!�����
) � �
 �������� ��
 ��
 ���!����� � ����
 
����%�� ��
������� ���!����� ��� ��� 
�"���� ���
�������.
��
 �
 �8
�!����� �� 
����%���
 ��� f (g(3)) 	��� ��� �
�!�����
,
���%������ ��� ���
������� f �
� g �
� "������������� ��� ����%�
/�����
��!�. Q��� Y��%������, ���%������ ��� f (x) 
�	 �� ����
 ���
���
������� ��� �"��� ������� 
�	 �� "����� ��� 
�
��	���� �����
‘Q��
�������’ �
� ��� ����"��
 ���%������ �� 
�!%��� ��	�� ��� g (x ).
R
� ��%��!, ���
�!����� �� 	����
 (“3” ��� �
�!�����! �
�),
�%������� ��� �
��������� �
� �!����� �%�� ��� OK. 
��
 �
 �������������� �� ������� ���!����� h (x ) = f ( g(x )),
���%������ ��� ����%� 0�� ��������� ��
 �
 �������� �� ���!����� h 

(x) �
� 
��%������� ��� ���
 ��
���
��
, "������������
� �� 	����

�� � 
��� ��
 3. 

����� ������: Y��%�����	� (��%. 249), `�
 ���!����� (��%. 261)

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

����� ������: #
�!����� (��%. 263)

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

��������� ���� ����������
�
� "������������� ���
���%������ ���
�������
��
 �
 ������� ��
���!����� �
�. 9�
�
���'��� �� ���!�����,
"������������� ��

�
��	���� �����



*���������


�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 39

‘-8�����’ ��
 �
 ������� �� ���/� ��� ��
/���� �
�!��
���. (��
Sketchpad ��������'�� ��!/���� ���/�� �
�����
��� �
� ��%����
�8�������.) R%������
� ��� ���%������ ���
�������, ��/
��'���
�
�	�� � ���!����� 	�� �
� � ��
/��� ��� �
�!��
��.
��
 �
 ������������� �� ��
/��� �
�!��
�� ��
� � �
� ������	�����
���
������� ��� ��� ��!�"��� ��!�� ��� ���%������ ������

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

������������ � ��
/��� ��� �
�!��
�� �
� "������������� ��� ����%�
(���
�
 ���������. X ��
/��� �
�!��
�� ��� �!�� ���!������
�����������
� �� �� ���/� ��
 ��� ����
 �"�� ������� ��� 
�
��	����
����� ‘-8�����’ ��� ���%������ ���
������� 	�
� ����
�� ��� �!��
���!�����.

����� ������: Q��
������� (��%. 33), ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������
(��%. 262), Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)

�%���� &��� ��� ������ �%�����&��
X ��
����&� ��
� �������
� � ��
� %��������
� ���
� � ����%��� ���
��
 ������	����� 
�	 ��
 /����. Q�
 �
���
���!, � ��
�
%������
��
���
��
 
�
/����
� ���� �/
����� �!���
� �
���
�����
�
�
������, ��	� ���%������� � !%%�� �������
� �� &!�� ��
����������� 
����%���
 ��� ���
� 
���� �������
�. X �������
 ������
�
 ���'�� ��
 
����%���
 �8	��� �� &!�� �!���
 ������ �
� �
��
�
%������ ��
���
��
 "����������� �� �8
�	���� ��� ��	� &��
���
�� �������� ���	��� ��
 �� ��	���� &��
.
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Q��� !%��&�
, � ��
�
%������ ��
���
��
 ���
� � ���%�����	� ���
"����������� ��
 ���� ���	��� ��
 �
 ���%������ ��
 ���� �8	���. X
��
�
%������ ��
���
��
 �/
��	'��
� ���� ���%�����	 ��� ����� ���
�8!���
� 
�	 ��� ����������� ���%�����	 –� ���� �8	��� 
�	 �� ��

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


���
%���� ����
 � 
����" ���". *� �!����� ��� ���%�����	
“�������� 2” �
� 
� ��� �/
��	����� ���� 
�"��� ���� 5. 9�
�
�/
��	����� 
��� ��� ��!8� ��� 5 �	�� ��
 /��!, �� 
����%���

���
� 7 (������ 5 + 2 = 7). 9�
� ��� ����"��
 �/
��	����� ��� �
�	�

��� ����� 
����%���
 (7), �� ������� 
����%���
 ���
� 9 (������
7 + 2 = 9). X ��
�!%�3� 
���� ��� �������
� �
�!��� ��� 
��%����

����� 7, 9, 11, 13, 15, 17, … . 

�� Sketchpad �
�
����� �� ���
�	���

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

�
�
����!����
�"����� ���
8� ���

����������� �� ��

�"����. 7������� �

"��������������
��
�
%�3��� ��
 �

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

�������������
/�!��
% �
� !%%


���-	���


���������
 � �

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

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

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

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

���
%���� 
����� 
���������
. *� �!����� �� ���
�"��
����	
“���
/��! ���� �
 ��8�! �
�! 1 ��.”. 9�
� �/
��	����� 
��	� ���
���
�"��
����	 �� ��
 
�"��	 
���������� 'AB$, �� �����

����%���
 ���
� �� ����%� 'A'B'$', ���
��������� �
�! 1 ��. ���� �

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


��%����
 �������� 	����� ���� �
 
�"��	 
���������� 'AB$, 
%%!
�� �
���
 ���
��������� �
�! 1 ��. ���� �
 ��8�! ��� ������������
�������� ���� 
��%����
.
Q� 
��! �
 �
�
�����
�
, &���! �
 ���/�	�
��� ��� ��!8� -
“�������� 2” � “���
/��! ���� �
 ��8�! �
�! 1 ��.”- �� �!��
8�"�����	 
�	 ����
������ ���������� ���� � ������� ����

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


�������"��� �!�� ����� � 
����������� ���� 
��%����
 ���� ��	����
���� � 
���������� ��� 
��%����
�. $�	��, �������� �
 ����� 	�� ��
47 
�������"�� ��� 49 ���/��
 �� ��� ��!8� “�������� 2.”  
$%	�%��� � ��
�
%������ ��
���
��
 ���'��
� 
�	 �� 
�"��	

���������� (��� ��	�� � 
�"��� ����) �
� ��� ��!8� 
�������"����.
9�
� �/
��	����� ��� ��!8� ��� 
�"��	 
���������� ��
 /��!, ��

����%���
 ���
� �� ��-�
 ��	!�
 ��� 
�"���� 
����������� �
� ��
&!�� ��� �������
 
�������"���� �
�. R
��� ��
�
%
�&!����� ���
�������
, �
�
����!'���� �� �������, �����, ���
��� ����%� �
� ����
�
��8��.
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/���
����� �������0���
$� ��
�
%
�&
�	����� ��������� �
� �
�
������ ��� Sketchpad 
������������
� �!����� �� &!�� �!���� �
�!�����
 �
� �!�����
���'���
� �� &!�� �����
 �
� �
�
�������. V������������� �

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

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

������������ (���
 
�	 ������������ �
���
����� �"����� ��%���)
��
� ���� 
����	� �8
�������� 
����������� (������� �
���%��������� �����). �
 
��8!����
 
���������
 
��������������
�
 
�"��! 
���������
 � 
�"���� ����� (��	����) ��� ��
�!%�3�� �
�,
��� �
 
�������"
 �8
������
 
���������
 
�������������� �
 ����

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

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

�
 ������� ��� 
�������"��� ���
8� ��� 
�"���� 
����������� �
� ���
����%��. �� �
�!���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’ �
� ����� �� ���
�	���

�
 �
�������� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� ��� ��%��� �/
��������
���� �
�
�����. �� 
����%���
 ���
� � ��%%��� ��� ��	-�!�
��
����&�� ��� 
�"���� 
����������� �
� �!�� 
����������� ���
�8
��!�
� 
�	 �
 
�"��! 
���������
.

R!�� �
�!������
��� "������������
�
���� �����	 ��
�
��
�
%�������
��
���
��
� ������
�
 �"�� ���������!
���
����!

���������
.
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Q�� �"���� 
������!, �
�
����!����
� �� ������� 	AB$ �
� �
 ���

�����
 ��� A', B', $'. Q�� �"���� ��8�!, �� 
��8!������ ����/�� ���
�������� �"��� 
�����
������ �� ����%
 ��
 ���
 �����
 ��� �%�����
���� �� �� �
�!���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’ �
� � �"��� 
���� ���
�
�
������ �"�� ��
�
%�/��� �������� /����. �� 
����%���
 ���
� ��


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

�����	���
, 
� ��

�"��	 
���������� A
(�!���� ���������	
������)
"������������
� ��

��� �
�
����� ��	�
�8
��������
������� A', �	�� �

����%
 ��
�!%�3��

���� ��� ������� –
� � ��
��� 
�	 ���
��
�!%�3� 
����
��� ������� – ���
� �

��%����
 �������
A', A'', A''' �
� ����
�
��8��.

����� ������: -�
�!%�3� (��%. 228)

������� �� �������0���
*�	 �� ������ ��� �"�� ������������ ��
 ��
�!%�3� �
� �"��
�
�
����!��� �������
 ����%
 ��
�!%�3��, ��������

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

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

��
�!%�3�� ��� ����/�� ��� ��������, ���� ���� �	�� �� �%�����
��� �������� �
 ���
� ��
��� ��� �"���	 �
�.

� �
 
%%!8��� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� ��� �
�
������. 7� ���
����%� %	
!����� 
���8�� �� �
�!���� ��
%	��� ‘6��	�����
��
�!%�3��’ ������������ ����%�� ��
�!%�3��, 	��� �������� �

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

� �
 ����
��	���� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� ��
� �
�
������
���%�����
� ����
 ��
 � ������	���
 
�	 �
 ����%
 ��
�!%�3��
��� �
�
������ �
� ��� ����"��
 �
����
� + � – ��
 �
 
�8����� �
�
 �������� �
�! ��
 ��� 
����	 ��� ��
�
%�3���.

� �
 "�������������� �� �
�!���� ��
%	��� ‘6��	����� ��
�!%�3��’
��
 �
 
%%!8��� !%%�� ���	����� ��� ��
�!%�3��.

9�
� ���'��� ���� ��
�
%�3���, �������� ������ �
 "�������������� ��
�
�!���� ��
%	��� ‘6��	����� ��
�!%�3��’ ��


� �
 ������������� ��
�
%�3��� ���� ������ �!�� &��
 ���
��
�!%�3�� �
�!��� ������	���
 
�	 ��
 
�����
/
 ��� 
�"����

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

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

����� ������: -�
�!%�3� (��%. 228), 6��	����� ��
�!%�3�� (��%. 169), #�%%
�%��
"!���� ��
�!%�3�� (��%. 233), #
�
������	 &!��� (��%. 238)

�������
V������������� ���
���
��
 �
 �8��!���� ���
���
&!%%���
� ��
����������� ����� �� ��
"�	��. $� ���
���
���
������
� �� ������
�
� ���%��: �!�� ���%� ������!/�� ��
 �
� ���
���� ������� �
� �!��
����! �����"�� ����� �������� �
�! �� ������ ��� � ����! ����������
���� ���
�
.
*�	 �� ������ ��� ������������� ��� ���
�
, �������� �
 ���
���������� ������ –��
 �!�� /��!– � �������� �
 �
�������� �

��%%���� 
��	�
�
 �� Sketchpad ������ 	�
� �
 ������ �����
 � !%%


���������
 ��
 �
 �
 ���
��������, �
 ����
 ����
%��� ���
&�%� ���
���
����������� �����. 7������� ������ �
 ��
��!3��� ��
 � �
� 	%��
��� ������ 
�	 ��
� ��!�"���
 ���
�
.

������� �� �������

� ��
 �
 ������������� ��
� ���
�
, ���%�8�� ��
 � �
� ������	�����
����������� ����� –���������, ���%��������, '���� ������
������
� �8�������– �
� "������������� ��� ����%� �
����������
�	 ��
����� ��!/��
. (�� Sketchpad �
�
����!'�� ������ 
��	�
�

��
� ���
�
, 	�
� ������������ ��
 ��
�!%�3� � ����
 ����
%��
�� ���
&�%� ��
� � �
� ������	����� �����.)

� 9�
� ��%��� �
 ���������� –� �
 ‘��%%�8���’– ��� ���"����� �����
��� ���
����������� ��������� �
�, �!��� ���%	 �%�� ����
���
�
, ��
 �
 ��� ���������� ��
 ����!. 7������� ������ �

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

� ��
 �
 ��%%�8��� 
��	�
�
 ���
&
%%	����� ����� �� ��
� ���
�

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

��"�	���
 �
 ����������
�.

� ��
 �
 ��
��!3��� �� ����! ��� ���������� ��%���
�
 ���� ���
�

� ��
 �
 ��
��!3��� 	%�� ��� ������ 
�	 ��
� ���
�
, ���%�8�� ���
���
�
 �
� "������������� ��� ����%� $
�����
 	�	������ ������

�	 �� ����� ��!/��
. 7������� ������ �
 �!���� ���%	 �%�� ��
��
� ���
�
 �� �� ���
%��� ����� ��
���
�, ��
����
� �
������ ��
�%����� Shift, ��
 �
 ��
��!3��� ��� ���� ��� ����������
��%���
�
.

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

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

��	� ���
�
, 
%%!8�� ��� 
���&��
 � ��� ���!��� �������� ���

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

� V������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | #��
�
�’ ��
 �

�
�������� 
� � ��%���
�
 ����! ��� ���
�
 �
 
%%!'�� ���
���!
�
��� �
 ���
&!%%���
� �� ����������� �����.

� ��
 �
 
%%!8��� �� "���
 ��� �%
����� ��	� ���
�
, ���%�8�� ��
�������� ‘V���
’ 
�	 �� ����� #��&�%�.

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


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

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

� ��
 �
 �8
�!���� �
 �������
 ��	� ���
�
 �� !%%� �/
����� 	���
�� %�������	 Fathom Dynamic Statistics™ � �� Microsoft Excel®,
���%�8�� ��� ���
�
 �
� "������������� ��� ����%�  ��
����
 
�	
�� ����� -��8���
��
. 7��
&���� ���� !%%� �/
����� �
�
���%�8�� ��
�!�����. �� Sketchpad �8!��� �
 �������
 ��� ���
�

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

� Q�������� 	�� 	�
� �� Sketchpad ���������� 
��	�
�
 ��
� ���
�
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�� 
����%���
 ��
� ��
�!%�3��, � 
����	� ��� ������ ���������
��� ��/
��'��
� �� 
��	� ��� ���
�
 �
����'��
� 
�	 �� �������
��� ��
�!%�3��. 7������� �	�� �
 ���������� �
� �
 
/
�������
�������
 
�	 
����� ���� 
��	�
���� ���
��� 
%%!'���
� ��
������� ��� ��
�!%�3��.

����� ������: #��
�������� (��%. 264), #������� ��������� ���
�
 (��%. 264),

�
��
/� ��������� ���
�
 (��%. 265), 6��	����� ���
�
 (��%. 160), #��
��� �����
��
�!%�3�� (��%. 236), *�����
/� (��%. 139), -�
�!%�3� (��%. 228), #
%��

�������� (��%. 69), *�������� ��������� ���
�
 (��%. 259)

'�(�����
V������������� %�'!���� ��� Sketchpad ��
 �
 ���&!%%��� ������� ��
����� ���������'�� � �8���� �� �"���	 �
�. 7������� �
 ��
���/�����
��� %�'!���� ���� �
 �����"��� �����%�
 �������, ���%, "���!��� �
�
���&�%���� 
�
�
�
��!����, 
%%! �
� �
 �����
������ ����� 
�	
���������, ���%�������� �
� �������� 
����������� �� %�'!����.

������� �� ��4�����

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

�%�����%������� ������� ���
 ���.

� ��
 ��� ���8���
��
 ��� %�'!��
� "������������� �� ������� � �

�%����
 &�%��� ��
 �
 ���
�������� �� ������ ���
����� � �

���%�8��� ����
�
 ��� %�'!��
�.

� V������������� ��� #
%��
 �������� ��
 �
 
%%!8��� ��
��
��
������!, �� �������, �� ���% � �� "���
 ��� ���%�������
����
��� ��� %�'!��
�.

� R!��� �%�� ��
 ���
%��
 Q��&�%���� 
�
�
�!��
��� ���� #
%��

�������� ��
 �
 ���������� ���&�%
 �
���
����� 
�
�
�!��
���
�
� ����"��
 �
���
����� ��
�	�/���� ��� %�'!��
 �
�.

� Q����� �� %
&� 
%%
��� ��
��!���� ��� %�'!��
� ��
 �
 
%%!8���
�� ������� ��� %�'!��
� �
� �� ��!�
8� ��� �������� ��� �����"��.

����� ������: 
��������
 %�'!��
� (��%. 112), -��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113),
#
%��
 �������� (��%. 69)
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�������� ��4�����
Q� ��������� �����������, ������ �
 ��%��� � %�'!��
 �
 �����"��
���
���	 ������� –������� ��� ��� �%�����%������ ����� �� �����, 
%%!
��� �� Sketchpad ��/
��'�� 
��	�
�
. 7�
 ������� %�'!��
 �����!'��

����! ��
/������! ����"��
 �������� ���
 �� ��
 �
� ���
����
%�'!��
. �
 ����"��
 ��� ������� �
 �������%�/���� �� ��
 �������
%�'!��
 ���
�:

� !%%�� %�'!����: X %�'!��
 �����
�����
� �� 
�%	 �������.

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

� 
���������
 �� ������
. -����
�����
� � ������
 ��� 
�����������.
V������������
� 
��! �
 ����"��
, �
 �������
�� �
 ��������� ��

%�'!��
, 	��� � “��
 ��������� ��
��!���� 3 ��. ��� 2 ��. �"��
��&
�	� 6 ��.2,” 
�	 ��!/���� !%%�� %�'!���� �
� ���������. 9�
� �


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

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

%�	�
����� ���'���� ��0�����
��
 �
 ������������� ��
 ������� %�'!��
, ���%�8�� �
 
���������

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

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

���&!%%��
� �� ������� � �
 �"�� ������
. Q�� ����"��
 ���%�8�� ���
����%� #��������� ��
����� 
�	 �� ����� -��8���
��
 ��
 �

������������� �� %�'!��
.

����������� ���'���� ��0�����
��
 �
 ���8���
������ ��
 ������� %�'!��
, ��
"������ �� �������

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

����� ������: 
��������
 %�'!��
� (��%. 112), -��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113),
#
%��
 �������� (��%. 69), 
�
"�����	�/Q��"������ (��%. 145)
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"���%�� ����	��)�
�
 R�����! ��������� ���
� 
���������
 ��� ������������ ��� �"���	
�
� �
 ����
 �������� �
 �
������ ��
 �
 ����%������ ��!/����
���������, 	��� � 
�	���3� � � ��/!���� 
�����������, � ���
������

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

��� ������������.

(���� ��� �
����$� �������$�

����������� ������! ��������� �� �� �������� ‘R�����! ���������’
��� ����� -��8���
��
. -/	��� �"��� ������������ �!���� ������
���������, �������� �
 �!���� ��!/��
 ��!��
�
 �� 
��	.

<���     /	������

� \���� �� �/
����� ��� �������

��� �������� ��������� �!����
�
�%�� �!�� ��� ���%�"�� ���
�������� (	"� ��� %
&�) �� ��
���
%��� ������ ��
���
�.

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

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

������� /��!,
�������� �

��
�	3��� ���
�������! ����.

� -��%�8�� �� ������ �!����
� �%�� ��� %
&� (	"� ��� ���%�"��) ��
�� ���
%��� ������ ��
���
�. 9�
� ���
� ���%������ �� ������,
�������� �
 �� 
�����3���, �
 �� ��
��!3��� �
� �
 ����%�����
!%%�� ��������� �� 
��	.

� *%%!8�� �� ��
��
������!, �� �������, �� ���% �
� �� "���
 ���
��������, ���%�����!� �� ����
 �
� ���! "������������
� ���
#
%��
 ��������.

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

� *%%!8�� ��� ������
 ��� �������� �!����
� ���%	 �%�� �!�� ���
�� �� ���
%��� ��
�����.
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)
����� %�����0��/��
������
�� ������ *�	���3��/-�/!����� ���&�� � ��/
��'�� ��
 ��!�


�����������.
V������������� ������! *�	���3�� �
� -�/!�����, 	�
� ��!�"���
%����������� ��� �"���� ��� !%%��� ��%��� �
 ���
� ��/
���� �
�
!%%��� �
 �
�
������ ���/��. ��
 �
�!�����
, �� �"���	 �
� ������
�
 "����������� ��
 �
� �	�� ������� ��
 �
 ��/
��'�� ��� �
�
�����
��� �����������, ��� &
��������� �
� ��� ���	�������. *�
��/
������ 	%�� ��� ��
���� �
�
������ ���"�	���, �� �"���� �
 ���
�
�8
������! ����������. 7������� �
 "�������������� �
 ������!
*�	���3��/-�/!����� ��
 �
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��� ��
����
�
�
������ ��
 ��� �
����! 
�	 ��� ����� ��
/�������� �
�
������.

����� ������: R����� *�	���3�/-�/!���� (��%. 141), 6��	�����
*�	���3��/-�/!����� (��%. 160)

)
����� ��
������ �������
�� ������ #�������� ������� ��������� ������ �� ��
 �

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


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


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

"�������������� ��
 ������ #�������� ������� ��
 �
 ����
%�����
��� ������ ��	� ������� �!�� ��� ��
����� ���, ��
 �
 ����
%�����
��� ������ ��	� 
��8!������ ������� �� ��"
�
 ��
����� ��� �������
� ��
 �
 ���
&!%%��� ��
 �
�!�����. V������������� ��� ‘6��	�����
#�������� �������’ ��
 �
 ������� ��� �
"����
 �
� ��� �
��������
������� ��� ���������� ��
/����, �
��� �
� ��
 �
 ������� �� �����
����� ��
 ��� �������� ������� �� �
�!�����.

����� ������: R����� #������� ������� (��%. 141), 6��	����� #�������� �������
(��%. 161)

)
����� &����������
�� ������ 7��
������� ���
����� ��
 � ������	���
 �����
 ����
�
����������� �����������.
V������������� ������! 7��
������� ��
 �
 ����
%����� ��
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���
������ 
��8!������ ������� � ������� ��!�� �� ��
����� ����
�������������� �����������.

����� ������: R����� 7��
������ (��%. 142), 6��	����� 7��
������� (��%. 164)

)
����� /���
�
�� ������ 
����� ������� �� �!���
 !%%� ��%��
 ��� ��!�"��
����
/� � ������� �� ��������
 ��� ��
������ � !%%� ��������
 ���
���'��
� �� ��������� URL. 
V������������� ������! 
����� ��
 �
 ������%����� �� ���
������
���
8� ��%���� �� ��
 ����
/� ��� �����"�� ������	����� 
�	 ��

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

����� ������: R����� 
���	� (��%. 143), 6��	����� Q�������� (��%. 167)

)
����� &����������
�� ������ 7��
��%���� ���
��%! �� �
�!���� ��� �"����� �� �������
��	�� ���� ��
 ������������ ������ ��� �"���� �
 &������
� ���� ���
������ ��� �
�
����� ���� ���� �!�� 
������! ����
 ��� �
�
�����.
V������������� ������ 7��
��%���� �� ���!%
 �"���
 ��
 �

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

��� �"����� �
�.

����� ������: R����� 7��
��%��� (��%. 143), 6��	����� R�%���� (��%. 168)

)
����� ���
�������
�� ������ #
�����
��� ����������� 
��	�
�
 ��
 ��!�
 !%%��
��������. �
 ������! ������� �
 �������������� ���� �
��	"���

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

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

����� ������: R����� #
�����
�� (��%. 142), 6��	����� #
�����
��� (��%. 165)
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�������
$� ���	��� ���
� 
���������
 ��
/���� ��� ��� �"��� ������������ 
�	
�� Sketchpad, ������� 	��� �
 "�������������� ��
 �
 &�%������� ��
������� � ��� 
�������� ��	� �"�����.
��
 �
 ���������� ��
 ���	�
 ��� �"���	 �
�:
1. V������������� �!���� !%%� ��	��
��
, 	��� �� ����
/��� �

��
 /�%%��������, ��
 �
 ������������� � �
 &����� ��
 ���	�

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

2. -�� 
�	�� �"��� 
�����	 �� !%%� ��	��
��
 �
� ��
"�������������, 
�����!3�� ��� ���	�
 ��� #�	"����.

3. 7��
&���� ��� Sketchpad. 
4. -��%�8�� ��� ����%� ��
�!����� �
�!��� 
�	 �� ����� -��8���
��
.

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

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

�����
, � ���%������ ���	�
 �
 ��
����� %
&�� 
%%
��� ��
��!����
���� ��!�� 
������� �
� ���� �!�� ��8�! ����
. Q����� 
���� ���
%
&�� �� �� ���
%��� ������ ��
���
� ��
 �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ���
���	�
�.

R�
����
�
�
������ ��
�%����� Shift �
���
������ ��
 �


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

�"���� 
�
%�����
��� ���	�
�.

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

��� �
 ��
����� %
&�� 
%%
��� ��
��!����. $� ������ ��� ���
���%������� ������� �
 �
�������� �� ��� �
 
%%!8��� �� ��
��!����
��� ���	�
�.

����� ������: -���	%%��� (��%. 139), *%%
�� ��
��!���� ���	�
� (��%. 100)
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�������� �������
V������������� ��� -%����� �������
��
 �
 8��������� ��� ������ ���

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

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


�	 �
 �����, �
 ������! ��������� �
� !%%�� ���
�	����� ���
Sketchpad. #
��"���
� 	��� ��
 ����	����� 
���� ��� %����������,
� -%������ ������� �!��� ��� ������� �
� ��� ����%� �� "����
���������� ��
/���� 
�	 ��!� ��� �"���	 �
�.
V������������� ��� -%����� ������� ��
 �
 �%��8��� ��� ��
�8� �
�
��� �
��� ������� ��� ���������� ��
/����, ��� 
�������/� ���
�
��������� ������� ���� �
� ��� 
%%
�� ��� �
"����
� ������� ����.
$ -%������ ������� �
� �8
�/
%�'�� ����%� ��	�&
�� ����
%���������� ��� ����%�� �����
�� �������,  �,��� ���������, &�����
��������� �
� ����� ������� ��� ����� #��&�%� �
� �
��	"���
 �
� �����
�� ���
�	���
 �
 �%��"��� �
%����
 ��� �
"����
 �
� ��� �
��������
��� ���������� 
�����������. 7� ����%� ��	�� �%��"��� ��� ������
��	� ������������� ���������� 
�����������, "���� �
 �����!'���
�
�
 !%%
 ��������
 
���������
.

*� ��%��� �
 �"���

�	�� �
%�����
�%��"� ��

��������
 ��
/��!
�
� 
�’ 	,�� �� ���
-%����� �������,
������������
������! #��������
������� 	���
������!/���
� ���
��/!%
�� ��
 ��
����� -��8���
��

(��%. 141). $ -%������ ������� ��/
��'��
� 	�
� 8��������� ��� ������ ���

���������� ��
/���� � 	�
� ���%�8��� ��� ����%� �����
�� ������

������� 
�	 �� ����� #��&�%�.
9�
� ���������� ������ �� 
���������
 ��� Sketchpad, ����
"������������
� ��� -%����� �������, ���� ���%�����
� ��� ����%�
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�����
�� ������� ���� �
����
� �!���� ������ ��������� ‘#�������
�������’ � ‘7��
������’, ��!/��
 
���������
 �������
� � 
%%!'���
�� ��!/����� ��	����.

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

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

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

� 9%
 �
 !%%
 
���������
 �������
� �� ��� ������ ��� �������
���� 
�����������.

����� ������: #������� ������� (��%. 194), *�8���/7����� �
"����
� �������
(��%. 194), #
��� ������� (��%. 195), -�/!����/*�	���3� -%����� �������
(��%. 196), R�����! #�������� ������� (��%. 48), R�����! 7��
�������
(��%. 48), Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11)

��
����� �
� ������� �������
R!�� ����"��� ��� -%����� ������� �����!'�� �!���� ��
/������	
�
�!����
 ��� �������.

��
�
�: *��	 �� ������ ������!/�� �
 
���������
 ��� �����!'���
�

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


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

7������� ������ �


%%!8��� ��� ��	"�,
���%�����
� �!����

���������� �� ��
���
%��� ������
��
���
�, 
� �
� �!��
������ ������ �
 �
�
�����%�3�� 
� ��

���������� ������
�.

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

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


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

�����: R!��� �%�� �� 
��	 �� ������ ��
 �
 ��
�
����� �
������ ��� �!�� ���������� 
����������� ��	"��. *��	 ��
������ �"�� �� ���� 
����%���
 �� ��� ����%� ����� �������.

�������
��: R!��� �%�� �� 
��	 �� ������ ��
 �


������
/�� � �
�������� ������� ��� �!�� ����������

����������� ��	"��. *��	 �� �%����� ���
�
�������������� 	�
� ���%!"����� ��
 
���������� ��	"�� ������
� ��
��
���� �
�������� ������� (�
� 	"� �� ��"
��� �
����������).

%���
��: R!��� �%�� �� 
��	 �� ������ ��
 �
 ��
�����
��������! �!�� ������. Q� 
������� �� �
 !%%
 ����"��
 ���
-%����� �������, 
��	 �� �%����� �����!'�� 	%
 �

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

�� ������ 
�
����
�����!'�� 	%
 �

��������


���������
, 	"�

�%�� ��� ��	"�.

7�������: R!��� �%�� �
�
�%�����%������ ��
 �
"����

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

8$�� �������/	��!��� ��� ��������� �������: R!��� �%�� ���

�������"� &�%�� ��
 �
 
�8����� � �
 �������� �
�! ��
 &��

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

&�%� �"��� �� ���� 
����%���
 �� ��� ����%��  �,��� ��������� �
� &�����
���������.

R!�� &��

���
&�%�� ���
�
"����
� ���
� �!��
�
�
�!�� 
�	 ��
25%. ���
 &��
�

���
&�%�� ���
�
"����
� ��� ����!

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

Q����� �
� ���
������� ��� -%����� ������� 
�	 �� ��
��� ���%�� ��

�
 
%%!8��� �� ���� ���. Q�
 Windows, �������� ������ �


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

����� ������: #������� ������� (��%. 194), #
��� ������� (��%. 195),
*�8���/7����� �
"����
� ������� (��%. 194), -�/!����/*�	���3� -%�����
������� (��%. 196)

(���� �
� ������� �������
#�%%�� �
� ��!/���� ���
� �� ���
���� ��� �������� �
 �!���� �� ���
-%����� ������� �� �"��� �� ��� �������� ������� �
� �
 ��������

��
/��!.
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9����� ������� �� ���
�	��
 ������

1. -��%�8�� ��
 � ������	���
 
���������
 ��
 ����
 ��%��� �


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

���������
 � �
�!������.

�
 �	�
 
���������

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

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

2. R!��� �%�� ��� ������ R����� ��� -%����� �������. R!��
���%������ 
���������� 
�"�'�� �
 ������
�.

����
�� ���
�	��
� �������	$�
�
*� ��%��� �
 ������������� ��� ������ ��	� �������������
���������� 
�����������, ������ �
 ���%�8��� 
��	 �� 
���������� ��

�
 ����� � ��	"�� ��� -%����� �������. *� �� 
���������� ���
�������
�, ��%� 
�%! �
 �!�
�� �%�� �� �� ���
%��� ������ ��
���
� ��

�
 �� ���%�8���, 
%%! ��� ���
� �!����� �	�� ����%� �
 �!���� �%�� ��
��
 ��������� 
����������.
+��� �
�
/����� �
 ���%�8��� �� ��������	 ��������� 
���������� ��
�� �������, 
� 
��	 ������
� 
��! � �� �� ��������� �%
���� ���%����

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

��%������� �
 �
�
�!�� &��
�
.
1. #
����� �
� ��
����� �
������ �� ����� ‘Q�	"��’ ��
 �


��/
������ �� %���
 ��� 
����������� ��	"��.
2. *� �� 
���������� ��� ��%��� ��/
��'��
� ��� %���
, ���%�8�� ��.

�� 
���������� ���%����
� �
� ��%����
��.
*� �� 
���������� ��� ���
� 
��8!����� ������, ������ �!�� ��
��
����� � �
�!������, �� 
���������� ������
� �� ������ ���
������� ��� ����"���� �
� ��� ��/
��'��
� ��� %���
 ��� ��	"��.
Q� 
���� ��� ���������, ���"������ ��
 &��
�
 3 ��� 5. 

3. R!��� �%�� ��� ������ 
�
���� ��� -%����� �������. 9%�� ��
�������� ��
�
����.

4. -��%�8�� �� 
����������.
5. #
����� �
� �!%� �� ������ 
�
���� ��
 �
 8
�
�"����� ��

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

����� ������� ���
�	��
� �������	$�
�
7������� �
 ��
�
������ ��� ������ ��	� �
� �	�� 
�����������

/�����
� �
 !%%
 ��������
 ��
/��! �� ������.
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1. -��%�8�� �� ��������� 
���������� 	��� ������!/��
� ����
����������� �
�!��
/�.

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

�����������.

2. R!��� �%�� ��� ������ #
��� ��� -%����� �������. �� ���%������

���������� ��
�
�! �
 ������
�.

�������
�� ��� �����'����� ������� ���
�	��
� �������	$�
�
7������� �
 
�������3��� ��� �
�������� ������� ������������
���������� 
����������� �/	��� ��� ������
� �� ��"
�
 �
��������.
1. -��%�8�� �� ��������� 
���������� 	��� ������!/��
� ����


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

�������/��
� �
�
�������� �������
��!� ���
����������

�����������.

2. R!��� �%�� ��� ������ *�������/� ��� -%����� �������. Q��
���%������ 
���������� 
�������/��
� � �
�������� ������� ���.

#�'
���	
�, ������ � 	��!�� ��� ��������� ������� ���
�	��
�
�������	$�
�
7������� �
 
%%!8��� ��� �
"����
 ������� ������������ ����������

�����������.
1. -��%�8�� �� ��������� 
���������� 	��� ������!/��
� ����


�������"� �
�!��
/�.
9�
� ��!�"���
��%%! ��������


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

��! � ��� ������
,
"������������� �

&�%� �%��"�� ���
�
"����
� �������

��� �

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

2. ��
 �
 �
�������� ��� �
"����
 �������, �!��� �%�� ��� �%
����
�%��"�� ��� �
"����
� ������� ���� -%����� ������� �
�
�%�����%������ ��
 �
"����
. �� ���%������ 
���������� ������
�
�� �� ��
 �
"����
.

3. $ !%%�� ��	��� ���
� �
 �!���� �%�� ��
 &�%� 
�8���� �
� �������
��� �
"����
� ���� -%����� �������. �� ���%������ 
����������
����
"����
� � ���&�
�����
�.

����� ������: #������� ������� (��%. 194), #
��� ������� (��%. 195),
*�8���/7����� �
"����
� ������� (��%. 194), -��
%��
 &�%��� ���%����
(��%. 89), -��%��� 
����������� �� �� ��������� �%
���� ���%���� (��%. 91),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)



-%������ �������

56  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

*������ ����� ��� %���� ��� �������
Q"��	� 	%
 �
 
���������
 ��� �������� �
 ������������� ���
Sketchpad ������� �
 ������ ��������
 ��
/��!. ��
 �
 ����������
������ �� ��
 
����������, �������� �
 ���%�8��� ��� ����%� �����
��
������� 
�	 �� ����� #��&�%�, �
 "�������������� ��� -%�����
������� � �
 ������������� ��
 ������ ��������� #������� �������.
*�	 ��� ����� 
���� ���	����, �
 ������! ��������� �
� ������ ���
�
%����� �%��"� ��� ��������� ����"���� ��� �������.

�
 �	�
 
���������

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

������! ���������,
�� ��������� �
� ��
���	���. �
 ��!/��
 
���������
 ��� Sketchpad �������
� �� ��
/���������

��	����.

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

� �
 �����
 �!�� �� ��
������ �������
� �!�� ���� ��
������ ����.X ����
���������
�
�������� �������
��
 �
 �����
 ����
������	�����
��
������ ���
� �

�/������. q��	��,
��
 ���%����
��
������, �
����
���������
�
�������� �������
���
�

������	����/
 –
�
�! �� /��! ���
�������

������	����/��
����
�.

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

� 9%
 �
 !%%
 
���������
 �������
� �� ��� ������ ��� �������
���� 
�����������.

9�
� ���������� ������ �� ��

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

�
�
����
����
 ��!�� �� ��
������.
Q�
 ������	���
 
���������
 ��� ��/
��'��� ������� (������!
���������, ���������, ���%�������, ���
������� �
� %�'!����) ��� ���
�
���
�� � �������� �������. X ��
 �
� ���
���� �8
����� ���
� ��
�
�!������. X �
�!������ ���
� �
� ��
 
��8!����� ������ � ��
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������ ��!�� �� ��
����� 
�	 ��� !��3� 	�� � ���� ��
� �
�
������,
	��� � ���� ��	� 
��8!������ �������, ��� �8
��!�
� 
�	 !%%


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

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


���������
 ��
 ����
 �� Sketchpad ��������� ������ !���
 �
� ���
�
�
 �	�
 
���������
 ��� ��/
��'���
� ��� 
�
��	���� ����� ‘Q�	"��’
��� -%����� �������. Q�
 !%%
 
���������
 ���������
� ������ �����

–�� ��� �������� ������� ��
 �����! ���� 
���������
.
�
 !%%
 
���������
 ������� �
 ��/
������� �� ��	"�� ��� -%�����
������� 
� ���
� ���%�����
. ��
 �
�!�����
, 
� ���%�8��� ��
��������	 ��� �������� AB$, �� ��	"�� �
 ��/
������ �� �������.
#
�	%� ��� �� ������� ��/
��'��
� �� � ��	"��, �� 	����� 
%%
���
������� �!���� �
 �����!���� !���
 �
 �����
 A, B �
� $, ���
�����
 �
 �����!���� �� �������.

����� ������: Q����
 (��%. 13), Q������ �� 
���������� (��%. 198), #
�!������
(��%. 22), Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11), #������� ������� (��%. 194), -%������ ������� (��%. 51), R�����!
#�������� ������� (��%. 48), 6��	����� #�������� ������� (��%. 161)

��
����� ������� �� ���9�����
 �����

7� �������� ������� �� ��
 
��8!����� ������, �� ������ 
��	
������
� ��� �������. X �
"����
 ������� �
����'�� �� �	�� �
���!
��	����
� �
 ������� �� �!�� ��"
�� &��
. 
�� ���
� ���
�	 �
 �%��8���
��� �
�������� ������� ��� 
��8!����� ������. ��
 �
 �
�������� ��

���&��
 ��� ��
������
 �
"����
 ������� � ��
 �
 ����������� ���
������ �
 ���&�� �	�� ��
 /��!, ������������ ��
 ������ ���������
#�������� ������� ��� �
 ��������� ������ ��� ������.

*� ��%��� �


��8!����
 �����

�
 �������
� �� ��

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

���"�������� ��
��
������.

����� ������: Q����
 (��%. 13), #������� ������� (��%. 194), -%������ �������
(��%. 51), R�����! #�������� ������� (��%. 48), 6��	����� #�������� �������
(��%. 161), R����� ��
 /��! �	�� (��%. 60), Q��"������ ������� �� ��
�����
(��%. 147)
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��
����� ������� �� �����
 ���� �� 	��	�
��
7� �������� ������� �� ��
 ������ �!�� �� ��
�����, �� ������
������
� �!�� ��� ��
����� ���. *� � ��
����� ���
� �%����� (��

�
�!�����
, �� ��������	 ��	� ���%��, ��	� ��%������ � ��	� �	8��),
� ������ ����"�'��
� ���
 ��� ��
�����. *� � ��
����� ���
�
������
��� ����
 � �	8�, � ������ ����"�'��
� 
�/�����
 –���� �
�
����� �
�! ����� ��� ��
������. *� � ��
����� ��������
� ��� !�����,
	��� ���� ��������� ��������
� � �����
�, �� Sketchpad ���������

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

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

���&�� �	�� ��
 /��!, ������������ ��
 ������ ��������� #��������
������� ��� �
 ��������� ������ ��� ������.

��
 �
 ������� ��

������������ ����

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

������
��� ����

�!�� ���� ���

�����
 � ��������

�
� ���"������� ��
������ ��� ����
.

����� ������: Q����
 (��%. 13), Q������ �� 
���������� (��%. 198), #�������
������� (��%. 194), -%������ ������� (��%. 51), R�����! #�������� �������
(��%. 48), 6��	����� #�������� ������� (��%. 161), R����� ��
 /��! �	��
(��%. 60), Q��"������ ������� �� ��
����� (��%. 147)

��
����� ������� �� ��������

X �������� ������� �� ��
 �
�!����� ������"!���
� �� ���
&�%� ���
����� ��� ���	� ��� ������ ����� ���. �� ����
��������� ����� �����
�
��� �
� � ����
��������� �
�������� �
� �
"����
 ���
&�%�� ���
�
�
������ �8
�����
� 
�	 ��� ���!��� �������� ��� �
�
������,
	��� ���"��� � �
�
�!�� ���
�
�.

/
��	�� 0�	�
 ���-� 1
��#����� 3
�#���

R
��
 –100 ��� 100 

���!���
*�/�����
 1 ���!�
/����

7����� 0º ��� 360º *�8���
 45º/����

*�����
 0 ��� 2� *�8���
 �/4 
�����
/����

+����� 0 ��� 100 ������ *�/�����
 1 ����
/����

-�. 0 ��� 100 ��. *�/�����
 1 ��./����

X �
"����
 ���
���
�
 ���
� �
�������. X
�
�!������ ������
�
 ���
&!%%��
� ���

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

��
 �
 �
�������� �� 
���&��
 ��� �
��������, �� ����� ����� � ���
�
"����
 ���
&�%��, "������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	�����
#
�
������’ � ������������ ��
 ������ ��������� #��������
������� ��� �
 ��������� ������ ���� �
�!�����.
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����� ������: #
�!������ (��%. 22), 6��	����� �
�
������ (��%. 159), #�������
������� (��%. 194), -%������ ������� (��%. 51), R�����! #�������� �������
(��%. 48), 6��	����� #�������� ������� (��%. 161), R����� ��
 /��! �	��
(��%. 60)

)��������� �������
$� ���
��� �
���������� ������� ���� ������ ������ �
 ������� ��


���������� �8
��!�
� 
�	 �� ����� ��� 
�����������. 9�
� 
�"�'�� �
������ �� ��� ����%� �����
�� ������� � �� ��� -%����� �������, ��
Sketchpad "����������� �� ����������� �
�������� ������� ��
 �


���������
 ��
 ����
 ���������� ������. ��
 �
 �"��� ��	�&
�� ��
��� �������� ���%���� �"����! �� ��� �
�������� �������,
������������ ��
 ������ ��������� #�������� �������.
��
 ������ ��!�� �� ��
����� ������ �
 ������� ���� �
 ����	�, ����
�
 ����, 
�/�����
 � ��"
�
. (*� � ��
����� ���
� ���%��, �� ���%����
���
� 
������	����/
 � ��8�	����/
 
��� ��
 ���� �
 ����	� �
� ����
�
 ����.) *� ���%�8��� ��"
�
 ������ ��!�� ��� ��
�����, �!�� /��!
��� ������
� �� ������ %
�&!��� ��
 ����%�� ��
 ��"
�
 ���� �!���
��!�� ��� ��
�����.
��
 
��8!����� ������ �!����� ������
� ��"
�
. R!�� /��! ���
������
�, � ��
 ��� ���� �8
��!�
� �	�� 
�	 ��� ����������� ���� ���
	�� �
� 
�	 �� ���� ��� �� �"��� �� �� �
�!����. ��
 ������ ���
������
� 
��!, ���"��! �	�� �� ����! &��
�
 
�	 ��� �����������
���� ���, ��� ��
 ������ ��� ������
� ������
 ���"��! ��
���
%����
 &��
�
. *� �� ������ &������
� ����! ���� !��� ���
�
�!����� � �8� 
�	 �� �
�!����, �� ���
�	���� ���
� �
 �������
���� �� ������ ��� �
�
����� �
�! �
 
���
������
� 
�	 �� ������.
7� 
��	� ��� ��	��, �
 
��8!����
 �����
 ������� �
�
������
��
�! ���
 ��� �
�!���� �
��� �������
�.
X �
�!������ �"�� ��
 ����� ����� ���	� ��� ������ ������
� �
�
������ �
 
�8���� � ���� ���, �
 ������� � ���� ���, �
 ���
&%����

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

����� ������: #
�!������ (��%. 22), R�����! #�������� ������� (��%. 48),
6��	����� #�������� ������� (��%. 161)

*������� �������
7������� �
 "�������������� ��� -%����� �������, ��� ����%��
 �,���/&����� ��������� � ��
 ������ ��������� #������� ������� ��
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�
 ������� ��� �
"����
 ��	� ���������� 
����������� �� �"��� �� ���
�
������ �
"����
 ��
 
��	 �� 
����������.
$ -%������ ������� ��/
��'�� ��� �
������ �
"����
 �� �
"����
 1,0. 
X ��
��
���� �
"����
 ��� �
������� �
"����
� �8
��!�
� �	�� 
�	
��� #���������� ������
��� 	�� �
� 
�	 ��� ���%������ �
�. ��
Sketchpad �����
��� �
 ��
����� 
���� ��� �
"����
 ��
����, 
%%! 
�
�� �"���	 �
� ���
� �����%��� � � ���%������� �
� ���
�

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

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

7������� �
 �������
��� ��
���� �
"����

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

����� ������: -%������ ������� (��%. 51), *�8���/7����� �
"����
� �������
(��%. 194), R�����! #�������� ������� (��%. 48), 6��	����� #�������� �������
(��%. 161), #
�!������ (��%. 22), #���������� ������
��� (��%. 179)

)����� ��� 

�� ���

9�
� ������������ ��
 ������ ��������� #�������� �������, ��������
�
 �
�������� 
� �� 
���������� �
 ������� ��
 /��! �	��. *� ������
�
��"
�
, 
��	 ���
���� 	�� �� �� �!���
 ��� �������� ��
 /��!, ��

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

����. *� �� 
���������� ��� ������
� ��"
�
, � ������ ��
 /��! �	��
���
���� 	�� �� 
���������� �
 ��
�
����� �	%�� �������3�� ��� ����
��������� ���.

����� ������: R����� #������� ������� (��%. 141), 6��	����� #�������� �������
(��%. 161)
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'�
�
������
7� ��� Y��%������ �������� �

������������� � �

���8���
������ ��� ����

����������� ��� Sketchpad: 
���%�������� �
� ���
�������.
$� ���%������� ���
� ����� ��
������ ���%���'���
� �� "����

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

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

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

����
 �����
� ���
�"��
����	�

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

����%���!��� !%%�� ���%������� �
� ���
�������.
9�
� ���'��� ��
 ���!����� ��� Sketchpad, "������������� ������

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

���!�����, �������� �
 �� "�������������� ��
 ��%%��� �������:
7������� �
 ������������� �� ��
/��� ��� �
�!��
���, �
 �8
�!����
�� 
����%���! ���, �
 ��� �
�
�������� � �
 �� "�������������� ��

�
 ������� !%%��� ���%�������� � ���
�������.
$ Y��%������� "������������
� ��
 ��%%��� �
� ��
/���������
�������:

� ��
 �
 ������������� ��� ���%�����	, ���%�8�� ��� ����%�
/�����
��!� 
�	 �� ����� 7������.
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� ��
 �
 ������������� ��
 ���!�����, ���%�8�� ��� ����%� 0��
��������� 
�	 �� ����� ��!/��
.

V������������� ���
����%� (���
�

��������� ����
���������� ��
 �

������������� ��

���!����� �
� �

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

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

�	 �� ����� -��8���
��
.

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

�	 �� ����� -��8���
��
.

� ��
 �
 ���
���3��� ��
 �
�!����� �� ���%�����	, ���%�8�� ���
�
�!�����, "������������� ��� ����%� ���,������� ���������� 
�	
�� ����� -��8���
��
 �
� 
%%!8�� ��� ��/�
�� ���
�������!� ���
�� �!�� ��� ������� 
�’ 	,�� 
�%�� ��
� 
����	�.

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

����� ������: Y��%�����	� (��%. 249), `�
 ���!����� (��%. 261), ��
/���
�
�!��
�� ��
� ���!������ (��%. 262), -��8���
��
 ������� (��%. 150),
7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), Q��
������� (��%. 33), -��
%��

&�%��� ���%���� (��%. 89)

+� ���� ��� -%���	��� 
$ Y��%������� �"�� ��!/��
 ��������� ����"��
: �� 
��������	
�%�����%	���, �� ��
��� ���
�����, ��� �����"� ��������	����� �
�
��
 ��!�
 �������� ��
 ��� ���
���� ������� �
���
����� ����"����.

%��������� ������
����

R!��� �%�� ��
 ������! ���

���������� �%�����%����� ���
Y��%������ ��
 �
 ���
�!���� 
�������,
���
����� �����
���%��, ��%����� �
�
�
��������� ���� ���%�����	 � ��
���!����� �
�. *��� �

"�������������� 
��! �
 ������!,
�������� ������ �
 �%�����%������� �
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�������"
 �%����
 ��� �%�����%	��� ��� ���%������ �
�. (��
 ��
��
����� "������������� �� �%����� ��
 ��� �!���� /.)
7� �%�� ��� 
������	 &�%�� ��� 
���������� �%�����%����� � ���
Backspace ��� �%�����%����� �
� ��
��!/��� �� ��%���
�� ����"���
��� �
�
"����
��. *� "������������� ��� Y��%������ ��
 �
 �������
��
 ���!�����, �������� �
 �!���� �%�� ��� ������ x,��
 �
 ���
�!����
��� ���� ��� 
��8!������ ���
&%����.

�� ������ x ��!�"��
�	��� 	�
� ���'���
��
 ���!�����.
7��
������
� �� y, �
� r 
�!%��
 �� ��
���/� ��� �8������.

.����� ���������
X ��
��� ���
����� ��/
��'�� �!�� ����"���
��� ���
�!���� ���� ���%�����	 � ���
���!����� �
��� �� ���
�!����. -%��8�� ��
��
��� ���
����� ��
 �
 ����� �� 
���&��
�"��� �
�
"������. 7������� ������ �
 �!���� �%�� ��� ��
���
���
����� � �
 �
������ �� �%����� ��� 
�������� � ��8��� &�%���
��� �%�����%	��	 �
� ��
 �
 
%%!8��� �� ������ ���
����� �
� �

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

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

����
�� ��
�����������
X �����"� ��������	����� ��/
��'�� ���
��������	���� ��� ��
���� ���
����� ���!

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

��!, �� 
�
��	���� ����� ‘-8�����’, ��/
��'��
� �	��� 	�
� ���'���
� ���8���!'���� ��
 ���!����� 
��� ��
 ��
� ���%�����	.
7�	$�: *��	 �� 
�
��	���� ����� �!�
����� �� ���
�	���
 �
 ���
�!���� ���
���� ����
������� ���%������� ��������
��� �"���	 �
�, �
 ���
�!���� ��
 ��

�
�!����� � �
 ���
�!���� ��� ���� ���
��
���!� � � e. $� ����� �� ������
��/
��'���
� �� 
��	 �� �����
����%
�&!���� ��������� � ���%��������
��� ���%�"���
� ��� �"���� 	�
�

���"���� � Y��%�������. *� ��%��� �

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

7������� ������ �

�!���� �%�� �� ��

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

��� ���
�!���� ����
Y��%������.

9�
� ���8���!'���� ��
� ���%�����	 � ��
 ���!�����, �������� �

���
�!���� �	�� ����� ��� ��� �8
�����
� 
�	 �� 
���������� ���
���8���!'����. 7’ !%%
 %	��
, 
� ���8���!'���� ��
 ���%��������
���� 2 · AB �
� �� �"���	 �
� �"�� !%%�� ��
� ���%�����	 ���
"����������� 
��	 �� ���	���� ��
 �
 ���%������ �� !������

2 · AB + 2 · $4, ��� �������� �
 ���
�!���� ��� ���� ��� ��������
���%������� ���� �����.
*� ���'��� ��
 ���!�����, �������� ������ �
 "�������������� ��

�
��	���� ����� ‘�����’, ��
 �
 ���
�!���� ��� ���� ��� 
��8!������
���
&%���� x, y, r � �.
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�����������: *��	 �� 
�
��	���� �����
�!� ����� �� ���
�	���
 �
 "��������������
���� ��/�
�� �
� ����
������ ���%������
���!����� �"��� ��� ������ ��� �"���� � �

"�������������� ����
������ 
�	 ���
������������� ���
������� ��� Sketchpad. 
$� ������������� ���
������� ���
Sketchpad ����%
�&!���� ���
��������������� ���
�������, ���

�������/�� ��������������� ���
�������
�
� ��� �
�
�!�� ����%��� ���
�������:

7������� ������ �

�!���� �%�� �� ��

��!�"���

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

��� ���
�!���� ����
Y��%������.


������ ���" *�	%��� ����
����
�!���" ��5
 ����
������ ��'

ln �����	� %��!������ (�� &!�� e)
log R���	� %��!������ (�� &!�� 10) 
������
 #�	���� (
���� +1, 0 � –1, 
�!%��
 �� �� 
�

�� 	����! ��� ���
� �����	, ����� � 
������	.)X ���!�����
�������� ���
�
���
����
 "������
��
 �� ���������

���%������� ���
%
�&!����

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

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


�
�
�" *������ (Q������%������ �� 	����! ��� ��

/
����� ��� �%
��
����� ����
���. ��

�
�!�����
,

������ (2,6) = 2 �
� 
������ (–7,8) = –7.)  
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(
�����: *��	 �� 
�
��	���� ����� �!�
����� �� ���
�	���
 �
 ���
�!���� 	���

���!�
 �������� ����
� � 
�	��
��� ��%���
(������, 
�����
, ������, ��. � ����������"��
).
X ���!�
 �������� ������ �
 �������
� ��
��
� 
����	, ��	�� �� ����� ‘7��!���’ ���
�
�������������� 	�
� ���
�!���� ��


��������� ��
���! –���� �
����	 
����	 ����
�!���
 
�	 ��� ��
����� � �
� e.

����� ������: ��
/��� �
�!��
�� ���!������ (��%. 262), `�
 �
�!������
(��%. 260)

����!��: *��	 �� 
�
��	���� ����� �!� ����� ��
���
�	���
 �
 ������� �� ���/� �� ��� ����

��/
��'��
� � ���!�����. $��'���
� �� ���/� ���
���!������, �
����'��� �� 
� � 
��8!�����
���
&%��� ���
� � x, y, � � r. *� ������������ ��
��
/��� �
�!��
�� ��� ���!������, � ���/� ���
���'��� ��� �
����'�� ��� ��/!���� ��� ��
/����
�
�!��
���. -��%�8�� y = f(x) � x = f(y) ��

��
/��� �
�!��
�� �� �
�����
��� ������
������ � r =f(�) � � = f(r)
��
 ��
/��� �
�!��
�� �� ��%���� ������
������.

����� ������: ��
/��� �
�!��
�� ���!������ (��%. 262), 7��/� �%���
���
(��%. 256)

��� . . . ������
�
�
��� �
 ������
, ��� �� ����������
��� ��� ��������� �
�����
� ���
�

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

����������. X ���!����� �������� �!� ����� 
��� �� ���
�	���

��� Sketchpad. 

X ���!�����
�������� ���
�
"������ 	����
��%��� ��
�
���%�����	 ���
%
�&!��� �!�����
������ 
�	/
�� –�
����
 ����%��
��
/������	
���%�����	 	�
�

%%!'�� �!���
 ����.
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��
 �
�!�����
, �
 �������
�� �
 �
�
����!���� ��
 ���!����� ��
��
/��� �
�!��
�� � ����
 �"�� �� �"��
 ���������������� ���
���
	�
� x > 0, 
%%! ���
� �
�
&�%��� 	�
� x < 0. 
���� ��� ��	�� �� ���
����� �������� �
 �� ����"��� �� �� ���!����� ��������:
 1. -��%�8�� ��� ����%� (���
�
 ��������� ���� ���������� 
�	 �� �����

��!/��
.
 2. -��
�!���� �� ���������������

����
 ��� ���!������, 	���
���"��� � ��8�! �
�!��
��.
9�
� x > 0, � ���!�����
�������� ����� +1 �
� � ���� ��� �����%���� ���
� 1. *%%! 	�
�
x < 0, � ���!����� �������� ����� -1 �
� � ���� ��� �����%����
���
� 0. *��	 �� ����� ����
 ��� ���!������ �
 ���
� ��

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

 3. -��
�!���� �� �
�
&�%��	 ����

��� ���!������, 	��� ���"��� �
��8�! �
�!��
��. 9�
� x > 0, �
�����%����� �
 ���
� 0, ��� 	�
� x < 0, � �����%����� �
 ���
� 1.

9�
� �
������ �� $R, �
 �!���� �� �
�
�!�� 
����%���
:

$� ���
������� �� 
��	 �� �
�!�����
 ���%�"���
� �� ������� ��	��
���� �� ��� ���
������� �
 ��������
� �� ����"��
 �
� ��
%	���
.
7������� �
 �
�
����!���� ��
 ��
/������� ���!����� ��%%
�%��
����� ���� ����
 � ������� ��� ���
� ����"�� � ���� ����
 ���
�
����"�� 
%%! 	"� ��
%�;

���� ��� ��	�� �� ��� ����� �������� �
 "������������� �� ���!�����
�������� ��
 �
 ���%���� �� �����	 ��	&%��
 ������� ��
�
���!������ h(x) ��� ����
� � ���� ���
� f(x) ��
 �!�� x < � �
� g(x) ��
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�!�� x > �:

�������� ���$� ��� ����������� ��� �
 ��!	�

9�
� "������������� ��� Y��%������ ��
 �
 ������� ��
� ���%�����	 �
��
 ���!�����, �������� �
 �!���� �%�� �� ��!�"����� ����� �
���
������� ��� �"���	 �
� ��
 �
 ���
�!���� 
��! �
 
���������
 ���
��
 �
� ��/�
��. ��
 �
�!�����
, 
� �"��� ��
 �"���� ��� ����� �"���
��� �������� �� ����� ��� ������
���� ����
��� AB, �������� �

���
�!���� 
��	 �� ����� ���� ��/�
�� ��� Y��%������ �!����
�
�%�� ��!�� ���� ��!�"���
 ������� ��� �"���	 �
�. 7� �
�	����
��	��, 
� �"��� ��
 �"���� ��� ����� �"��� ������ ��
 ���!�����
f(x) = 
x2 + %x + y, �������� �
 "�������������� 
��� �� ���!�����
�� !%%��� ���%�������� �� !%%�� ���
������� �!����
� �%�� �!�� ���
��� �"���	 �
�.

*� � ���� � �
���!����� ���
��%��� �
 ���
�!����
�
%�����
� 
�	 ���
���� ��� Y��%������,
������ ���
Y��%������ ����
!���, ��
 �

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

���
�!����.

�������� �!�� �����!��
�
9�
� "������������� ��� Y��%������ ��
 �
 ������� ��
� ���%�����	 �
��
 ���!�����, �������� �
 ������������� ��
 ��
 �
�!����� �
� �

��� ���
�!���� ��� ��/�
�� �
�.
1. -��%�8�� ��� ����%� 0�� ���������� 
�	 �� 
�
��	���� �����

‘�����’. -�/
��'��
� �� �
�!���� ��
%	��� ‘`�
 �
�!������’.
2. #%�����%������ �� 	���
 ��� ��%��� �
 "�������������� ��
 ��

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

 3. R!��� �%�� ��� OK. X �
�!������ ���!���
� ���� ��/�
�� �
�
�
� ���������
� ��� �"���	 �
�.

����� ������: #
�!������ (��%. 22), `�
 �
�!������ (��%. 260)
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���!�� ����!�
�
V������������� ��� #
%��
 �������� ��
 �
 ���/��������� ��
��
��
������!, �� �������, �� ���% �
� �� "���
 ��� �������� ��
��������, %�'!����, ��������� �
� 
%%��. 7������� ������ �

"�������������� ��� #
%��
 �������� ��
 �
 ���
�!���� �
���
���!
���&�%
 �
� !%%�� ���/��������� ���� %�'!����.
X #
%��
 �������� ������ �
 "�������������:

� 	�
� �"��� ���%�8�� 
���������
 ��� �"���	 �
� �
� ��
 �
������	���
 
�	 
��! �
 
���������
 ���� �����"�� ������� � �"��
������
. V������������� ��� #
%��
 �������� ��
 �
 
%%!8��� ���
��/!���� ��� �������� � ��� ������
� ��� �!�� ���%�������

�����������.

� 	�
� ���8���!'���� ��
 %�'!��
 �
� �"��� ���%�8�� �� ������� ��

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


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

��
�����, �%����&� ��� ���������� ���
������� ��������
R
�����! � #
%��
 �������� ��/
��'��
� 
����!��� 	�
�
���8���!'���� ��
 %�'!��
. 7������� �
 ������� 
� �
 ��/
��'��
� �
�
 
���������
� � #
%��
 �������� 
�	 ��� �
���%
 ���%����
‘R������’ ���� ����%� ����
�
��
�. ��
 �
 ��/
������ � �
 
�����3���
��� #
%��
 ��������, ���%�8�� ��� ����%� �����
�� ������� ��
����� �
��� ����%�  �!���"� ������� ��
����� 
�	 �� ����� #��&�%�.
Q�
 Windows � #
%��
 �������� �
�����! ��/
��'��
� ������������
(� 
����!���� ) ��� �!�� ����� ��� �
�
����� ��� Sketchpad. 
7������� �
 �� ������ ��
 �
 �� ���
�������� �� !%%� ���� �
� �
 ���

/����� ���� �� ��������� ��
��� ���
%���� ���� �
 ��� 
���������
��� �!�� ����� � ��� �!�� ����� ��� �
�
�����.
9�
� � #
%��
 �������� ���
� �%������, �������� �
 ��� 
�����3���
�!����
� �%�� �!�� ��� ������ R%������ ��� ��
����� �
� �
 ��
���
�������� �� ��
/������	 ������ ��� ��	��� ������!� ��� 
�	 ��
��
��� ���%�� ���.

����� ������: -�/!����/*�	���3� ��� #
%��
� �������� (��%. 195), #����������
�������� (��%. 175)



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


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

9�
� �
������ �

���� �
 �!�� &�%�,
��/
��'���
� �


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

"��		��
�����: *%%!8�� �� ��
��
������! �������� ���%�����
�
��
��
������! 
�	 �� 
�
��	���� �����.

($��'
�: *%%!8�� �� ������� ��� �������� �%�����%�����
�
������� � ���%�����
� ������� 
�	 �� 
�
��	���� �����.

����: *%%!8�� ���% �������� �� �����
, �%!��
 � �����
�������

����"��
 �!����
� �%�� ��� 
�������"� ������. 7� ��
 �%�� ���%�����
�� ���% �
� ������������
� �� ������. 7� ������� �%�� 
/
������ ��
���% �
� 
�������������� �� ������.
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(��
� ‘)�&	�’: *%%!8�� �� "���
 ��� �������� (���� �
 �!��� ��


�	 �
 ����
��������
 "���
�
 ��� Sketchpad) ���%�����
� "���


�	 �� 
�
��	���� �����.

9�
� �/
��	'��� ��
"���
 �� ���%�����

���������!

���������
 �� ���
#
%��
 ��������,

%%!'��� �� "���

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

�����������,
"������������� ���
����%� 1���� 
�	 ��
����� #��&�%�.
(7������� �


%%!8��� �

��
�����
 "���
�

�!����
� �%�� ����
-��8���
��
 ���
7���� "���!���

�	 ��� #���������� | 
Q�����
.)

����
�$�� ��&	��
�: *%%!8�� �� "���
 ��� �������� (���� �
 �!���
����������� "���
 ��� ������ �
 ���&!%%�� � ���%������� �
�)
�!����
� �%�� �� 
��	 �� ������ ��
 �
 ��/
������ �� �%
����
��
%	��� ��� -��%���
 "���
��� ��� ������
�	� �
�.

��	<
���� ������������: R!����
� �%�� ���, ���&!%%���
�
��	����
 ���
%��
 ��
 �
���
���� 
�
�
�!��
�� 	�
�
���8���!'���� ��
 %�'!��
. R!����
� �%�� ��
 ������� /��!,

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

����� ������: ��'!���� (��%. 45), -�/!����/*�	���3� ��� #
%��
� ��������
(��%. 195), Q������� ����������� (��%. 176), -��%���
� "���
��� (��%. 81)

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

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

(���� ��� ���!��� ����!�
� ���� ��� ���9������� ��4�����
9�
� ���8���!'���� ��
 %�'!��
, ���%�8�� ����������� ����
 ���
�������� �
� ������ �� ��
��
������!, �� �������, �� ���% �
� ��
"���
 ��� �������� �� ��� #
%��
 ��������.
7������� ������ �
 ���
�!���� �
���
���! ���&�%
 �
� �
���
����
���/������� �� ��
 %�'!��
.

�����!�� 	�'�	����&� ��	<
�!� ��� 	�'�	������ 	
��
�
�����
#
����
� �� ������ ��� Q��&�%���� 
�
�
�!��
��� ���� #
%��

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



#
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Q�
 Windows �������� �
 ������ 
��! �
 ���
%��
 ���&�%����

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


��������� �� �!���
 �%���! ��� �
�
����� ��� Sketchpad.
�
 ���
%��
 ���&�%���� 
�
�
�!��
��� ��
������
� �� ��������
��!���.
#
�	��� ��!	�����&� ��	<
�!�: R!��� �%��
�� ��
 
�	 �
 ������! �� ��� ����������� �
�%��
��
 �
 ���������� �� 
�������"� ���&�%�
������
���� ����
���, ��������
�, �����
�
��
���� � �	8�� �!�� 
�	 �� ���%������ �������. �
 ������! 
��!
���
� ��
�����
 �	��� 	�
� ��!�"�� ���%������ �������.
#
�	��� ������&�: R!��� �%�� �� ��
 
�	 �
 ������! ��
���� ��%����� ��
 �
 ���������� ��� 
�������"�
���/������� ��
 �%!��
, ����
������ ��'
, ������ � ������
��� ���%������ �������. *� ��� ��!�"�� ���%������ �������,
� ��%����� ���!���
� �� ������
���! ���� ������ 	��� ������
�
 ����%������� �������.

x3

5

#
�	��� 
	��
�
�����: R!��� �%�� �� ��
 
�	
�
 ������! ��
��������� ��
 �
 ������������ ��
���%������ ������� �� �
���������, 
���%��,
!������
 � ���&�%
 
�	%���� �����. Q� 
�������
�� ��� �
��������� �
� ��� 
���%�� ���
�%�����%������ 
�	 �� �%�����%	��� ��� ���%������ �
�, �

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

%%!'�� �� �����	� ���� ���� �
 ����
��	'��
� �� ����
������
��/�
�� ����%
�&!����.
#
�	��� ��	<
�!�: R!��� �%�� �� ��
 
�	 �
 ������!
��� �
���
����� ���&	%�� ��
 �
 ���
�!���� ��
���&�%� ��� ����
�, �� �, �� ���&�%� ��� ������ �
����
������ 
�	 �
 ��	����
 ����������
 ���&�%
 ��� ��/
��'���
�
��� 
�
��	���� ����� 	�
� �
������ �
� ��
������ �
������ ��
��%���
�� 
�	 
��! �
 ������!.


+� � �-


7������� �
 �����!���� �
 ���
%��
 ���&�%���� 
�
�
�!��
��� ��

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

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

����� ������: ��'!���� (��%. 45), #
%��
 �������� (��%. 69), -�/!����/*�	���3�
��� #
%��
� �������� (��%. 195)
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��
#
�� �����
� ���
�$�
�� �
�!���� #��&�%�

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

�	 �!���� ����
��������
���
%���. V�������������
��� #��&�%� 
�"����
����%�� ��
 �
 �%��8��� ���

�
������� �� 
���������
-
�
�
������� ��	�
�������������
����
��������� ���
%����
� ��
 �
 ������������ ���
��	�� �� ��� ����� �������� 
�"��! �!���� ���
%���. Q��� #��&�%�

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


%%!8��� ��� ���	����� -	��� �� "���
 � �� �!"�� ��� ��
����- ���

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

X #��&�%� 
�"����
����%�� ����/����
��� “���������
�
��!” ���� ���
����
��� �!��
����
���������
���
%����. \

������ �
 �"���
�8��������� �� ��
"���� ���
����
���������
���
%���� ����
���
������ �� ���
#��&�%� 
�"����
����%��.

��
 �
 ��/
������ �� �
�!���� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��,
���%�8�� ��� ����%� �����
�� ������
� ������� ������� 
�	 �� �����
‘#���
�������
 ���
%��
’ � �!��� �%�� ��� �%
���� ���%����
‘#��&�%� 
�"���� ����%��’ ���� #��&�%� | -��
%���� ��� �
�
�����
��
%	��� ‘-��%���� ����!/��’. �� �
�!���� ��� #��&�%�� 
�"����
����%�� ���&!%%��
� �!�� 
�	 �
 �
�!���
 ��� 
������� ����!/��
�
� ��/
��'�� ��� #��&�%� 
�"���� ����%�� ��� ��� ��	�/
�

���%������� ����
��������� ���
%����. ��
 �
 
%%!8��� �� ���
%���
��� ������!/��
� 
�	 ��� #��&�%� 
�"���� ����%��, ���%�8�� �!����
!%%� ����
�������� ���
%��� 
�	 �
 ��
�����
 ���
%��
 ��� �����
#���
�������
 ���
%��
 � 
�	 �� �%
���� ��
%	��� ���� -��%����
����!/��.
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7������� �
 
%%!8��� �� ���� ��� �
�
����� #��&�%� 
�"����
����%�� ������!� �� 
�	 �� ��
��� ��� ���%�� ��� �
� �
 
%%!8��� ���
��
��!���� ��� ������
� ��� �����"� 
%%
��� �������� ���. ��
�
�!���� #��&�%� 
�"���� ����%�� �
�
����� ��
�	 ��"�� �
 ��
�%������ ���%�����
� ��� ����%�  �!���"� ������
� ������� ������� 
�	
�� ����� #���
�������
 ���
%��
 � �!����
� �%�� ��� ������
R%������ ��� �
�
�����.

X ����%� �����
��
������
� �������
������� ���
�
��
������ �	��� 
�
�"��� ��������� ��

� ������	���

����
�������

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

����� ������: #���
�������
 ���
%��
 (��%. 114), -��%���� ����!/�� (��%. 131)


����� ��	������
�� Q"	%�� ���
%���� ��/
��'��
� ��� �!�� ����� ��� �
�
����� ���
#��&�%�� 
�"���� ����%�� �
� �����"�� �
 ��"	� �"	%�
 ��
 �� ����	 �
�� �������/��! ��� ����
��������� ���
%���� ��� ��%��� �

��������� � �����
/�
� ��� ���
%����. #���
��	��� �� ������� ���
Q"�%��� ���
%���� ������
� �� ��
"�������� ��
��� ��� &������
�
��� �!�� ����� ��� �
� ��������� � 
%%!8�� �� Q"	%�� ���
%����
�%�����%�����
� ������� ���
 ���. *� ������������� ��

����
�������
 ���
%��
 ��� ��%��� �
 "�������������� �
� 
�	
!%%��� "������ ��� Sketchpad, "������������� �� Q"	%�� ���
%����
��
 �
 ������!3��� �
 
���������
-�
�
������� ��� ���
%����, �


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

�8������� ��� �
 ������ �
 "������������� �� ���
%���.
9���
 �"	%�
 ���������� 
����������
� �� �� ���
%���, ���� ����
����� -� �!����� !%%�� "������ ��� Sketchpad- �
 ������ �!����� �


�
���"�� �� 
��! �
 �"	%�
 	�
� "����������� �� ���
%���. 9�
�
���������
� � �
�
����� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��, �� �"	%��
���������
� �
'� �� ��� ��	%���� �
�
�����.

����� ������: -������� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%�� (��%. 80)

'���� ������������
X ����
 
����������� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%�� ������!/��,
&��
 ���� &��
, 	%
 �
 
���������
 �
� ��� �"����� ���



#��&�%� 
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�
�
����!'���
� ���
8� ��� 
����������� �
� ���
����%��� ��
���
%���.

X %���
 
����������� ��
�����
� �� ��� ���!%
 ����
�
: �

*���������
-�
�
������� �
� �
 ]��
�
.

%���������� - ��������
�
�� ����
 ��� *�����������-�
�
������ ���"��� 	%
 �
 
���������
-
�
�
������� ��
 �� ���
%��� -	%
 �
 
���������
 ��� ��� �8
�����
�

�	 !%%
 
���������
 ��� ���
%���. 9�
� "������������� �� ���
%���
�� ��
 �"����, 
��! ���
� �
 
���������
 ��� ������ �
 “
�������"�'���”
���
 ��� �"���� �!����
� �%�� ��� ���
%���. �
 
���������
-
�
�!������ 
�
/�����
� ��� %���
 �� �� ����! �� ��� ����
 ������ �

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

7������� �


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

���������

���������
-
�
�
������� ���� �

��!�� � �!�� ���
%���
 ��� #��&�%��

�"���� ����%��.

Q� �������
 ���
%��
, �� ����
 ��� *�����������-�
�
������ ������
�
 �����
������ �� ��� !%%
 ����
�
, �� ��� ���%� ‘#
�
��"��’ �
�
‘*���������
-#
�!������’. �� ����
 ��� #
�
��"�� �����"�� �


���������
 �
�
��"�� –
���������
-�
�!������ ��� 
�������"�'���
�

����!��� �� 
���������
 ��� �"����� ��� �"��� ��� ���
 ������
 �
�!
�� "���� ��� ���
%���� ��� �"����. �� ����
 ��� *�����������-
�
�
������ �����"�� �
 ��	%���
 
���������
-�
�
�������, ��%
�� �


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

������� �� �
 
���������
 �
�
��"��. *%%! 	�
� ��
 ���
%���
�"���!'��
� ��
 �
 "������������� �
�’ ��
�!%�3� ��� ���� �"����, ��
��������� ����������� � �����
/�
� ��� ���
%���� ������ ���
��
����	 �
 ���
���3�� �!���
 �����������
 
���������
-
�
�
������� �� 
���������
 �
�
��"�� ��
 �
 �!��� �� ���
%��� ���
��"�����.) ��
 ������	����� �%���/����� �"����! �� �
 
���������

�
�
��"�� �
� ��
 ��� ��	�� ������
���� ����, ����� �
 0�
�!�����

���
�
 ��
 ���
���
 (��%. 289).

;�����
�� ����
 ]��
�
 ��� �
�
����� #��&�%� 
�"���� ����%�� ���"���
	%
 �
 
���������
 �
� �� �
���
���� �
�
����� ��� ���'���
� 
�	 �


���������
-�
�
������� ��� ���
%����. Q� 
��! ����%
�&!����
� �

����!���
 
���������
 (�
 ����
 ��� ��/
��'���
� 	�
� �� ���
%���
"������������
� ��� �"����) �
� �
 ��%��! 
����%���
�
 ��� ���
%����
(�
 ����
 ��/
��'���
�). Q� 
������� �� �
 
���������
-�
�
�������,
�
 &��
�
 ��	� ���
%���� ��� ������� �
 
%%!8��� ����! ��� %���
:
�"��� �
�������� 
�	 ��� �
�
����� ��� ���
%����.

�� &��
 ��� 
�"����
����%�� ��
 ��

����!����

����������
������!/�� ��

���������� 
��	 ��
“���/	.”  

������� �� �� ����� ��������!���
7������� �
 �!���� ���%	 �%�� �� ����������� 
���������� ��� ����


����������� ��
 �
 
%%!8��� ��� ���	����� ���. 9�
� �!���� ���%	 �%��
��/
��'��
� �� �
�!���� ���%���� ‘6��	����� 
�����������’ �
�
�������� �
 "�������������� ��� ��!/���� �
���%�� ��
 �
 �!����
	����� 
%%
��� ��%��� ���� ���	�����. 7������� ������ �

"�������������� �
 
�
��	���
 ����� ‘�����!’ �
� ‘\��
����!’ ����
�
���%
 ‘*����������’ ��
 �
 ����� �
� �
 
%%!8��� ��� ���	����� ���
������� � ��� ���
������ ����"���� ��� 
�����������.

*�	 �� �%
����
�%��"�� ‘R��/	’ ���
�
�!���� ���%����
‘6��	�����

�����������’
�������� �

�
�������� 
� ��

���������� ���
�
����!����

���������� � ��%��	

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


��
 �
 ��/
������ �� 7���� ����&!%%����� ��
 �� 
���������� ���
���%�8
�� �� ��8� �%��. V������������
� 
��	 �� 7����
����&!%%����� �������� �
 
%%!8��� �� "���
, �� �!"�� ��
���� � ���
��/!����/
�	���3� �"���� ��
 �� 
���������� ��� ���%�8
��.
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�� 7���� ����&!%%����� �
� ����� ������ �� ���
�	���
 �

���������� �� 
�"��� ����%��.

����� ������: 6��	����� 
����������� (��%. 152), Q"����� 
�����������: �����!

���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11), *��	�
�� 
�������"��� ��	�
*�����������-�
�
������ (��%. 289), -������� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��
(��%. 80)

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

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

���
� ������
����
. �� 
���������� ��� 
�������"�'��
� ������ ��
������ 
�	 �� ���
%��� ��/
��'��
� ���
8� ��� ��� �� ������
��
.

V������������� ���
�%���/����� ��� �
�
����� � #��&�%�

�"���� ����%�� ��

�
 �8���������� ��

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

/ �� %��� / ��
R!����� /���� ������!�� �
 �/
��	���� ��� �
�
����� ��	�
����
��������� ���
%���� �� ��
 �"���� &��
 ���� &��
, 
��� �
 ��
"�������������� �� ���
%���. *�, ��
 �
�!�����
, ��%��!�� ��
�������	 ��
� �
�
������ ��� ������!/��
� ���� #��&�%� 
�"����
����%��, &���! �
 �
�
��%�������� ��� ����%��� ��� �
�
������ ���
�"���	 �
� �� ��
 - ��
 
���������� �� �!�� &��
. #
�������, 
�
��%��� �
 ���8��� ��
 ������������ �
�
����� ���� �
������ �
� �
����� �
����� �
�, �!%%�� ���
� ��� "������ �
 ���"��!�� ���
�
�
����� ��� 
����������� ��
 – ��
. 9�
� "������������� ��

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

�
�
������ ��� ����%����
� 	%
 �
'� �� �� ��
, �/	��� �"���

�������"���� �
 
���������
-�
�
�������, �
� ��/
��'���
� �	��� �

��%��! 
����%���
�
 ��� ���
%����.
9�
�, 	���, �/
��	'��� ��� �
�
����� ��� #��&�%�� 
�"����
����%�� &��
 ���� &��
, �
 
���������
 ��/
��'���
� ��
 - ��
 �!��
/��! �
� �
 ����!���
 
���������
 ��/
��'���
� �� 
��! ��
 %��� (����
���� �
 ��������� �
 �
 �
�
��%��������) ��"�� �
 �%��%�������
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	%
 �
 &��
�
 (��	�� �� Sketchpad �
 
���������).
��
 �
 �/
��	���� ��� �
�
����� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��
&��
 ���� &��
 �� �!���� �"����:
 1. V������������� �� ���
%��� ������ ��
���
� ��
 �
 ���%�8���


���������
 ��� �"����� �
 ����
 
�������"�'���
� ��


���������
-�
�
������� ��� ��/
��'���
� ���� #��&�%� 
�"����
����%��, �� �� ����! ��� 
��! ��/
��'���
� ��� %���


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

�
�
��"�� 	�� �
� *���������
-�
�
�������, ���%�8��

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

�
 
���������

�
�
��"��

�������"�'���
�

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

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

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

R
��� ���%����� 
���������
 ��� �"����� ��
 
�������"���, �
#��&�%� 
�"���� ����%�� ��/
��'�� �%���/����� ��
 ��� ���%����
�
�. �
 
���������
-�
�!������ ��� 
�������"�'���
� �� ���
���%���� �
� ��/
��'���
� ������
����
, ��� �
 
���������
-
�
�!������ ��
 �
 ����
 ������ 
�	�� �
 �!���� �!����� ���%����

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

 2. -/	��� ���%�8
�� �
 
���������
 ��
 �
 
�������"����� 	%
 �


���������
-�
�!������ ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��, ��� �!��
����� ��� �
�
����� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%�� ��/
��'���
�
��� ������!.

R!��� �%�� ��� ‘-�	���� &��
’ ��
 �
 �/
��	���� �� ����� &��

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

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

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

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


���������
.
R!��� �%�� ��� ������ ‘9%
 �
 &��
�
’ ��
 �
 ��%������� ���
�
�
����� �
�
����!'���
� 
����� 	%
 �
 ��	%���
 &��
�
.
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 3. 9�
� �%��%������ �
� �� ��%���
�� &��
 ��� �
�
������, �

����!���
 
���������
 ��� �
�
������ –�
 ����
 ��/
��'��
��������! � #��&�%� 
�"���� ����%�� ��� �"���	 �
� �
�! ��
��!����
 ��� &��
 ���� &��
 ����%����- 
����������
�, �


����%���
�
 ���
� ���%�����
 �
� �8
/
��'���
� �
 ������!
‘-�	���� &��
’ �
� ‘9%
 �
 &��
�
’. X #��&�%� 
�"���� ����%��
�������/�� ���� �
������ ��� ��/!����.
��
 �
 �/
��	���� ��� �
�
����� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��
��
 ������� /��!, ���%�8�� ��
 
���������
 ��
 
�������"��� 	���
������!/�� �� &��
 1.  

*� �
 
����%���
�

��� ���
%���� ���
�

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

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

����%���
�

�!����
� 
�%�� �%��
��� ������ ‘9%
 �

&��
�
’.

R
�! �� ��!����
 ��� &��
 ���� &��
 ����%����, �������� �
 �
������
�� ������� �!�� �� ����������� 
����������-�
�!����� ��� ����� �"��
��� 
�������"���� �!���� 
���������� ��� �"����� �
� � �� �!����
&��
 ��� �"�� ��� �
�
����
���� ���� #��&�%� 
�"���� ����%�� ��

�
 ������!���� �� 
�������"� 
���������� ��� �"����� �
� �� �����
�"�� 
�������"����. *� ��%��� �
 ��
�
������ ��� �/
����� &��
 ����
&��
 ��� �
�
������ "���� �
 �%��%������� 9%
 �
 &��
�
, �
�����
�� �%����� Esc � �%����� �� �
�!���� ��� #��&�%�� 
�"���� ����%��.

����� ������: ����
 
����������� (��%. 75)

���!%��� ��� ���/�� � ������� �����)�
9�
� � #��&�%� 
�"���� ����%�� ���
� ��
��, �������� �
 ����������
�� Q"	%�� ���
%���� ��� �
� �� ����
 
����������� ���. R!��� ��8�
�%�� �!�� �� ����������� 
���������� ��� 
�"���� ����%�� �
�
���%�8�� ��� ����%� ��������... 
�	 �� 7���� ����&!%%����� ���
��/
��'��
�.



81  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad  

����
�!�� ��$���
�
�� �%
���� �%��"�� ‘-��%���
� "���
���’ �
� ����� �� ���
�	���
 �

���%�8��� ��
 ������������ "���
 ��� �
 "������������
� ��
 ���
���&�%� ��	� 
����������� ��� Sketchpad, ��
 ��� ���&�%� ���
�������� ��� Sketchpad � ��
 ��� 
%%
�� ������������ 
�	 �

"���
�
 ��� ���
� ��
�����
 ��� ����� ‘V���
’ ��� Sketchpad. 
$ -��%���
� "���
��� ��/
��'��
� ���%�8��� ��� ����%� ������
 | 
1���� | 2���... � 	�
� �!���� �%�� ��� 
�
��	���� ����� -��%���
�
"���
��� ���� #
%��
 ��������. -�/
��'��
� ������ 	�
� �!���� �%��
��� ������ ‘-��8���
��
 ��� 7���� "���!���...’ ���� �
���%

���%���� ‘Q�����
’ ��� �%
����� ��
%	��� ‘Q������� �����������’. 
�� �%
���� ��
%	��� ‘-��%���
� "���
���’ �
� ����� �� ���
�	���
 �

������� �!���� "���
 �� ��%%��� �
� ��
/��������� ��	����. $� ���
������������ ������� ����%
�&!���� ��� ����� RGB (R	�����-
#�!����-7�%�) �
� ��� ����� HLS (*�	"����-������	���
-R�����	�
� *�	"����-R
�
�	���
-R�����	�).

�� �
�!����
���%���� ‘-��%���
�
"���
���’ �
��"��
�

�	 �� ���� ��
%���������	 ������

��� Windows ���
���
� ���
���������
���� ���%������ �
�
�
� ����"��
� �

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

��
 �
 �
�������� ��
 "���
 "������������
� �� ������ RGB, 
���'��� ��� 
���������� ����� ��
 �
 ����
���! �	�����, ��!���� �
�
��%� ��� "���
���. *���� �� 
���������� ����� ��/�!'���
� �������
���� �� ������	 ���� �� ��
 �%��
�
 
�	 0 ��� 255, ���� ����
 �

���
%����
 ������
 ��%����� �����	���� �������"� 
���� ���
����
����� ��� "���
���	 �����
. -������� �� �	����� 255 �
�
��!���� �
� ��%� 0 /��!"���
� �� ��� 
�	/�� �	����� ��� ������ �

/��
"���. *� �������� �
� ��� ����� ����� ��� 0, �
������� �
���
(��%
�� �
�	%�� "���
), ��� 
� �������� �
� ��� ����� ����� ��� 255 
�
������� !���� (�� %���	���� 
�	 	%
 �
 "���
�
, �� �� ���
%�����
���
�	 ���	 �
� 
�	 �
 ���
 ����
���! ��� "���
���).
$� ����� ����� HLS (*�	"����, /�����	���
 �
� ������	�) �
� ������
������ �� ���
�	���
 �
 �
�������� ��
 "���
 �� 
��������!
�������
. X 
�	"���� �
����'�� �� "���
, 	��� �	�����, ��%� �
��!����. X /�����	���
 �
����'�� �	�� /�����! � �������! ���
� �

"���
�
 -� ������� ���� 
�������"�� ��� !���� �
� � �%!"���� (�����)
��� �
���. $ ������	� �
����'�� �	�� ���	���
 "���
��� ������ �

��!�"�� –� ���!%�� ������	� 
�������"�� �� �����
 "���
�
 �
� �
����	� ������	� �� �
% "���
�
. ���� �������� ��� 0 ����� ����, ���
� ���
�� ��� ���� �
����'��
� 
�	 �� /�����	���
. �
 ��� �����
 �
�
�
�
�! "���
�
 
�������"��� ��� ���� ��� �%��
�
� ��
 ��
/�����	���
 �
� ��� ������� ��� �%��
�
� ��������.
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��
 !%%� ������
 ����!'��
� ������� HSV (*�	"����-R�����	�-
����) �
� ���
� �
�	���
 �� �� ������ HLS, �� �� �	�� ��
/��! 	�� �

��� �����
 �
�
�! "���
�
 
�������"��� ��� ������� ��� �%��
�
�
���� (�
� 	"� ��� ���� ��� �%��
�
� ��
 �� /�����	���
) �� �������
������	. Q� 
��	 �� ������
 �� !���� 
�������"�� �� ����� ������	
�
� ������� �����.

����� ������: O%%� "���
 (��%. 187), #
%��
 �������� (��%. 69), #����������
"���
��� (��%. 174), #���������� ������
��� (��%. 179)

����
�!�� ��$���
�
$ -��%���
� "���
��� ��/
��'��
�!�� - �!�� �
 16 "���
�
 ���
���
� ��
�����
 ��� ��������
‘V���
’ ��� ����� #��&�%�.
Q�� �����
 ‘`�� "���
’
�
�����!'��
� �� "���
 ��� �

���%�"��� 	�
� �!���� �%�� ���
������ $R.
X *�	"����, � R�����	� �
� �
������	���
 �
� ������ ��
���
�	���
 �
 �
�������� ��

"���
 �� 
��������! �������
. X
���� ��� 
�	"����� �
����'�� ��
"���
, 	��� �	�����, ��%� �
��!����. X ���� ��� ��������
�
����'�� �	�� ���	���
 "���
���
������ �
 ��!�"�� –� ���!%��
������	� 
�������"�� �� �����

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

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

�
/������!, �������� �
 "�������������� ��� ����� ��
 R	�����,
#�!���� �
� 7�%� ��
 �
 �
�������� ��
 "���
 �� &!�� ���

���	���
 "������������
� 
�	 �� �
���
 
�	 
��! �
 ����
�"��!
"���
�
.
��%��, �������� �
 "�������������� ��� ��������
 �����"� �
� ���
�
�
�	��/� "���
���� %����
 ��� �!�� ����� ��� �
�
�����
���%���� ��
 �
 �
�������� ��� 
�	"����, ��� ������	 �
� ��
/�����	���
. #���
 �!��� �%�� ���
 ��� ��������� ��
 �
 ���%�8���
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��� 
�	"���� �
� ��� ������	. *%%!8�� ��� 
�	"���� ���
������
�
�� ������ ��� ��������� ���'	���
 ���
 ��� ��������� �
� 
%%!8�� ���
������	 ���
������
� �
�
�	��/
 �� ������� �
� –�� �%!"����� �����
���
� ��� �!�� ����� ��� ���������� �
� �� �������� ��� �!�� �����.
*�	 �� ������ ��� �
 ���%�8��� ��� 
�	"���� �
� ��� ������	, �!���
�%�� ���� �
�
�	��/� %����
 ��
 ��8�! ��
 �
 ��������� �
� ��
/�����	���
.
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����
�
�� ��� ��

���������
-�� �
� "�%�!��� "�	��
, 
�	 ��� ���"� ��� -��%����, �
 &
���!
	��
�
 ��� ��������
� ���
� � ��
&���� �
� � �
�	�
�. X
-��
%������� ��� Sketchpad ����%
�&!��� 
��! �
 ��� ���
%��
 –��
��
 ��
 ��� �
�
����� ���%�� �
� �� !%%� ��
 �� �"���
��
������
���� 
�����������- �
��� �
� ��%%! !%%
 ���
%��
 ��� �
�
������ �� ���
�	���
 �
 ���%�8��� �
� �
 ������ 
���������
 ��
 �
 �

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

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

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


�	 
��! �
 ���
%��
 ���� -��
%������� ��� Sketchpad. 
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���
������ ��� �������
�����
X -��
%������� ��/
��'��
� ��� 
������	 ����� ��� ��	��� �
�! ���
�������� ��� Sketchpad �
� ����%
�&!��� �8� ���
%��
.

� -��
%��
 ������ ��
���
� : V������������� 
��	 �� ���
%���, ��
 �

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

�������-���
/��! (���
������), �������-��������/� (������
)
�
� �������-
�8������� (��������� � ���������) 
�����������.

� -��
%��� ������� : V������������� 
��	 �� ���
%���, ��
 �

�
�
����!���� �����
.

� -��
%��� 	
��
��: V������������� 
��	 �� ���
%���, ��
 �

�
�
����!���� ���%���.

� -��
%��
 ���	����� ����������� ���
��
�����: V������������� 
��	
�� ���
%���, ��
 �
 �
�
����!���� ������
��
 
���������
. $�
����� ����"�� ��� ���
%���� �!� ������ �� ���
�	���
 ��

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

� -��
%��� ��
�����: V������������� 
��	 �� ���
%���, ��
 �

������������� �
� �
 ���8���
������ ������� �
� ��������.

� -�������� ������������� ��������: V������������� 
��	 ��
���������, ��
 �
 �������, �
 "�������������� �
� �
 ��
"����������
����
�������
 ���
%��
.
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����� ������: -��
%��
 &�%��� ���%���� (��%. 89), -��
%��� ������� (��%. 102),
-��
%��� ��
&��� (��%. 103), -��
%��
 �"���
��� ������
���� 
�����������
(��%. 105), -��
%��� �������� (��%. 109), #���
�������
 ���
%��
 (��%. 114)

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

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

�	 
��	 �� �����.
7������� �
 
%%!8��� �� �����	 ���
%��� "������������
� ��
�%�����%	��� 
��� ��
 �� �������. R�
����� �
������ �� �%����� Shift 
�
� �
����� �� �%����� ��
 �� �!�� � �!�� &�%�� ��
 �
 
%%!8��� ��
�����	 ���
%���. 7������� ������ �
 ��
������ �
������ �� �%�����
Shift �
� �
 �
������ �� �%����� ��
 �� 
������	 � �� ��8� &�%�� ��
 �


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

$� "������ ���
Windows ��� �"���
������� �� ���"	
��%���� ������� �


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


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

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

����� ������: -��
%��
 &�%��� ���%���� (��%. 89), -��
%��� ������� (��%. 102),
-��
%��� ��
&��� (��%. 103), -��
%��
 �"���
��� ������
���� 
�����������
(��%. 105), -��
%��� �������� (��%. 109), #���
�������
 ���
%��
 (��%. 114)

(���� ��������� ��� ������ �
� �������
� �
� ���	�
�
7������� �
 "�������������� ����������� 
�	 �
 ���
%��
 ���
Sketchpad ��
 �
 ��%����� �� �
�!���� ��� �"����� �
� �
 �����
��
/������! ����
�
 ��� �"�����. R�
����� �
������ �� �%����� Alt 
�
� �
����� ������
� ���
 ��� �"���� ��
 �
 ���
��%����� �%	�%���
�� �"���� ���� ��� �
�������� ���� ����
 �������. *��� � ���
�	���

���%���� !�"��
 
�	 �� ���� ���
%��� ���
� �����	 ���� ���
%�������.
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%�����0� ��� ��
����� ��� �������
�����
7� ��� ����%��  �!���"� ������
��
��� �
� �����
�� ������
��
��� ���
��%�� ��� ����� #��&�%� �������� �
 ��/
��'��� � �
 
�����&��� ���
���
%�������.

7������� 
� ��%���
�
 ���3��� ���
���
%������� 	�
�
�!���� �!���

�
�����
��. ����� ������: -�/!����/*�	���3� -��
%�������� (��%. 196)

&���������, ������ 	��������� ��� �������� ���
�������
�����
��
 �
 ���
�������� ��� ���
%�������, ‘��!���’ ��� 
�	 �� ��
���
���%�� ��� � 
�	 ��� ���� �����"� ���� 
�	 �
 ������! �
� ������ ���
�� �!���� !%%� ������ ��� ��	���.
$� "������ ��� Microsoft Windows ������� �


��������� ��� ���
%������� ���� 
�������,
��!��, ��8�! � �!�� �%���! ��� �
�
����� ���
�/
������. 9�
� � ���
%������� ��� ���
�

���������, ��!�"�� ������ � ���
�	���


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

��
����� ��������
� ��� Sketchpad –���
� �� ���
%��� ���
"������������� ��
 �
 ���
�������� (� 
%%��� �
 �#���� ��

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


�
�
%�3��� ���� ���	�����.

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

�%�� �� ���
%���
������.

V������������� ������ 
��	 �� ���
%��� ��
 �
 ��������� 
���������

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

����%���
 �!�� ��
 ���%�����
 
���������
. 9�
� ���%�����

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

�
�!�����
, �� ��� ���%��� 
����������� (� 
�����������)
���������'��� �
 
���������
 ��� ��	����
� �
 ���
�"��
������� ��
��� ����%�� ��� ����� 7��
�"��
����	� � �
 
���������
 ���
��	����
� �
 ��������� �� ��� ����%�� ��� ����� 7������.
#��
 
�	 �� �������-���
������ �
� ��� ���%��� 
�����������,
�������� �
 "������������� �� ���
%��� ������ ��
 ��!/����� !%%���
�������: ��
 ��� �
�
����� ������� �����, ��
 �!���
 �������������
��� �������� ���������, 
%%! �
� ��
 ��� 
%%
�� ��
��!���� ��
������
�
 ������
������, ��
/���� �
�
��!����, ���	��� �
�
������������ �	����.

����� ������: -��%��� �
� 
�
����� ���%���� 
����������� (��%. 89), Q������

����������� (��%. 94), O%%�� ��������� ��� &�%��� ���%���� (��%. 98)

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

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

�
 ������������� �� ��� -%����� ������� � ��� #
%��
 ��������.
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R!�� /��! �� ���%���� �
� �
����'��� ����� ����%�� ��� ����� ���
�
��
������� ������ �� ������. ��
 �
�!�����
, �������� �

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

9�
� ��
 ����%� ���
���
� ��
������,
��/
��'��
�
����'
������� ���
����� ���. *��	
������� ���
����
	�� � ���"���

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

$� ���%���� �
� ������ �
����'��� �� ����� ��	�� %��������� ��
������� 
�����������. *� ���%�8��� �
� ������ �
� �
 ��� !��
 ��	�
������
���� ����
���, ���
������
� �%	�%��� �� ������
��� ����

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

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

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

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

�� �����
��������/��
� �
�
�
����� ���'	���

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

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

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

7������� ������ �


�
������� ���
���%��� 	%�� ���

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

-�����:

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


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

���������� ��� ��%��� �
 ���%�8���.

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

��#�     ��!���
�

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

%%! 
������


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

� -��%�8�� ��%%! 
���������
 �
��	"���

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

7������� ������ �
 ���%�8��� 
���������
 "������������
� ��� ����%��
��
���
 !���, ��
���
 ���
��� � ��
���
 ������
��� 
�	 �� �����
-��8���
��
 � ���
�����
� �� 
��! �� �� �
�!���� ���%����
‘6��	����� 
�����������’. 7������� �
 ���%�8��� ��������
 �����

���%�����!� �
 
�	 �� ����� ‘Q�	"��’ ��� -%����� �������.

����� ������: 7���� ������� (��%. 198), -��%��� 
����������� �� �� ���������
�%
���� ���%���� (��%. 91), -��%��� ����
%���	����� 
����������� (��%. 92),
R�����! ��������� (��%. 47), -��%��� 	%�� (��%. 144), -��%��� �������
(��%. 144), -��%��� ���
������ (��%. 145), 6��	����� 
����������� (��%. 152),
-%������ ������� (��%. 51), #%����� Esc (��%. 271), Q"����� 
�����������: �����!

���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

����
�� ��������!��� �� �
 
��
�$��
 ������
 ����
���
7� �� ��������� �%
���� ���%���� �������� �
 ���%�8��� ��%%!

���������
 ��� &�������
� ����! �� ��
 ��� !%%� ���
 ��� �"����.
 1. �
��
������ ��
 ��������� ��� �
 ����&!%%�� �
 
���������
 �


����
 ��%��� �
 ���%�8���.
 2. ����������� ��� !��� ��� ������ ��
���
� �� ���	 "��� �� ��


����
 
���� ��� /
��
������ ����������.



-��
%��� �������

92  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

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

*� ��%��� �

�
�
�������
���%�����
 �


���������
 ���
���%�8
�� ��� ����,
��
����� �
������
�� �%����� Shift 
	�
� 
�"�'��� �

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

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

 4. 9�
� ���%����� 	%
 �
 
���������
 ��� ��%��� �
 ���%�8���,

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


���������
 ��� ��%
��, 
�%�� 
�"���� �!%� 
�	 �� &��
 2. 

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

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

��
��#	� ��� ����
� ��
 ���

���!������ 	���� �
� ��

��	�����'��	� �'��	� ����
�.

��
��#	� ��
 	
� 	��
� ������� 	��

	�
����� �
� �� ��	�����'��	� 	�

���� ����
� 	���.

����� ������: -��%��� �
� 
�
����� ���%���� 
����������� (��%. 89)

����
�� ��������������� ��������!���
$�������� /���� �
 
���������
 ����
%������
� � 
�	�� �
�
���������� ���������! ���� ��	��. *� ��%��� �
 ���%�8��� ��
 ��!�

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

� #
�
��%������� �� ��
��� �
�!��
��� ��� �!�� ����� ���
�
�
����� ��� Sketchpad. \
 �
� �%���/���� ��
 ����

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

���������� ��� ��
��� �
�!��
���.

� *� ���
� ���
�	�, ����������� �� ������ ��� ��������� ��� ����!��
��� 
����������� �
� ��� ��� ����
%����� !%%
 
���������
. Q��
�
�
�!�� �"��
, ��
 �
�!�����
, �� ������
��� ����
 $4 �"��
�
�
����
���� �!�� ���� �����
 �� ��� �����
 ��
��� AB.
7������� �
 ���%�8��� �� ����
 $4 �!����
� �%�� �!�� ��� ���� ��
����
 ���
8� ��� ������� $ �
� 4. *�, 	���, ��%��� �
 ���%�8���
��� �����
 AB, ���
� ��� ����%� �
 �!���� �%�� �!�� ��� ����!��
��� �����
� ����� ��� ������� $ �
� 4.

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

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

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

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

9�
� �!���� �%��
�!�� ��
����
%���	���


���������
, ��
Sketchpad �!��

���%���� �
�!
������
�	���

�����
 �
� ���!
����
������ !%%


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

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

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

� *� 	%�� 
���� �� ��
%%
������ ��������� 
����"���, ���%�8��
�!���� �"����	 
����������, "������������� ��� ����%� %	
!����� ��

�
 ����� ��� ‘6��	����� 
�����������’ �
� ���%�8�� �� 
����������
��� ��%��� 
�	 �� 
�
��	���� ����� ‘�����!’ � ‘\��
����!’.

��
 �
 ���%�8��� ������	���
 
�	 ��
 
���������
 ���
8� ��%%��

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

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

� -��%�8�� �� ����� 
���������� �
� ��� ����"��
 ��
����
�
�
������ �� �%����� Shift �!��� �%�� ��
 �
 ���%�8��� �
� !%%


���������
.

����� ������: -��%��� �
� 
�
����� ���%���� 
����������� (��%. 89), *�	���3�

����������� (��%. 188), 6��	����� (��%. 151), 6��	����� 
����������� (��%. 152),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)
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!����� ������������
Q����� 
���������
 ��� &�������
� ��� �"���	 �
� ��
 ��!/�����
�������: ��
 �
 �
 ���
��������, �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ����, �


%%!8��� �� �"��
 ��
� �
�
������ �
� �
 ������������ ���
����������� �"����� ��� ����%
�&!����
� ��� �"����, �������� �
� �


�
�
%�3��� �
� �
 
���
%�3��� ��� �
���
����� �"����� ���
8� ���

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

� *� �� 
���������� ��� ��
� ���%������, �����
� �	�� 
��	 ��

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

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

�� �����
��������/��
� �
�
�
����� ���'	���

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


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

9�
� ������ ��
 �
 ���
�������� ��
 
����������, �
 !%%
 
���������

��� �"���'���
� �� 
��	 ����������
� �
� ����������
� ��
 �

��
�������� �� �"����� ���� �� �� 
���������� ��� �����
�. ��

�
�!�����
, 
� ������ �� ��
 !��� �!����� ������
���� ����
���, ��
����
 
�8��������
� 
�!%��
, ��	�� �� ���� �� ����
 �8
��!�
� 
�	 ��
���� �
� ��� ��� !���� ���. 7� 
�!%��� ��	��, 
� ������ �� ���� ��
������
��� ����
, �
� �
 ��� !��
 ��� ���
�������
� �
'� �� 
��	,
��	�� �� ����
 �8
��!�
� 
�	 
��! �
 ��� !��
 �
� ��� ������ �

���
������� 
��8!����
 
�	 
��!.

�� Sketchpad 
"����������� ����
	���� �
���� �
�
���
����� ��
 �

������!3�� ���
����������� �"�����
���
8� ���

�����������. ��

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

!��
 ���
� �
 �����!
��� ����
���.

����� ������: -��%��� �
� 
�
����� ���%���� 
����������� (��%. 89), Q"�����

�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

&������������
� ��� ������
 ��������!���
*�	 �%���!� �
���
����� �"�����, � ���
������ ��	� 
�����������
��� &������
� ��� �"���	 �
� ���
����
��5�� 
��	 �� 
���������� �
� ��
��������� ������
��� 
����������� ��� Sketchpad &
��'���
� �� �����
������������ ���
�"��
�������: ���
/��!, ��������/� �
�

�8�������. ��
 �
 �
� ����� �� Sketchpad �� ���
�	���
 �

"�������������� ��� �
���
 
�	 
����� ���� ���
�"��
�������,
����/���� �
 ���
 ���
%��
 ������: �� ���
%��� ������ ��������� , ��
���
%��� ������ ���
�����
� �
� �� ���
%��� ������ ��,��������. *��! �
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���
 ���
%��
 �������/�����
� �� ���� 	�
� "�������������
� ��
 ���
���%��� 
�����������. *��	 ��� ��
/���� ���
� � �������/��! ����
�
�! �� ������� 
�����������.
R
�! ��� �������� ��� Sketchpad, �� �����	
���
%��� ������ ��
���
� ���
� �� ���
%���
������ ���������. -��%�8�� ��
/������	
���
%��� ������ �
� ��
/������	
���
�"��
����	, ��
����
� �
������ ��
��������� ��� ���
%���� ������ ����
���
%�������. R�
����
� �
������ 
��	 ��
���������, ��/
��'��
� ��
 
�
��	���� �����
�
� �������� �
 ���%�8��� ��
 
�	 �
 ���

���
%��
 &�%���.

7� ��������������
�� ���
%��� ������,
�������� �


%%!8���
���
�"��
�������
��
����
� �
������
�� �%����� Shift �
�
�
����
� ��
�%����� ���

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

,� ������
� ������

(����:

&���

���

�������

��

%�9
�������

� V������������� �� ����� ��������� ��
 �
 ���
/����� 
���������

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

� V������������� �� ����� ���
�����
� ��
 �
 ��������3���

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

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

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

����� ������: Q������ 
����������� (��%. 94), �� ���
%��� &�%��� ���
/��!�
(��%. 95), �� ���
%��� &�%��� ��������/�� (��%. 96), �� ���
%��� &�%���

�8�������� (��%. 96)

*
 �������
 #!�
�� ����

���
Q����� ���%�����
 
���������
 �� 
��	 �� ���
%��� ��
 �
 �

���
/�����, ��%
�� �
 �
 ���
�������� �
�! ����
������ 
�	��
��
�
� ���� ����
������ ��������� "���� �
 �
 ��������3��� � �

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




-��
%��� �������
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���%�8��� �
� �
 
�
������� ��� ���%��� 
�����������, �
 �
������
������! ��������� �
� �
 �
�
����!���� �����
 ����� 	��� �
� �� �

!%%
 ���
%��
 ��� ������ ��
���
�.

����� ������: 7��
�"��
������ �
� ������� 
����������� (��%. 94), �� ���
%���
&�%��� ��������/�� (��%. 96), �� ���
%��� &�%��� 
�8�������� (��%. 96),
7��
/��! (��%. 218)

*
 �������
 #!�
�� �������

��
Q����� ���%�����
 
���������
 �� 
��	 �� ���
%��� ��
 �
 �

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

7������� ������ �

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


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

!%%
 ���
%��
 ��� ������ ��
���
�.

����� ������: 7��
�"��
������ �
� ������� 
����������� (��%. 94), �� ���
%���
&�%��� ���
/��!� (��%. 95), �� ���
%��� &�%��� 
�8�������� (��%. 96),
#�������/� (��%. 223), -��%��� ������� (��%. 212)

*
 �������
 #!�
�� ��9
�������
Q����� ���%�����
 
���������
 �� 
��	 �� ���
%��� ��
 �


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

7������� ������ �

���%�8��� ��
 ������
��
 ������

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

!%%
 ���
%��
 ��� ������ ��
���
�.

����� ������: 7��
�"��
������ �
� ������� 
����������� (��%. 94), �� ���
%���
&�%��� ���
/��!� (��%. 95), �� ���
%��� &�%��� ��������/�� (��%. 96),
*�8������� (��%. 225), -��%��� ������� (��%. 212)

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


$�������� /���� ��
 �"���� ������ �
 �"��
�	��� ��%%�� %����������� ��� �
 ���
�
�����%� �
 ���%�8��� �� 
���������� ���
��%���. O%%��� �!%� �� �"���� ������ �
 ���
�
�	�� 
�%����� ���� �
 ��� �������� �
 �

����� 	%
 ���
 ��� �
�!���� ��� �"�����. *�
3!8��� �!���
 ����%� ��
 &��������/#��������,
��� ��	����
� �
 &����� �!�� ������ ��� �����
#��&�%� ��� Sketchpad. q��	��, ��� �

"���
������ ��
��
���! ��
 �����
 ����%� ��	�� �� Sketchpad ��
�����
�� ���
%��� ������ ��,��������, �� ����� ���
� �� �
���
���	 ������
��
��� ����������/����������.
��
 �
 ���������� � �
 ���������� ��
 �"����, 
�8!����
� �
��������
� �� �����	� ���:
1. V������������� ��� ����%� ��
���
 !��� 
�	 �� �����

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

��	�
�
.

 2. V������������� �� ���
%��� ������ ��,�������� ��
 �
 ������ 	�


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

����� ������: �� ���
%��� &�%��� 
�8�������� (��%. 96), -��%��� 	%�� (��%. 144),
-��%��� ������� (��%. 212)
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98  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

0���� ����	���� ��� /����� �%���	 �
#��
 
�	 �� ������� �
� ��� ���%��� 
�����������, �� ���
%��� ������
�"�� ��%%�� ������� %���������� 	�
� "������������
� ��
�������������� ������ 
�����������.

����
������� �� 	���� ���� ��� ��������� #!�
�� ����
���
7� ���%	 �%�� ��� ���
%���� ������ ��
���
� �!�� �� ��!/��
 ����

����������� ����%����
� ������
 �� ��� ������������ ��������� ��’

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

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

1��
��
� 	���� ����
��...

��
������


Q����� ��
���
 ������� ��
 ��������/� �
�

�8������� 

-�����
���

����������

��
���
 �,��� ���������� ��
 
�!�%
��

Y��%�����	 ���,������� ������
����

Q��!����� ���,������� ����������

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

-�����
 -�/!���� ‘6�������� ������
�’ ��

���8���
��
 ��� ������
�

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

����� ������: -��%��� ������� (��%. 212), -��%��� !8��
 ��������
� (��%. 213),
6��	����� ������
� (��%. 153), -��8���
��
 ���%������� (��%. 150), -��8���
��

���!������ (��%. 150), -��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113)

����
������� �������
� #!�
�� ��� ������

Q� ��������� ����������� �������� �
 "������������� �� ���
%���
������ �� �������� �
� %�'!���� "���� �
 "���
���� �
 ���
&���� ���
���
%��� ��
�����. 7� �� ���
%��� ������ �������� �
:

� -��%�8��� �
� �
 ������ ��
 ������
.
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� R!���� ���%	 �%�� �� ��
 ������
 ��
 �
 ���8���
������ ��� ������

�� ��� ‘6��	����� ������
�’.

� R!���� ���%	 �%�� �� ��
 %�'!��
 ��
 �
 ���8���
������ ��
%�'!��
.

����� ������: -��
%��� �������� (��%. 109), 6��	����� ������
� (��%. 153),
-��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113)

)�������� �����
� �
���
R!��� �%�� �� �� ���
%��� ������ �!�� ���� ���� ��� ������
����

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

������������ ������ ����� ����"
����� �� ���� 
����%���
 �
� �

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

����� ������: -��
%��� ������� (��%. 102), ����� (��%. 199)

������ �
����$� �������$�
R!��� �%�� �� �� ���
%��� ������ ��!�� ��� ���%�"�� ��	� ��������
��������� ��
 �
 ����%����� ��� �������
 
���� ��� ��������.
(
�
/������! ������! �"��� ��
/�������� ���������: O%%
 ������ �

����
%����� ��� ��
�8� ������� �� ��������� ��
/��	, !%%
 ������
�
 ��/
��'��� � �
 
���������� 
���������
, �
� !%%
.)

    

<���     /	������

9�
� ����������� �� ������ ��� ��������� ��� ���%�"�� ��	� ��������
���������, � �����
� ���
������
� �� ������ "����� ��� ���"��� 	��
��	����
� �
 �
������ �� ������. *� ��%��� �
 ���%�8��� � �
 ������
�� ������ �
 ����%����� ��� �������! ���, �!��� �%�� �!�� ��� %
&�
��� �������� �
� 	"� ��� ���%�"	� ���.
*� �!���� ������ ��������� ����%�� ��
 �������
 ��� "���!'��
� "�	��
��
 �
 �%��%������, �
�
����� �
������ ��"�� ��� �%��%����� ���
�������
�. R!��� �%�� �� �� ���
%��� ������ �!�� ��� ���%�"�� ��	�
�
������� �
� ��������������� �������� ��
 �
 
�������� �
� �

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

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47)
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%����� �������� �� �9
��
��
 �
 
%%!8��� ��� �%��
�
 ��	� !8��
 � ��	�
������
��� ������
������, �
����� �
� ������
����������� ��
�	 
����	 �� ������
����� ������
��!�� ���� ���'	���� � ��� �
�
�	��/� !8��
. 9�
�
������������ �� ���
%��� ������ �!�� 
�	 ��� 
����	
�� ������
����� ������ ��	� !8��
, � �����
�
���
������
� �� 
�/������ &�%��, ���"����
� 	��
�������� �
 ������ ��� !8��
 ��
 �
 ���
%����� � �

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

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

���������� � �

���������� ��
������

������
������.

*� �� ������
 ������
������ �"�� �����
�������
���!��� ��������, � 
%%
�� �%��
�
� ��� ��	� !8��

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

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

������
������ �������� �� ��
����� ���!��� ��������, ��� �
 �"���
�� ���
�	���
 �
 
%%!8��� ��� �%��
�! ��� ������
� ���� 
�������
��� ������
������ ������� ����� !8���� ����, ��	�� � �%��
�! ���
���
� �
��������� 
�	 ��� ���	����� ��� ��� ���'���.

3

2

1

-1

����� ������: Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25), 7��/� �%���
���
(��%. 256), $����	� ������
��� ������
������ (��%. 254)

%����� 	��������� �������
��
 �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ��
� �����%%������ ���	�
�:
 1. -��%�8�� ��� ���	�
 �� �� �������� ������ �!����
� �%�� �!�� ���.

-�/
��'��
� ��
 �%
���� ���%���� ���� 
�	 ���
���	�
, ��!��
 ��� ���
���� 	�� �"�� ���%�"���. Q���
��!�� 
������! �
� ���� �!�� ��8�! ����
 ���
�%
����� ���%���� ��/
��'���
� ��� ������ %
&��

%%
��� ��
��!����.

 2. #
����� �
� ������ �� ��
 
�	 ��� ��� %
&�� 
%%
��� ��
��!����.
X ���	�
 
�"�'�� �
 
%%!'�� ��
��!����. R�
����
� �
������ ��
�%����� Shift �
��� ������ ��
 �
 
%%!8��� ��� ��
��!����
���	�
�, ����"
����� �� ��
������ ��� 
�"���� 
�
%����� ���.

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

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

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

����� ������: -��	��� (��%. 50), -���	%%��� (��%. 139)

%����� ���!�
�� ���
��$� ����������� ��� ���������$�
�����
$� ��
/���� �
�
��!���� �
� ��������� ����������� �	��� ��/
��'���
��
 &�%�� �� ��
 � �
� ��
 ��� !��
, ���"����
� 	�� � ��
/���
�
�!��
�� � � ���������	� �	��� ��������
� �
� ���
 
�	 	,��

�������'��
� ������ �� ������ ���� ��� �
�������� ��� ���"��� ��
&�%��
7������� ������ �
 ������� � �
 
%%!8��� �� ����� ����� ��
�
��
/���� �
�!��
��� �� 
���������� ����� 
�	 �� �
�!���� ���%����
‘6��	����� ��
/���� �
�!��
���’.
7������� �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ������� ��
/���� �
�
��!���� �
����������� �	��� –���� �
 �
�
%
�&!���� ������	���� � %��	����
���
�� ���� ��� �
�������� ��� &�%���- ������
� �� &�%�� �� ��
���
%��� ������. R
��� ����������� �� ������ ��� &�%��, � �����
�
�����
� &�%�� ����!��� �
����������. #
����� �
� ������ ���� ���
�
�������� ��� ���"��� �� &�%�� ���� �
 ����������� ��� ���������	
�	�� � �� ��
/��� �
�!��
��. *������
, ������ �� &�%�� ����!���
�
���������� ���� ��� 
������� �
�������� ��
 �
 ����������� ���
���
�� ��� ����������� �	��� � ��� ��
/���� �
�!��
���.

����� ������: Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!���� (��%. 33), ����������� �	���
(��%. 29), 6��	����� ��
/���� �
�!��
��� (��%. 156)
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�������
 �������
V������������� �� ���
%��� ������� ��
 �
 �"���!���� � �

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

� R!��� �%�� �� ���	 "��� ��� �"����� �
� ��
 �

������������� ��
 
��8!����� ������.

� R!��� �%�� �!�� �� �!���� 
����������
��
������ –	��� ������
��� ����
, ���%� �
��� �%���! ��� ���������� ��%������- ��
 �

�
�
����!���� ��
 ������ �!�� ��� ��
�����.
9�
� �� ���
%��� ������� &������
� ��� ����	
����� ��
 ��� �
�
����� ������� ��!�� ��
��
�����, � ��
����� ��/
��'��
� ���%������, �� ���
%�����
�!"�� �
� ���
����� "���
.

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

��
����� ������ �

������� ����������
�!�� ��� ��
�����,

%%! ������! 
%%��.

� R!��� �%�� ���� ���� ��� 
�����������
��
������ –	��� ������
��� ����
 �
�
���%�, ��� ������� � ��� ���%���- ��
 �

�
�
����!���� ��
 ������ �����. 9�
� ��
���
%��� ������� &������
� ��� ����	 �����
��
 ��� �
�
����� ������� �����,
��/
��'���
� ���%�����
 �
� �� ���
��
������, �� ���
%����� �!"�� �
� ���
����� "���
.

#��
 
�	 ���
������
��� ���

����������� ���

����%��� ��	"� ��

�� ���������

�������, ��
Sketchpad ��/
��'��
��
 �����
 ���
��
��� �
�!��
���
(��� �!�� ����� ���
�
�
�����) ��� �
�
���������� 
�
�������� �

�
�
����!���� ��

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

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

"������������
� �� ���
%��� �������. ��
 �
�!�����
, �!����
� �%��
�� �� ���
%��� ������ �!�� �� ��
 ���� �
�
����!'��� ���� �� ������
����� 
���&�� 	��� �
 �!�
�� �� �� ���
%��� �������. �� ���
%���
	
��
��, �
 ���
%��
 ���	����� ����������� ���
��
����� �
� �

������	���
 ������������� ���
%��
 ��������� /���� �
�
����!'���
�
 ���! ���� �����
 ��� �%
���� ��� %��������
� ����. $� ����%��
#������ �� ���
�������, &���� ������� �
� !%%�� ����%�� ��� �����
�
�
����!'��� ������ �����
.

����� ������: -��
%������� (��%. 86), Q����
 (��%. 13), *���������
 ��
������
(��%. 16), -��
%��
 &�%��� ���%���� (��%. 89), -��
%��� ��
&��� (��%. 103),
-��
%��
 �"���
��� ������
���� 
����������� (��%. 105), #���
�������

���
%��
 (��%. 114), Q������ �� 
���������� (��%. 198), 7���� ������� (��%. 198),
����� (��%. 199)
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�������
 	��#���
V������������� �� ���
%��� 	
��
�� ��
 �
 �
�
����!���� ���%��� ��
������ �
����'���
� 
�	 ��� �����
 –�� ������ �
� !%%� ��
 ������

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

����
 ��� ���%��.

#�������� ����
�
 1. -��%�8�� �� ���
%��� 	
��
�� 
� ��� ���
� ��� ���%������.
 2. R!��� �%�� ���� ��� ��%��� �
 ������������ �� ������ ��� ���%��

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

O%%�� ��	��� �

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

������ �� ������� �
�
�
 
/����� ��
������ ��� ������
������� 
����
�.

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

��
������� ����
� �� �������	��
 �
� ��� �������
7������� �
 ����
������� ���� �� ������ ��� ���%�� ���� �� ������
������� 
����
� �� �!���� 
���������� ��� ��� ��!�"��. ��
 �
 ��
����
�������, �������� �
 �!���� �%�� �!��

� �� ������ ��� ��� ��!�"��

� �� 
���������� ��
������ (	��� ������
��� ����
, �����

��
���, ���%� � �	8�)

� �� ���� ��� 
����������� ��
������.
9�
� �� ���
%��� 	
��
�� &������
� ��� ����	 ����� ��
 ��� ���%���
��	� 
����������� �� �%��, 
��	 �� 
���������� ��/
��'��
� ���%������,
�� ���
%����� �!"�� �
� ���
����� "���
.
#����� �
 ����� ����������� 	�
� ��%��� �
 ����
������� �� ������
������� 
����
� ��	� ���%�� �� �!���� 
���������� ��� ��� ��!�"��.

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

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

/����� �� ������ ��� ��������� ��
 �
 ������������ �� ������
������� 
����
�.
Q�� 
������	 �%
���� ��� �
�
�!�� �
�
�����
���, 
�	�� �� 
� �
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���%�� /
����
� 	�� ����"��
� 
�	 ��� ����/�� ��� ��������, �� ������
������� 
����
� �
 ����������� �� ���	 "���. �� 
����%���
 �
 ���
�
	�� �� ������ ������� 
����
� �
 ���
� 
��8!�����, ��	�� 	�
� ������
���� �� ������ ������� 
����
� ���� ����������� ����� ��� ��������
�
 /
����
� 	�� � ���%�� ��� ���
� ����
�������� ���� ����/��.
Q�� ��8� �%
���� ��� ����� �
�
�����
���, �� ���
%��� �"�� �����������
�� ��
 ����/� �
� � ����/� ��/
��'��
� ���%������. -�������, 
��� �
����/� �
 
����%���� �� ������ ������� 
����
� ��� ���%�� �
� ��
��
��!���� ��� ���%�� �
 ��������
� �� �� ���� ��� ����/��, !�"��


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

$!���� ���  �� �
��


������	������ �	�� ������

$!���� ��� �
��
 ������	������

�	�� ������

������$� ���
�$�
Y�!�"��� ��� ����%�� ��� ����� R
�
����� �� ��� ������
�
�
����!'���
� ���%�� "���� �
 "������������� �� ���
%��� 	
��
��.

� 7� ��� ����%� +����� ��! �� ������+������ �
�
����!'��
� ���%��
��� �
����'��
� 
�	 ��� ���%�����
 �����
. �� ����
 ������ ���
�
�� ������-������ ��� ���%�� �
� �� ������� ���
� �� ������
������� 
����
�.

� 7� ��� ����%� +����� ��! �� ������+������ �
�
����!'��
� ���%��
��� �
����'��
� 
�	 ��
 ���%������ ������ �
� ��
 ���%������

�	��
��. �� ���%������ ������ ���
� �� ������-������ ���
���%�� �
� � ���%������ 
�	��
�� �
����'�� ��� 
����
.

X ���%������

�	��
�� ������ �

���
� ����
������
��� ����

���� �������

�	��
���. ����� ������: -��
%������� (��%. 86), R��%�� (��%. 18), *���������
 ��
������

(��%. 16), R��%�� 
�	 �� ������+������ (��%. 203), R��%�� 
�	 �� ������+
����

(��%. 203)
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�������� ���	����� �����������
��������!���
V������������� �
 ���
%��
 ���	����� ����������� ���
��
����� ��
 �

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

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

�
�
����!���� ��
 ������
��� ����
 ���
8� ��� ��� !����
���.
V������������� �� ���
%��� �"���
��� *�
������� ��
 �
 �
�
����!����
��
 ��������
 � ����
 8����! 
�	 ��
 !��� �
� ����"��
� 
�	
!%%� ������.
V������������� �� ���
%��� �"���
��� ������� �����
� ��
 �

�
�
����!���� ��
 �����
 ��
��� � ����
 ����"��
� 
�	 ��� �����
.
R
�! ��� �������� ��� Sketchpad, �� �����	 ���
%��� ���	�����
����������� ���
��
����� ���
� �� ���
%��� �"���
��� �����������
��
�����. -��%�8�� ��
/������	 ���
%��� ���	����� �����������
���
��
�����, ��
����
� �
������ �� ��������� ��� ���
%���� ���	�����
����������� ���
��
����� ���� ���
%�������. R�
����
� �
������ 
��	
�� ���������, ��/
��'��
� ��
 
�
��	���� ����� �
� �������� �

���%�8��� ��
 
�	 �
 ���
 ���
%��
.

7� ��������������
�����������
���
%��� ���	�����
�����������
���
��
�����, ��������
�
 
%%!8���
���
%��� ���	�����
�����������
���
��
�����
��
����
� �
������
�� �%����� Shift �
�
�
����
� ��
�%����� ���

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

"�� ��� ��������� ��'����		
� �	�	��
�:
 1. -��%�8�� �� ���
%��� �"���
��� ����������� ��
����� 
� ��� ���
�

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

������
���� ����
���. (7������� �
 �!���� �%�� ���� ���	 "���
���
 ��� �"����, �!�� �� ������ ��� ��!�"�� ���, �!�� ��

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

 3. R!��� �%�� ������� /��! ��
 �
 ������� �� ���� ��
 �� �������
!��� ��� ����
���.
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"�� ��� ��������� �	���'����:*� ������!��,
�������� �

"��������������
����������� 
�	 �

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


/�����
� �� ������
��� ��������� �!��

�	 �� ���� ���
�������� �������.

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

 2. R!��� �%�� ��
 �
 ������� �� ���� ��
 �� !��� ��� ��������
�.
(7������� �
 �!���� �%�� ���� ���	 "��� ���
 ��� �"����, �!��
�� ������ ��� ��!�"�� ���, �!�� �� 
���������� ��
������ 	���
������
��� ����
 � ���%� � �!�� �� ����.)

 3. R!��� �%�� ������� /��! ��
 �
 ������� �� ���� ��� ������� 
�	
�� ����� ����"��
�.

"�� ��� ��������� ��'���� ���		��:
 1. -��%�8�� �� ���
%��� �"���
��� ������� �����
� 
� ��� ���
� ���

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

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

 3. R!��� �%�� ������� /��! ��
 �
 ������� �� ���� ��� ��������
������� 
�	 �� ����� ����"��
� � �����
 ��
���.

��
������� ��'����		
� �������	$�
� �� �������	��
 �
� ���
�������
7������� �
 ����
������� ���� �� ����� ���� �� ������� 
�	 �

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

� �� ������ ��� ��� ��!�"��

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

� �� ���� ��� 
����������� ��
������.
9�
� �� ���
%��� ���	����� ����������� ���
��
����� &������
� ��� ����	
����� ��
 ��� ���%��� ��	� 
����������� �� �%��, 
��	 �� 
����������
��/
��'��
� ���%������, �� ���
%����� �!"�� �
� ���
����� "���
.
#����� �
 ����� ����������� 	�
� ��%��� �
 ����
������� �� ������
������� ������
���� 
����������� �� �!���� 
���������� ��� ���
��!�"��. 
�� 
���� �
 ������������ �� ���
%��� ���� ���� � ��������

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

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

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

����������. Q�� ��8� �%
����, 	���, � �����
� &������
� �!�� 
�	 ���
����, ��’ 
��	 �� ��/
��'���
� ���%������� �� ����	����� �������, �
�
	�
� �!���� �%�� �!�� �� 
��� �� ����, �
 ������� ��
 ������ 
���&��
�!�� ���� ����.

����
� ���  �� �
��


������	����� �� 	���

����
� ��� �
��
 ������	�����

�� 	���

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


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

�	 ��� ���%� �
� � ���%�� ��/
��'��
� ���%�������, �
�
/������ �

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


������	����� �� �!���

>�
����
� ��� �
��
 ������	�����

�� �!���

#�������� ��'����		!� �������	$�!� 	� ��������	$��� �!����
R
��� �
�
����!'��� ��
 ������
��� 
����������, �������� �

��
������ �
������ �� �%����� Shift ��
 �
 �"���!���� �� 
����������
���'	����, �
�
�	��/� � �� ������ 15º, 30º, 45º, 60º � 75º. 
R
�
����!��� �� ������� ������ ���� 
/����� �� �%����� Shift. 

������$� ���
�$�
Y�!�"��� 
������ ����%�� ��� ����� R
�
����� �� ��� ������
�
�
����!'���
� ������
��
 
���������
 "���� �
 "������������� ��
���
%��� ���	����� ����������� ���
��
�����.

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

� 7� ��� ����%�� +������ ������� �
� ���������� ������� �
�
����!'���
�����
 ����"	���� 
�	 ���%������ ������ � ����
 ���
� �!���� �
�
�!%%�%� ���� �!���� ���%������ ������
��� 
����������.

� 7� ��� ����%� $
���!��� ������ �
�
����!'��� ��������
 � ����

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

�����
.

����� ������: -��
%������� (��%. 86), -���%�� �
�
������ ����
���, X�������
�
�
� -����
� (��%. 200), *���������
 ��
������ (��%. 16), R
�
����� ������
����
����
��� (��%. 105), R
�
����� ��������
� (��%. 106), R
�
����� �����
�
��
���� (��%. 106), R!����� �����
� (��%. 201), #
�!%%�%�� �����
� (��%. 200),

�"��	��� ����
� (��%. 202)
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�������
 ����!�
�
V������������� �� ���
%��� ��
����� ��
 �
 ����%����� ��!/����
���
���� �� �������� �
� �� !%%
 
���������
 ��� ��/
��'��� �������.
�� ������� ��
��
�
��'�� ���
����	 �	%� ��� Sketchpad. $� ��������
�
� ������ �� ���
�	���
 �
 ����������� ���� !%%��� ��

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

�������"�
 ���
8� ��� ��������� �
� ��� 
����������� ��� �������.
$� %�'!���� �!� ������ �� ���
�	���
 �
 ������������� �
� �

������!3��� �	�� �� �"���	 �
� ����%��! 	�� �
� �
 ���������
����"��
 ��� �"����� �
�. $� ���������, �� ���%�������, �� �
�!������
�
� �� ���
������� ��/
��'��� ���
������ �
���
����� �%���/�����
�� ���/� ��������. �� ���
%��� ��
����� �!� ����� �� ���
�	���
 �

��/
������, �
 
�����3���, �
 ���8���
������ �
� �
 
%%!8��� ��
���� ��� �������� ��� 
�����������, �
 ���8���
������ %�'!���� �
�
�
 
%%!8��� �� ������� ��� ��/
��'��
� �� ��� ���������, ����
���%��������, ��� �
�
������� �
� ��� ���
�������.

����� ������: -�����
 (��%. 10), ��'!���� (��%. 45), 7�������� (��%. 21),
Q��
������� (��%. 33), #
�!������ (��%. 22)

.� �� ��� ��	������ ��������
V������������� �� ���
%��� ��
����� ��
 �
 �������������, �

��/
������, �
 
�����3��� �
� �
 ���8���
������ ��������, ��
 �

�������������, �
 ���8���
������ �
� �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ��
%�'!���� �
� ��
 �
 
%%!8��� �� ������� ��� ��/
��'��
� �� ���
���������, ���� ���%�������� �
� ��� �
�
�������.
�� ���
%��� ��
����� ������ �
 ��/
��'��
� �� ����� ��
/��������
���/�� 	�
� ���
������� �� ������� �
� �!�� 
�	 �� �"����. X �!��
���/� �8
��!�
� 
�	 �� �� ���"��� �� ���
%��� �
� 
�	 �� ��

����%���
 �
 �"�� � "���� ��� ���
%����.
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7
�������� "��!��: R!��� �%�� ��
 �
 ��/
������ � �


�����3��� ��� ������
 ��� 
����������� ��� ����� �"��� ���
������ ��� ���������. *��	� � �����
� ��/
��'��
� �	��� 	�
�
�� ������� &������
� �!�� 
�	 ��
 
���������� ��� �"�� ������

��
 
�	���3� � ��/!����.

*���������
 	���
�����
 �
� ���%��
������� �

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


���������
 –	���
������! ��������� �
�
�!������-
��/
��'��� �!��

��� ������
 ����. R
�
��%�� !%%


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

V��!�� �� ������
: #
����� �
� ������ ��
 �
 ���
/����� ���
������
 ��	� ����������� 
����������� � �!��� ���%	 �%�� ��
 �

���8���
������ ��� ������
 ��� 
����������� ��� ����� �"��� ���
������ ��� ���������. *��	� � �����
� ��/
��'��
� �	��� 	�
�
�� ������� &������
� �!�� 
�	 ��
 ������
 � �!���� 
����������
�������� (	��� �
�!����� � �������) ��� ������ �
 ��"���
������
.

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

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

Q��%� I: R!��� �%��, �
����� �
� ������ � �!��� ���%	 �%�� ��

�
 ���8���
������ ��
 %�'!��
. *��	� � �����
� ��/
��'��
�
	�
� ����������� �� ������ ��� ��������� �
� �� %�'!��
.
]�%�� 
%%
��� ��
��!����: #
����� �
� ������ ��
 �
 
%%!8���
��� ��
��!���� ��� %�'!��
� �
� �� ��� ��� ��������. *��	� �
�����
� ��/
��'��
� 	�
� ����������� �� ������ ��� ���������
�
� ��� %
&� 
%%
��� ��
��!���� ��
� ���%������� %�'!��
�.

����� ������: -�/!����/*�	���3� �������� (��%. 189), ���������� �
� 
%%
��
�������� (��%. 112), -���%� ‘-�����
’ (��%. 190), 
��������
 %�'!��
� (��%. 112),
-��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113), *%%
�� ��
��!���� �� %�'!���� (��%. 113),
#���������� �������� (��%. 175)

��
����� ��� �%����&� ������)�
9�
� ����������� �� ���
%��� ��
����� �� ���������	 
����������, ��
���
%��� ��/
��'��
� �
� �
�������� "��!��.
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� R!��� �%�� ��
 �
 ��/
������ ��� ������
 ��� 
�����������.X ������%������
������� ���
� �


���������
 �

��/
��'���

��	�
�
 ������

�
�! �� �������
����. (��
 �


�
������� 
����
��� ������%���,
���
&���� ����
‘#���������� | 
R������’.) 7�������
������ �
 
%%!8���
��� ‘#���������� | 
R������’ ���� ����
	%
 �
 ��
 �����
 �

��/
��'��� ������

	�
�
�
�
����!'���
�.

� R!��� �%�� ������� /��! ��
 �
 �8
/
������ ��� ������
 ���

�����������.

$� ������%������� �������� ��� "����������� �� Sketchpad ��
 ��!/��

���� 
����������� (���� �
 ��� 
%%!8���, 
� ��%���) ���
� �� �8��:

����������
 0�
���������� ������


Q����� A, B, �, … 

-�����
��� 
���������� �, �, �, … 

R��%�� � 1, �2, �3, … 

-�������	 ���%�� R1, R2, R3, … 

�	8� �1, �2, �3, … 

-�������	 �	8�� �1, �2, �3, … 

#�%�����* #1, #2, #3, … 

���������	� �	��� ������� �1, �2, �3, … 

O%%�� ���������	� �	��� 
�� ��/
��'��
� ������


Q��!����� f, g, h, …

��
/��� �
�!��
�� y=f(x), … 

7������ �1, �2, �3, … 

#
�!������ %1, %2, %3, … 

��'!��
 
�� ��/
��'��
� ������


-��	��� 
�� ��/
��'��
� ������


R�����! ��������� X ������
 �8
��!�
� 
�	 ���

�������

* 9��� ��!�"�� � ���
�	���
, �� ��%����� �� �8� � %��	�����
����/�� ����!'��
� �� &!�� ��� 
����	 ��� ����/�� ���.
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*� �� Sketchpad ��� �"�� ��
�����
 !%%
 ��!��
�
 ��
 "���� ��
�������� ������� � ������
���� 
�����������, 8����! 
�	 ��� 
�"� ��
A1 �
� �1.

����� ������: -�/!����/*�	���3� �������� (��%. 189)

+�%������� ��� ����	 ������)�
9�
� ������������ �� ���
%��� ��
����� ���� ������
 ��	� 
�����������
� �� ��
 �������, �
�!�����, ���%�����	 � ���!�����, �� ���
%���
��/
��'��
� �� "��!�� �� ������
.

� R!��� ���%	 �%�� ��
 �
 
%%!8��� ��� ������
.�� ���%	 �%�� �"�� ��
���� 
����%���
 ��
��� ���%��� ���
����%�� ��
����... 
�	
�� ����� #��&�%�.

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

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

����������� �� ��
 �������
.

����� ������: 6��	����� ������
� (��%. 153), -���%� ‘-�����
’ (��%. 190), #
%��

�������� (��%. 69), -�/!���� �
� 
�	���3� �������� (��%. 110)

1������	�� ��(�����
9�
� ������������ �� ���
%��� ��
����� �� ���	 "��� ���
 ��� �"���	
�
�, �� ���
%��� ��/
��'��
� �� 
���"�	 "��!��.

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

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

Q�����
� �� �������
�
����'��� �� 
�"��	
�%!��� ��� ��
� �
�
%�'!��
�. ��
 �
 �%��%������� ��� ���8���
��
 ��� %�'!��
� �
�, �
����� ��

�%����� Esc � �!��� �%�� ���������� ���	� ��� %�'!��
�.

����� ������: ��'!���� (��%. 45), -��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113),
-�/!����/*�	���3� ��� #
%��
� �������� (��%. 195), #
%��
 �������� (��%. 69)
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�%�#��	���� ��(�����
9�
� ������������ �� ���
%��� ��
����� �� ��
 %�'!��
, �� ���
%���
��/
��'��
� �� ���%� I. 

� R!��� �%�� ��
 �
 ������������ ������ ���
����� �
� �
 
�"�����
�
 ���8���!'���� �� �������.

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

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

� R
�! ��� ���8���
��
 ��� %�'!��
�, ������ �� %
&� 
%%
���
�������� ��� %�'!��
� ��
 �
 
%%!8��� ��� ��
��!���� ��� %�'!��
�
�
� �� ��� ��� �����"������ ���.

9�
� ������������ � ���8���!'���� ��
 %�'!��
, �� Sketchpad ���
�
������%������ �
 ���&!%%�� ��� #
%��
 ��������. 7������� �


%%!8��� �� ��
��
������!, �� �������, �� ���% �
� �� "���
 ���
������� ��� ���%������� %�'!��
� "������������
� 
���� ��� �
%��
 �
"������������
� ����%�� �������� ��� ����� #��&�%�. X #
%��

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

7������� �


�
������� 
����
��� ������%��� 
�	
��� ‘-��%���� | 
R������’ �
� �

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

��
 �
 �%��%������� ��� ���8���
��
 ��� %�'!��
� �
�, �
����� ��
�%����� Esc � �!��� �%�� ���������� ���	� ��� %�'!��
�.

����� ������: ��'!���� (��%. 45), #
%��
 �������� (��%. 69), 7���� #��&�%�
(��%. 183), -�/!����/*�	���3� ��� #
%��
� �������� (��%. 195)

����	 ���������� �� ��(�����
9�
� ������������ �� ���
%��� ��
����� ��� %
&� 
%%
��� ��������
��
� %�'!��
�, �� ���
%��� ��/
��'��
� �� &�%��. Q��� �!�� ��8�!
����
 ��� %�'!��
� ��/
��'��
� � %
&� 
%%
��� �������� ��� 	����
���
� ���%������ � %�'!��
 � �
�! ��� ���8���
��
 ���.

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


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

����� ������: ��'!���� (��%. 45)
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��
����
��!�� ��������
*�	 �� ��������� ��
 �
 ������������� ���
%��
 �������� �
 ������� �
�
�
 "�������������� ����
�������
 ���
%��
.

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

������. *���&�� 	��� �� ���
%��� 	
��
�� ��� Sketchpad �
�
����!'��
��
� ���%� �/	��� ������� �� ������ �
� �� ������ ������� ���

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

����
�������� ���
%��� �� ����� �
 �
�
����!'�� �� �����!����
�������� ����
��� � !%%� ��� �
 �
�
����!'�� ��� ��������
�����
���%� �������� �������� � ��
 !%%� ��� �
 �
�
����!'�� ����!����
	�
� ������ ��� �
�
�������� ����/��. ��
 ��� ���������
����
�������� ���
%��� ������ �
 ������������ /�!��
% � ���
�/
������� �� 
��
����� ������ �!�� �� ��
/��� �
�!��
�� � 
�	��
�
� ��
 �����%��� ��!�
8� �%
�	�������. R!�� ����
��������
���
%��� ��� ���'��� ������ �
 "������������� 
����	������ /���� ��

����	����� 
����	 �"�����. $��'���
� ��
 ����
�������
 ���
%��
,
����������� �
 �����
������ ���
%��
 ��� �
� �
��"�� �� Sketchpad. 
-/	��� �������� �
 ������������� 	����� ���� � 
����	
����
��������� ���
%���� ��%���, �� ���
�	����� �����
��� ���
���
%���� ��� Sketchpad ���
� 
����	������.
�
 ���
%��
 ��� ������������ �
�
������ ��� ����
/� ��� ����� �

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

��	 �� ����
/� (���	� �� 
� �
 
/
������� 
�	 
��	), 
���&�� 	���
"������������� �
 �����
�����
 ���
%��
 ��� Sketchpad –��

�
�!�����
, �� ���
%��� 	
��
�� � �
 ���
%��
 ���	����� �����������
���
��
�����. 9�
� �!���� ����
/� ��� �����"�� ����
�������

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

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

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

���
� ��
�����
 �!�����, 
�	�� �� 	�
� �
 ����
/
 ��� �����"��� 
��!
�
 ���
%��
 ��� ���
� 
�����! ��� Sketchpad. 
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$���! ������������� ��	�����
9�
� �
������ �� ���������
������������� �������� ����
-��
%�������, �� Sketchpad 
��/
��'�� �� �����
#���
�������
 ���
%��
. ��
����� 
���� 
����%���
� 
�	
��!/��
 ����.
%�	�
����� �$
� �������
�. *���
� ����%� ���'�� ��
 ���
����
�������� ���
%��� �� &!��
��� ���%���� �
� ��� �"����.
����
�$� �������!�. *��� �
����%� �!� ����� �� ���
�	���
 �

���
������, �
 �������!����, �


�����!3��� � �
 
/
������� �
 ����
�������
 ���
%��
 ���
����%
�&!����
� ��� �"���	 �
�.
�	������ ��
<
��� �����
� ���
�&�. *��� � ����%� ��/
��'�� �

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

������
/� ��� �
�
������ ��� ���
%����. X ����%� ���
������
� ��
 �!���"� ������
� ������� ������� 
� �� 
�"��� ����%�� ���
� ���
��/
�������.
�� ���
 �
 $�����
. *��	 �� ����� ��� ����� �
�
��!/�� 	%
 �

����
�������
 ���
%��
 ��� ���'���
� ��� ���"�� (�����	) ����
/�.
*� �� �����	 ����
/� ��� �����"�� 
�	�� �
���
 ���
%���, 
��	 ��
����� ��� ����� ��� ��/
��'��
�. 9�
� ���'��� ��
 ���
����
�������� ���
%���, ����
 ��/
��'��
� �� 
��	 �� ����� ���
�����.
�� ���� $������. *��	 �� ����� ��� ����� 
�
/���� 	%
 �
 !%%


�����! ����
/
 ��� �����"��� ����
�������
 ���
%��
. R!��
����
/� �� 
��	 �� ����� ��� ����� 
�
/���� ��
 
�����	 ����
/�
��� �����"�� ���
%��
 �
� ��/
��'�� ������ �� �������� ��
 �� �
���


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


�����! ����
/
 ��� �����"�� ���
%��
, 
��	 �� ����� ��� ����� ���
��/
��'��
�.
=����
� �������!�. *��	 �� ����� ��� ����� �
�
��!/�� 	�
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���
%��
 
�	 �
 ����
/
 �"��� 
���������� ��� �!��%� ���
%����
�
�! ��� �������� ��� Sketchpad. *��	� � /!��%�� ���
� ��
� �����	�
/!��%�� (�
�!%����) �� ���%� 3������ ��������� � ������ ���
�

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

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

���
%���), 
��	 �� ����� ��� ����� ��� ��/
��'��
�.
9�
� ��%��� �
 ������� ��
 ��� ���
%��� � �
 
�
�����
������ �

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

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

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

���
%��
 ���	����� ����������� ���
��
�����. (7� !%%
 %	��
, 
� ��%���
�
 "�������������� �� ���� ����
�������� ���
%��� ��%%�� /���� ���
����!, ��� "���!'��
� �
 �� ���%�8��� ������� /��! 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��
.) *� 
%%!8��� �� ����
�������� ���
%���
�
� ���%�8��� !%%� ���
%���, 	��� �� ���
%��� ������ ��
���
�, ��������
�
 �������3��� ��� ��%���
�� ����
�������� ���
%��� ��� ��"
��
"������������� �!����
� �%�� -
��� �
 �
������- �!�� ��� ���������
������������� ��������. 7� 
��	� ��� ��	�� ������������� ��
����
�������� ���
%��� ��� "�����������
�� ��� ��	�/
�
 �
� ��
����� ���
� ���%������ ��� �����. *� ��%��� �
 ���
&���� 
�	 ��

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

����� ������: V���� ����
��������� ���
%���� (��%. 116), 
��������

����
��������� ���
%���� (��%. 120), #��"������
 ���
�
 ��
 ���
%��

(��%. 289), -��
%��
 ����!/�� (��%. 7), -�/!���� #��&�%�� 
�"���� ����%��
(��%. 133), #��&�%� 
�"���� ����%�� (��%. 74)

.� �� %������������� ��	������
�
 #���
�������
 ���
%��
 ���
� ����%� �
 "��������������, 
�	��
�� 
� ��� �"��� �!��� 
�	�� �
 ������������ ���! �
�. Q�� �
�
�!��
�
�!�����
, �
 "�������������� ����
�������
 ���
%��
 ��� �"���
��� ������� �� ��
 
�	 �
 ����
/
 �� �����
�
 ��� ����%
�&!����
�
���� ���
�!��
�� ��� �/
������ ��� Sketchpad.  
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�� ����
/� $������� ���������.gsp �����"�� ��!/��
 ����
�������

���
%��
. *�������
� 
��	 �� ����
/�, ��%� 
�%! �������� �

"�������������� �
 ���
%��
 ��� ��� ���	 �
� �"����.
1. *���8�� �� ����
/� Sketchpad | $������� | ������������� �������� | 

$������� ���������.gsp.
2. #
����� �
� ��
����� �
������ �� ��������� ������������� ��������

���� -��
%�������. -�/
��'��
� �� ����� #���
�������

���
%��
.

3. -��%�8�� ���
�����������
������ 
�	 �� �����. *��	
�� ����
��������
���
%��� �
�
����!'��
��
 ������� �
� ���
��������
����� ���%�
��� 	�
� ������ ���

�����
.

4. 7��
������� �� �������
�
� �!�� 
�	 ��� ���/!���
 ��� �"����� �
� �!��� �%�� �� �����
��
/�������� ������. -�/
��'��
� ��
 ������� �� ���
��������
����� ���%� ���, ��� ���%� ��� ����"��
� �
� 
�	 ���
����� ����/��.

5. Q���"���� �
 "������������� �� ���
%��� ���
����������� ������.
R!��� �%�� !%%�� ����� /���� ���
 ��� �"���	 �
� ��
 �!��
������� ��� ��%��� �
 �
�
����!����. 7������� �
 �!���� �%�� ��
���	 "���, �!�� �� �����
 ��� ��� ��!�"���, �!�� �� ��
������
� �!�� �� �����, 	��� 
���&�� �������� �
 �!���� �� �
 ���
%��

�������, 	
��
�� �
� ���	����� ����������� ���
��
�����.

7������� ������ �

�
������, �
 ������
�
� �
 
/����� ��
������� ��
 �

����"��� �� ����

����%���
 �� �

��� �%�� (��
 ����
��� �
���
�� ��
������� �
� ��
 ����
��� �� 
/��
��).

6. 9�
� ��%������� ��� �
�
����� �������� �� ��������
�������
���%���, �!��� �%�� �� ����������� !%%� ���
%��� ����
-��
%������� � �
����� �� �%����� Esc.  

��
 �
 �������3��� ���� �
�
����� ��������
������ ���%��, �!���
�!%� �%�� ��� ��������� ������������� ��������. �� ������� /��! ���
���
� 
�!��� �
 �
������ �
� �
 ��
������ �
������ �� ������� �
�
��
 �
 ���%�8��� 
�	 �� ����� #���
�������
 ���
%��
 –
�%�� �!���
�%�� ��� ��������� ������������� �������� ��
 �
 �� ��������������.
#
����� �
� ��
����� �
������ �� ������� �
� �!�� ��� ���������
������������� �������� ��� -��
%�������� �	��� 
� ��%��� �
 ���%�8���
!%%� ����
�������� ���
%��� 
�	 �� �����.
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����� ������: �
 *���������
-�
�!������ �
� �
 *����%���
�
 ��	�
����
��������� ���
%���� (��%. 118), *�������"��� 
�����������-�
�
������
(��%. 118), $ �!��%�� ���
%���� (��%. 125), 7���� #���
�������
 ���
%��

(��%. 115)

*� %����������-��������
� ��� �� %�
���!����� ����
��
����
��!�
� �������
�
R!�� /��! ��� �!���� �%�� �
��� "������������� �!���� ���
%���,
�
����'��� ��
 
���������
-�
������
, ��%
�� ��
 
���������� ���
"������������
� ��
 ��� �
������	 ��� ��	%����� 
����������� ���
�
�!��� �� ���
%���. �
 
���������
 ��� �
�!����
� 
�	 �� ���
%���
(�
 ����
 �8
�����
� 
�	 �
 
���������
-�
�
�������) ���
� �


�
������
�
 ��� ���
%����.

�� ���
%���
���
�����������
������ �"�� ���


���������
-
�
�
�������, ���
����/�� ���
��������. $� �����
�%����� ���
�������� �
� �
��������
������
���%�� ���
� �


����%���
�
 ���
���
%����.

�
��
������ �
 ��!/��
 
���������
 �
� ��� �"����� ��� ���
����%���
��
 ���
%��� �� ����
%����	 ������. Q� 
��	 �� ����
%����	 ������,
�
 
���������
-�
�!������ ���
� �� ����������, ��%
�� 
���������

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

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


����%���
�
 ��� ���
%����.

����� ������: Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11)

%�����
����� ��������!���-�����!����
�
 ���
%��
 ������� �
 "������������ �� 
���������
-�
�
�������
���� ��!/��
 ���� 
�����������: �����
, ������
��
 
���������
,
���%���, ���������, ���
������� �
� !%%
. 9�
� "������������� ��

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

X ��
���
�
�!��
��� ������
�
 �
� &������� �

&����� �� ������ �


�������"����� ���
����"��
.

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

�
� ��
 ������� 
�	��
��� �� �
 ���
 
���������
-�
�
������� ���, �
��
��� �
�!��
��� ���������� ���� 
�"� �� �8��: “1. *�������"���
��� �������…” ��
 �
 ���8�� �� 
���������� ������ �
 
�������"�����
���� 
�"�. */�� 
�������"����� �� ������, � ��
��� �
�!��
���
���������� �� �8��: “2. *�������"��� ��� ����
���…” ��
 �
 ���8�� 	��
��� ����"��
 ������ �
 
�������"����� ��
 ������
��� ����
. R
�
��%��, �
� �%���/���� ��
 �� �8��: “3. *�������"��� ��� ��������
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�	��
���…” 	�
� �
 ���
� �%��� � ������ �
 �!���� �%�� �!�� ��
��
 ������� 
�	��
��� �� ��%���
�� 
����������-�
�!�����.

*� �� 
����������-�
�!������ ��
 ��
 ���
%��� ���
� ������, ��������
�
 �� �
�������� �� ��
� 
�	 ���� �
�
�!�� ��� ��	����.

7������� �!��
 �


�������"����� ��


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

���������� ���
�"�����. ��

�������


���������
-
�
�
�������
(�����
, ������
��


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


�������"����� ��

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

� $����� ��
 ������ ��� ��� ��!�"��: R!��� �%�� �!�� �� �!����
������ ��� ��!�"�� ��� �"����. �� ������ ��� ����� �!���� �%��
"������������
� �� 
����������-�
�!������.

� R
�
����!��� ��
 ��� ������: R!��� �%�� �!��� !%%�� ���
 ���
�"���� –�� ���	 "���, �!�� �� ��
����� � �� ����- ��
 �

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

*� �� 
����������-�
�!������ ��
 ��
 ���
%��� ���
� ���%�� �
������
��� 
����������, �������� �
 �� �
�������� �� ��
� 
�	 ����
�
�
�!�� ��� ��	����.

� $����� ��
 
���������� ��� ��� ��!�"��: R!��� �%�� �!�� ��
�!���� ������ ������ 
���������� ��� ��!�"�� ��� �"����. ��

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

� R
�
����!��� ��
 ��� 
����������: R!��� �%�� ��� /���� (�
�
����� �
� ������ �� ������� �
�) ���
 ��� �"���� ��
 �
 �������
�
 ��� �����
 ��� ���'��� �� 
����������-�
�!�����. *�
�
�
����!'��� ��
� ���%�-�
�!�����, �� ����� ������ ���
� ��
������ �
� �� ������� �� ������ ������� 
����
�. *�
�
�
����!'��� ������
��� 
����������, �
 ��� �����
 ���
� �

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

*� �� 
����������-�
�!������ ��
 �!���� ���
%��� ���
� �����������
!%%� ����� 
�����������, ������ �
 �!���� �%�� �!�� �� �!����

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

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

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

"�������������� �� ���
%���.
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1������	�� �������������� ��	������
$��'��� ��
 ����
�������
 ���
%��
 �� %��� ���
�
 �
��	����
:
������������ ��
 �
�
����� ��� ��%��� �
 ��� �8�%�8��� �� ���
%���
�
� ��� ����"��
 ���'��� �!���� ���
%��� �� &!�� 
��	 �� �
�!�����
.
7��
���3�� 	���
 �
�
����� ��%��� �� ����
�������� ���
%���,
���%�����
� 
���������
 ��� �"����� �
� �
 ����
 ���'��� ���
�
�
����� ��� ��%��� �
 ���
���3��� �� ���
%���. �
 
���������
 ���
���%����� ������ �
 �"���'���
� ���
8� ���� �� ������� �"����� ����
��
 ���%!"����� ���%������ 
���������� �
 �
����'��
� �%���� 
�	
!%%
 ���%�����
 
���������
. Q�� ����"��
 ���%�8�� ��� ����%�
$��
������ ���� ��������� 
�	 �� ����� #���
�������
 ���
%��
.
�
 ���%�����
 
���������
 ��� ������������
� 
�	 �� ���
%���
����!'���
� 
�
������
�
 ��� ���
%����. �
 ���%�����
 
���������

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

���%�����
 
���������
-�
�
������� �� �
 ���%�����
 
����%���
�

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

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

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

����%���
�
 	�
� "������������� �� ���
%���.)
*��%������� �
 �
�
�!�� &��
�
 ��
 �
 ������������� ��
 ���
����
�������� ���
%���:
 1. ���!8�� ��
 �
�
����� � ����
 �
 
����%���� �� �
�!�����
 ���

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

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

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

�����
) 	�� �
� �
 ��������! 
���������
-
����%���
�
 ���
��%��� �
 ���������� �� ���
%���. X ����! �� ��� ����
 ���%�����
�
 
���������
-�
�
������� �
����'�� �� ����! �� ��� ����
 �


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

 3. *� ��!�"��� !%%
 
���������
 �
 ����
 ���"���'��� �


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

�
 ���%�8��� � �
 ��� �
 ���%�8���. *� �
 ���%�8���, �




#���
�������
 ���
%��


�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 121

��/
��'���
� 	�
� "������������
� �� ���
%���. *� ��� �

���%�8���, ��� �
 ��/
��'���
� 	�
� "������������
� �� ���
%���

 4. -��%�8�� ��� ����%� $��
������ ���� ��������� 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��
 ��� ��/
��'��
�.

 5. -�/
��'��
� ��
 �%
���� ��
%	��� ��� ����� �������� �

�%�����%������� ��
 	���
 ��
 �� ���
%���. 7��! ���
�%�����%	���� �!��� �%�� ��� OK. 

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

����� ������: 7���� #���
�������
 ���
%��
 (��%. 115)

)��
������ ��� ��
���������� ���� �������
�
9�
� /��!"���� ��
 ���
%���, 	�
 ���%�����
 
���������
 �8
�����
�

�	 �
 
���������
-�
�
������� ������
� 
����%���
�
 ��� ���
%����
�
� �
 ��/
��'���
� 	�
� "������������
� �� ���
%���. 9�


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

B

,� ���� ����
� ��
���	��� ��	' 	�

 ��
����
� 	�� ������
��

,� ���� ����
� �����
?�	�
 ��	' 	�

����� 	�� ������
��

.

/

A

B

,� ���� ����
�  �� ��
���	��� ��	'

	�  ��
����
� 	�� ������
��

,� ���� ����
� ��������
 ����%

��	' 	� ����� 	�� ������
��

/

.

����� ������: 7���� #���
�������
 ���
%��
 (��%. 115)

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


�����!3��� �� !%%
 ����
/
, �
 �
 �������!���� � �
 �
 
/
�������
�� ��� ����%� ��
����� ��������� 
�	 �� ����� #���
�������

���
%��
. *��� � ����%� 
������ �� �%
���� ��
%	��� ‘-��%����
����!/��’ ��
 �
 ����� �
 ���
%��
 ��� ����!/�� �
�. 
���� ��� ����%�
��
����� �������� ��
 ������	����� �%���/�����.

����� ������: �
 *���������
-�
�!������ �
� �
 *����%���
�
 ��	�
����
��������� ���
%���� (��%. 118), V���� ����
��������� ���
%����
(��%. 116), #��"������
 ���
�
 ��
 ���
%��
 (��%. 289), -��%���� ����!/��
(��%. 131), 7���� #���
�������
 ���
%��
 (��%. 115)
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��
����� � %�����0� ��� ��
#
��� �����
� ���
�$�
-��%�8�� ��� ����%� �����
�� ������
� ������� ������� � ��� ����%�
 �!���"� ������
� ������� ������� 
�	 �� ����� #���
�������

���
%��
 ��
 �
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��� ���&�%� 
�"����
����%�� ��� ������� ���
%����. *��� � ���&�%� �!� ����� ��
���
�	���
 �
 ����� �
 
���������
-�
�
������� �
� �
 &��
�
 ���
"���!'���
� ��
 �
 ������������ ��
 ���
%��� �
 
����%���
�! ���,

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

����� ������: #��&�%� 
�"���� ����%�� (��%. 74), 7���� #���
�������

���
%��
 (��%. 115)



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


*� �!���� ��
 ������������ !����� ���� ����
 ������ �

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

���
%��� ��
 �� �����!���� ���� �
 
�%��������� ��� ���
��
 �
�. *�
���������� 	�� ��%��� �
 �
�
����!���� ��� �����
������ �
� ���
����� �%����� ��� ��������. *��� �
 ����%����� ��� �
�
����� ���
�����
����� ����� /����, �������� �
 ��� �!���� ��
 /��! �
� �

���
���3��� ��� �
�
����� �� ���
%���. Q�� ����"��
 �������� �

"�������������� �� ���
%��� ��
 ��� !%%�� ��� �����
������. ��
�
�
�!�� �
�!�����
 �
� ����� ��� ��	��.
 1. Q� ��
 ��� ����
/�, "�������������

�� ���
%��� ���	���� ��
����� ��
 �

�
�
����!���� �� ������� 	 AB$.

B 2. #!�� ��� ����
 AB, �
�
����!��� ��
���� ������ �
� ��� �!���� ���� ��
����
 AB ��� ����"��
� 
�	 �� ���
������.

�

&

A 3. -��%�8�� �� ����
 AB, �� ���� ������
�
� ��� �!���� �����
.

�� ����
 AB ���
�
�� 
���������
-
�
������
�, ��� ��
���� ������ �
� �
�!����� ���
� �


�
������
�
.

 4. #
����� �
� ��
����� �
������ �� ��������� ������������� ��������
�
� ���%�8�� ��� ����%� $��
������ ���� ��������� 
�	 �� �����
#���
�������
 ���
%��
 ��� ��/
��'��
�.

 5. #%�����%������ 7����!����� ��
 �
 ����!���� �� ���
%��� ���
/��!8
�� �
� �!��� �%�� ��� OK. 

*� ��"
�� ���%�8��
������ �
 �����
 A
�
� B, �����
 �
 ��
�
�
 
���������
-
�
�!������ �
� ��
����
 �
 ��
� ��

����!����

����%���
.

 6. R!��� �%�� ��� ��������� ������������� �������� ��
 �
 ���%�8��� ��
��� �
� ���
%���.

7. R!��� �%�� �!�� �� �
����! 
�	 ��� !%%�� ��� �%����� ���
��������. �� ���
%��� �
�
����!'�� ��� �����
������ �� 
���� ���
��� �%�����.

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

-����� �� 
����������-�
�!������ 
���� ��� ����
���������
���
%���� ���
� ������
��� ����
, �������� �
 �� 
�������"����� ����
�!����
� �%�� �!�� �� �!���� ����
, 	��� �!�
�� ����, ���� �!����
�
�%�� ��� /���� (� �
����
� �
� ������
� �� �������) ��
 �

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

����"��� ��� 
��	�
�� �
�
����� ��� �����
�����.
 1. R!��� �%�� ��� ��������� ������������� �������� ��
 �
 ���%�8��� ��

���
%��� &���������� ��� /��!8
��.
2. #
����� �
� ������ �� ������� ���
 ���� ���	 "��� ��� �"�����

��
 �
 �
�
����!���� �� ��
 �%���! ��� ��������.
3. #
����� �
� ������ �� ������� !%%�� ��� /���� ��
 �


�
�
����!���� ��� ��	%����� ��� �%����� ��� ��������.
7	%�� �
�
����!�
�� ��
 �������, �� ���� ����%
 �� �� ���
%���
�"���
��� ����!���, 
%%! �� �����
������ �
� ���� ����� �%�����.
V������������� �� ��� ���
%��� ��� /��!8
�� ��
 �
 �
�
����!����
��
 ����!�%���� �� ��� �����
������ �
� ��� ����!��� �%�����. Q��
����"��
 �
�
����!��� ��
 ��
�����, �
'� �� �� �����!���	 ���. ��
�
�
������� ��
 �� �����!���� ��� ��
������ �
��� ������ ��
����!�%���� ���� ��
/�������� �
����������;

2 3������ ��	������
$ �!��%�� ���
%���� ���
� ��
� �����	� /!��%�� ���� ����� ��������
�
 
���������� �
 ����
�������
 ���
%��
 ��� "�������������
�
��"�!. R
�! ��� �������� ��� Sketchpad, � �/
����� �%��"�� ���
�!��%� ���
%���� �
� ��������� 	%
 �
 ���
%��
 ��� &�������
� ��

��	� ��� /!��%� ��� ����� #���
�������
 ���
%��
 ���
��/
��'��
� 	�
� �
������ �
� ��
������ �
������ �� ���������
������������� ��������.
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%�	�
����� �
� =��$�
� �������!�*� ��� �"��� !���

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

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

���� �� ���

‘-�
%%
������
�!��%�� ���
%����’
(��%. 292) ��

%�����������.

7������� �
 ������������� ��
� /!��%� ���� ����� �
 
����������
����
/
 �
 ����
 �����"��� ���
%��
 ��� "�������������
� ��"�!. �

���
%��
 
��! �
 ���
� ��
�����
 �!�� /��! ��
 "���� �� ��� ��������
��� Sketchpad. 
1. ]����� ��� /!��%� ���� ����� &������
� �� ��	��
��
 ���

Sketchpad.
2. *� ��� ��!�"�� �
���
� /!��%�� �� �� 	���
 3������ ���������

���	� ��� /
��%�� 	��� �����"��
� �� Sketchpad, ������������
��
 ��� /!��%�.

3. $���!��� 
��	� ��� ��� /!��%� 3����� ���������.
7������� ���
 �
 "�������������� 
��	� ��� /!��%� ��
 �


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

��
'������ �������
� ��
� =����
 �������!�
��
 �
 
����������� ��
 ���
%��� ���� �!��%� ���
%����:
 1. 
����������� � 
�����!3�� �� ���
%��� ��� ��%��� ���
 ��� ���

����
/�.
7������� �


�����!3���
���
%��
 
�	 ��


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

 2. -��%�8�� ��� ����%�  ���
����� �� 
�	 �� ����� *�"���.
3. V������������� �� �%
���� ��
%	��� ‘*��������� ��’ ��
 �


���
&���� ���� /!��%� �� 	���
 3������ ��������� � ������
&������
� ���
 ���� ���� /!��%� 	��� �����"��
� �� ��	��
��

��� Sketchpad. 

4. *���������� �� ����
/� ���
 ���� �!��%� ���
%����.

�
/������!, �������� �
 ������ ����
/
 ��� Sketchpad ���
 ��

��	� ��� /!��%� 
�	 ��� ���/!���
 ���
��
� ��� ���%������ �
�, ����
���� �
 ���
%��
 ���� �
 ���
� ��
�����
 ��
 "���� ���! ��� ��	����
�������� ��� Sketchpad. 
�� ��� ���
%��� �
 ���
� ��
������ ��
 "���� ���� ��	���� ��������
��� Sketchpad. 

����� ������: #
�����
�� ��� ����
��������� ���
%���� (��%. 114), V����
����
��������� ���
%���� (��%. 116), 7���� #���
�������
 ���
%��

(��%. 115), -�
%%
������ �!��%�� ���
%���� (��%. 292)
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����
�
�� ��	 ��	��
*��� � ��	���
 ������!/�� ��� ����%�� ��
 ����� ��� Sketchpad.  

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

� �
 ����� -��8���
��
 �
� #��&�%� �����"��� ����%�� ��
������ 
%%!'��� ��� ��/!����, �� ���/� � ��� �����	

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

� �
 ����� R
�
�����, 7��
�"��
����	�, 7������ �
�
��!/��
 �
� ������ �� ���
�	���
 �
 ������� ��� �
���
���	
�����"	���� ��� �����	 �"����, ������� �� ��/�
�� ���
�"����� ���
8� ���� 
����������� �
� ���%�������

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

� �� ����� #
�!���� (Microsoft Windows) �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ��
"���������� ��� �
�����
�� ��� 
�������
����!/�� ���� ���/!���
 ���
��
� ��� �/
������.

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

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

���
%��
 ��� Sketchpad.

� �� ����� #���&!%%����� ��/
��'��
� �	��� 	�
� �!���� ��8�
�%�� ���
 ��� �"���� �
� �
�����!'�� ���%���� �"������ �� ��

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



128  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

&��
� %����

*��	 �� ����� �����"�� ����%�� ��

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

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

4�� ������
*������ ��
 ���, ���	 ����
/�. -�/
��'��
� ��
 ��� �
�!����
����!/�� �!�� 
�	 	%
 �
 !%%
 �
�!���
 �
� �����
� 
��	 �� �����	
�
�!����. �� ��� ����
/� �
�
����� "���� 	���
 ��"�� �
 ��� ������
	���
 
����������!� ��.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� 0�� ���	
�
���
� Ctrl+N. 

0���	��
*������ ��
 � ������	���

����
/
 ��� �"��� ���

����������.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� 2��
���
���
� Ctrl+O. 

9�
� ���%����� ��� ����%�
2��
��� ��/
��'��
� ��

�%
���� ��
%	��� ���
���"��� ��
 ���	�
 ���
������ �
�.
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 1. #��
����� ���� /!��%� ��� �����"�� �� ����
/�(�
 ����
/!) �
�.Q�
 Windows 
�������� �

"�������������� ��

���
�
 ��� ��
���
����%�� ��
 �

�
�������� �����
/!��%�� ��/
��'��
�
��� �%
����
��
%	��� 	�
�
��������%����� ���
����%� 2��
���. 
����
�� ��%. 281 ��

%�����������.

2.  R!��� �%�� �!�� �� �!���� 	���
 
�"���� ��
 �
 ���%�8��� ��
����
/� ��� ��%��� �
 
���8���.

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

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

����
/
 �
��	"���
.

 4. R!��� �%�� ��� 2��
��� � ���%	 �%�� �!�� ��� 	���
 ��� ����!/��.
�
 ���%�����
 ����
/
 
������� ���
 ��� �
�!���� ��� �/
������
�
�.

�%�� �����
*��������� 	��� 
%%
��� �"��� ����� ��� ���"�� ����
/� ���! ���
��%���
�
 
��������� ���. *� �� ����
/� 
���������
� ��
 �����
/��!, � ����%�  ���
����� �
� '��! �
 ������������� �� ���� ����
	���
 �
 
���������� �� ����
/� (����� ��� ����%�  ���
����� �� 
�
�
�!��). *��� � ����%� ������������
� �	��� 
� �"��� �!���

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�
 ���
����� ���
�
Ctrl+S.

�%�� ����� ��


���� 	���
 �
� 
��������� �� �����	 ����
/� �� ��
 ���� ���
�
����'���. 9�
� ���%����� ��� ����%�  ���
����� ��, ��/
��'��
� ��

�%
���� ��
%	��� �
� 
��	 �
�
�!��.
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 1. 7��
��������� ����� /
��%��� ��
 �
 &����� ��� /!��%� ����
����� ��%��� �
 
����������� �� ����
/	 �
� � ������������
��
� ��� /!��%�, 
� "���!'��
�.

 2. #%�����%������ ��
 	���
 ��
 �� ����
/�.
 3. R!��� �%�� ����  ���
�����.

��
'������ ����
�����&� ��������!� ��
� ��������
�
7������� �
 "�������������� ��� ����%�  ���
����� �� ��
 �


����������� ��
 ��	����� 
�����
/� �!����� ����!/�� ��� ���
�
��� 
�����������, �� � "���� 
%%
���. ��
 �
�!�����
, 
�
���������� 	�� �"���� ��
 ����
/� �� 	���
 
�"���� �����.gsp ���
����� ��%��� �
 ���������� ������! ���������, 
%%! ������ �

��
������ ��
 
�����
/� ��� 
�"���� �������. ]�&
������� 	�� �"���

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

%%
��� ��� ��%��� �
� ���%�8�� ��� ����%�  ���
����� ��.
#%�����%������ ��
/������	 	���
 ��
 ��� ������������� ������,
	��� �����2.gsp. ���
 �
 �"��� ��� ���	���� ��� �"�����

������������ �� 8�"�����! ����
/
.

��
'������ 	� 	
��� �����
� Cassiopeia™ �
� Sketchpad
7������� �
 "�������������� ��� ����%�  ���
����� �� ��
 �


����������� ��
 
�����
/� ��� ����!/�� �
� �� ���/� 
�"���� ���
������ �
 "������������� �� ��� ������ ��� Sketchpad ��
 ���
���%������ "���	� Cassiopeia Computer Extender ��� Casio. 
V������������� �� ����� ‘*��������� ��’ ��� �%
���� ��
%	���
‘*��������� ��’ ��
 �
 ���%�8��� 4������ Cassiopeia ��� Sketchpad ����
�!���� �%�� ��� ������ ‘*���������’.

��
'������ 	� 	
��� �����
� HTML/JavaSketchpad 	� �

JavaSketchpad*� ��
������

�
������ ��
�%����� Shift �
���
���
������� ���
�����
 ���� �� �!��
����� ��� �����
*�"���, � ����%�
 ���
����� ��…
���
������
� ��
 ���
����� �� HTML.

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


����������� �� ����
/	 �
� �� ���/� 
�"���� ��� ������ �

"������������� �� ��� ������ ��� Sketchpad ��
 ��� #
��	���� 6��	
�� �� JavaSketchpad. V������������� �� ����� ‘*��������� ��’ ���
�%
���� ��
%	��� ‘*��������� ��’ ��
 �
 ���%�8��� 4������ HTML/Java 
Sketchpad ���� �!���� �%�� ��� ������ ‘*���������’.

����� ������: JavaSketchpad (��%. 298)
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��
'������ !� 	���-�����

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


����������� ��
 
�"��� ��
/���� �� ����� ������ �
 "�������������

�	 ��%%! !%%
 �����!��
�
 ��
 Windows. �� 
�"��� ��
/����
����%
�&!��� 	%
 �
 
���������
 ��� ���
� ��
�! ��� �
�!���� ���
�"�����. V������������� �� ����� ‘*��������� ��’ ��� �%
����
��
%	��� ‘*��������� ��’ ��
 �
 ���%�8��� �������
����� ����-������
(*.emf) � &���-������ ��� Windows (*.wmf) ���� �!���� �%�� ��� ������
‘*���������’.

����� ������: -8
���� �� ���
-
�"��� (��%. 296)

"�������X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� +����
��
���
� Ctrl+W.
7������� ������ �

"�������������� ���
�����
��	 Ctrl+F4. 

R%����� �� �
�!���� ��� ������� ����!/��. Q
� ��������� �


����������� ��"	� 
%%
��� ��� �!�
�� ��� ����
/� ���! 
�	 ���
��%���
�
 
��������� ���. X ����%� +����
�� �!��� �� ���� ��!��
 ��
�� �%�� �!�� ��� ������ R%������ ���� �!�� ��8�! ����
 ��� ��
���
���%�� ��� �
�
�����. 7� �� +����
�� ��� ��
��
��������
� �8���� 
�	
�� ��	��
��
 ��� Sketchpad. 

�%���	�� �		��
��

�
"����'��
� ���
��%���� �
� �

����
�������

���
%��
 ���
�����"���
� �� ��

����
/�. ��

����
/� ���
Sketchpad �"�� ��
���
�	���
 �

����%
�&!���
��%%�� ��%����: ��

���� ��� ����%�
�������� �

����������, �


/
�������, �
 �������!���� �
� �
 
�
��
�!8��� ��%����. 7� 
�!%���
��	��, ��
 ����
/� ��� Sketchpad ������ �
 �����"�� ��%%!
����
�������
 ���
%��
: "������������� ��� ����%� ��
����� ��������
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��
 �
 �
 
�����!3���, �
 �
 
/
�������, �
 �
 �������!���� �
� �
 �


�
��
�!8���.

����� ������: Q�%���� ����!/�� (��%. 6), -��
%��
 ����!/�� (��%. 7)

��
<
��: �����!�/�������!�
R!��� �%�� ��� ‘Q�%����’ ��
 �
 ��
"���������� ��� ��%���� ��� ����
/	
�
� � �%�� ��� ‘-��
%����’ ��
 �
 ��
"���������� �
 ����
�������

���
%��
.

D���� �����!�/�������!�
9�
� ����� ����
‘#��&�%�: Q�%����’,
�!��� �%�� ���
	���
 �!���
�
��%��
� ��� %���

��%���� ��
 �

��/
������ 
��� �
��%��
 ��� ����
/�.

*��� � %���
 �
�
��!/�� 	%�� ��� ��%���� � 	%
 �
 ���
%��
 ���
�����	 ����
/�. 7������� �
 ����%����� ��� �
�
�!�� ���������

������
� �!�� ���� ����
/�� ��� %���
�:

� R!��� �%�� �!�� ��� 	���
 ��
� ��%��
� � ��	� ���
%���� ���
%���
 �
� ��� ����"��
 
%%!8�� �� 	���! ���. (
���� �
�
�!��:
‘9���
 ��%��
�/9���
 ���
%����.)

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

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

� R!��� ���%	 �%�� �!�� ��� 	���
 ��
� ��%��
� ��
 �
 ��/
������

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

E�
	� �������/E�
	� �������
�
��
 �
 �������!���� ��
 ��%��
 � ��
 ���
%���, �%�����%������ ���
	���
 ��
 �� ��%��
 � �� ���
%��� ��� ���
� ���%������ ��� %���
.

��
�'��� �������
9�
� ����� ���� ‘#��&�%�: Q�%����’, �������� �
 "��������������

��	 �� 
�
��	���� ����� ��
 �
 ���������� ���� ��%���� ��� ����
/	
�
�. -��%�8�� +��
 ����	� ��
 �
 ���������� ��
 ��
 ���� ��%��
 ���
����
/	 �
�. -��%�8�� 
�	 �� ��������  �������� ��
 �
 ����������
��
 
�����
/� ��� ��%��
� 
�	 ����������� 
���"�	 ����
/�. �� �!��
����� ��� ��������  �������� 
�
/���� ��%���� 
�	 �� ���"�� ����
/�.
R!�� 
�	 �� ��
"�������� ��
��� &�������
� 	�
 !%%
 ����
/
 ���
�

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

���%�8��� ��%���� ��
 
�����
/� �
� �������� ��� ���"�� ����
/�.
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����$�� �������9�
� ���
��/
��'���
� ��
�������� ��%����, ��
�	��� ��	��� ��
 �

���
�������� 
�	 ��
��
 ��%��
 ����
!%%� ��� ����
/	
�
� ���
� �
 R�����!
������ �
� ��
�%
���� ��
%	���
‘-��%����
����!/��’.

*��	 �� �%
���� ���%���� ��/
��'��
� �	��� ���� ‘#��&�%�: Q�%����’,
	"� 	��� ���� ‘#��&�%�: -��
%����’. 9�
� ���
� ���%������ �
‘-�����
 ��%��
�’, ��� �!�� ����� ��� ����!/�� ��/
��'���
� ��
�������� ��� ���"���� �� 	���
 � ��� 
����	 ��� �!�� ��%��
�.
7������� �
 ���
��������� 
�	 ��%��
 �� ��%��
 ��� ����!/�� ��

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


������! ���
� �
� �
 
�
����
�� ��� ���%��� ‘-�����
 ��%��
�’. *�
���
�������� �� ��
"�������	 �������� 
������
 
�	 ��� 
�������
!��� ��� ���'	���
� ��
���� ��%���� ���
� �
� �
 ���%�8
�� ���
���%��� ‘-�����
 ��%��
�’.

����� ������: Q�%���� ����!/�� (��%. 6), R�����! 
����� (��%. 49)

��
<
�� �����
� ���
�&�
*��	 �� �%
���� ���%���� ��/
��'��
� �	��� 	�
� �"��� ���%�8�� ���
���&�%� ���
%����, 	"� 
� �"��� ���%�8�� ��� ���&�%� ��%����.
-��%�8�� � 
�
������ ��� ���%��� 
���� ��� �%
����� ��
 �

��/
������ � �
 
�����3��� ��� ���&�%� 
�"���� ����%�� ���
����
��������� ���
%���� ��� ���%�"���� ��� ��	�/
�
. X ���&�%�

�"���� ����%�� �!� ��������� �
 ����� �
 
���������
-�
�
�������
�
� �
 &��
�
 ��� ���
%����, �
 
%%!8��� ��� ���	����� ��� &��!���,

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

����� ������: #��&�%� 
�"���� ����%�� (��%. 74)
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��������� �������
�
R
�! ��� ‘#��&�%�: -��
%����’ �������� �
 "�������������� 
��	 ��

�
��	���� ����� ��
 �
 
�����!3��� ���
%��
 ��� �����	 ����
/�

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


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

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

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


�����!3��� ���
%��
 
�	 ����
/
 ��� Sketchpad ��� &�������
� ����
�!��%� ���
%���� �
�.

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


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

���
� �!��
 ���
��!���� �
� �!��
/��! ���
"������������� ��
Sketchpad. 
���� ��
��%. 125 ��

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



7���� *�"���

�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 135

�������� �������/�������
�
V������������� 
��	 �� ������ ��
 �
 
/
������� �������! ��
 ��%��

� ��
 ���
%��� 
�	 �!���� ����
/�. #���
 ���%�8�� 
�	 �� %���
 ��
��%��
 � �� ���
%��� ��� ��%��� �
 
/
�������, ��� ����"��
 �!���
�%�� ��� '*/
����� ��%��
�' � '*/
����� ���
%����'. R!�� ����
/�
������ ���"������! �
 �"�� ��
 ��%��
, !�
 ��� �������� �

��
��!3��� �� ��
 �
� ���
���� ��%��
 
�	 �!���� ����
/� �� ��

�	�� ��%��
.

#��� 
/
������� ��

���
%��� � �!���

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


����������� ��
����
/� ��
��
/������	 	���

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

7	%�� 
/
������� ��
 ���
%��� � ��
 ��%��
 �
� �
������ OK, 
��
��!/��
� ��
 �!��
 –�
� ��� �������� �
 �� 
�
�������. *�
��������� 	�� ���� ��
��
���	���
 ��� ��%��� �
 
/
������� 
��	 ��
���
%��� � 
��� �� ��%��
, ������ �
 �!���� �%�� ��
 *������ �� 	"�
��� $R, ���� ���� �
 
/����� 
���!&%��� �� ����
/	 �
�.

1�����
��� �������
�����'�� �� ������� ��%��
�, ��� ����
�
��%���	 �
� !%%�� ���%����
��������� ��
 �� ����
/	 �
�. *��	 �� �%
���� ��
%	��� ��
/����

�!%��
 �� ��� �������� ��� �"��� ���%�8�� �� ������%������
�������� �
�. ��
 �
 ������� ��� ������%������ �������� �
�,
"������������� ��� ����%� 5������
� | �������
� 
�	 �� ����� ��
�8��
��� Windows. 

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

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

����������.

���!%���
-�������� ��� ���"���
 ��%��
 ��� ������� ����!/�� ����
������%������ ��������. �� �%
���� ��
%	��� ‘-�������’ �
� �����
�� ���
�	���
 �
 �
�������� ����� ��%���� �
 ���������� �
� �� �	�


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


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

5#����
R%����� 	%
 �
 
�����! ����
/
 �
� ����%�� �8��� 
�	 �� Sketchpad. 
Q
� ��������� �
 
����������� 	����� ���
���� �
�
������ "����

��������� �� 
�����! ����
/
 ���� 
�	 ��� �8��� 
�	 �� Sketchpad. 

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� 4,�	��
���
� Ctrl+Q. 
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&��
� ���9�������
�� ����� -��8���
��
 ����%
�&!��� ����%�� ��
 
�
����� �
�

������ 
�
������
��	�/
��� ���������, ��

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

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

��������
*��� � ����%� 
�
���� ���
��� ��	�/
�� �������
.
V������������� ��� ��
�����
��	 �� ��� ����%�
 ������ ��������� ��
 �

���
��������� ���� �
 ���� �
� ���� �� ����	� ��� �������	 ���
��	�/
��� ��������� �
� ��� Sketchpad. $� ���
�	����� ���
Sketchpad ��
 
�
�����/
������ 
�
������ ���
� 
����	������:
�������� �
 ��� "�������������� ��
 �
 
�
������� ��� ��������� �
�,
��
-��
 �!�� /��!, �������
� ���� ��"�� �
� �� ������ ��� �����
����������
�� � 
���8
�� �� �"����. R
�! �
�	���� ��	��, ��������
�
 
�������� ��� 
�
����� 
���� ��� ��������� �
� �


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

�"����� �
 
�
������ ���������.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  �������
���
� Ctrl+Z.

$� 
����	������ 
�
�������/
�������� 
�
������ �8��������� ���
��	����� ��� %
��� -���� 
�
����� ��
� �������
� ��� ��� ��%
�� �

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

���� &��
: ��  ������� ����!�� ���� 
�"�, ��� ����"��
  ������
��������� �
�! ��
 &��
 �!�� /��! ��
 �
 ��%������� �!�� �������
.
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7������� �
 
�
������� ��%%! &��
�
 ������
 �
����
�
��
���%�����
 �� ����	����� ��� �%�����%����� ��
 ���  ������� �
�������� �
 
�
������� ��������� �������/���
� ���� 
�"� �� ��
 �	��
������, ��
����
� �
������ �� �%����� Shift �
� ���%�����
� ���
����%�  �������. 9�
� ��
�!�� �
������ �� �%����� Shift, � ����%�
���
������
� ��  ������� !���.
$� ����%��  ������� �
�  ������ ��������� �/
��	'���
� �	�� ��
��������� ��� �"��� ���������� &
�����
: 
�� �/
��	'���
� ��

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

����� ������: *������ 
�
������ (��%. 138)

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

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  ������
��������� ���
�
Ctrl+R. X ����%�  ������ ��������� ���
� ��
������ �	��� 
����� ���! ��

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

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

�"���� ��������� ��� ��"
�� 
�
������.
V������������� ��� ����%�  ������ ��������� �� �����
��	 �� ���
����%�  ������� ��
 �
 ���
��������� ���� �
 ���� �
� ���� �� ����	�
��� �������	 ��� ��	�/
��� ��������� �
� ��� Sketchpad. 
9�
� ��
�!�� �
������ �� �%����� Shift, � ����%�  ������ ���������
���
������
� ��  ������ ��������� !���  �
� 
������� ��� 
�
�����
	%�� ��� ��������� ��� �"��� 
�
������ ������������.

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

���������� ��� 
/
�����
� ����������
� ��� ��	"���� �
� ������ �

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  �����

���
� Ctrl+X.

����� ������: *�����
/� (��%. 139), -���	%%��� (��%. 139), 
�
��
/� (��%. 139),
#��"������� �8
���� ��
/���� (��%. 294)



7���� -��8���
��


�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 139

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

���������� ��� ��	"����. �� �����"	���� ��� ���"����� ��� ����"��

������ �
 �����%%���� ��� ���� � �� !%%� �"���� � �� !%%� �/
�����.
*� 
�����!3��� ��
� ���
�
, �������� �
 �����%%����� �
 �������

��� ���
�
 �� !%%� �/
����� 	��� �� Fathom � �� Microsoft Excel.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  ��
����

���
� Ctrl+C.

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

����� ������: *������ (��%. 138), -���	%%��� (��%. 139), #��"������� �8
����
��
/���� (��%. 294)

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�
��
�!����� ���
�
Ctrl+V. *� �� ��	"���� �����"�� ���	�
, 
��� � ���	�
 ���!���
� ���
 ���

�"����. 9�
� �����%%!�� ��
 ���	�
, 
� �"��� ���%�8�� ��
 � �
� ���
�����
, �� ������ ��� ���	�
� �
 ����
������� �� 
��! �
 �����
.
*� �� ��	"���� �����"�� ������� �
� ���8���!'���� ��
 %�'!��
 � !%%�
�������, �� ������� 
�	 �� ��	"���� ���!���
� ���
 ��� ������� ���
���8���!'����.

����� ������: *������ (��%. 138), *�����
/� (��%. 139)

1��	��
 
*��� � ����%� 
/
���� 
�	 �� �"���� 	���� 
���������� �"�� ���%�"���,
�
��� �
� 	�
 
���������
 �8
�����
� 
�	 
��	. �
 
���������
 ���

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

*� �
������ ��
�%����� Delete �
Backspace, ���
� ��
���� �� �� �

���%�8��� ��� ����%�
$
�����
 
�	 ��
����� -��8���
��
.

X 
/
����� 
����������� 
�	 ��
 �"���� �� ��� ����%��  �����
 �
$
�����
 ���
� ��%� ��
/������� 
�	 ��� 
�	���3� 
���� ���

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

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

����������� ��� �8
�����
� 
�	 
��!. V������������� ��� ����%�
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 �!���"� 
� ��%��� �
 ���������� ��� ���&�%� 
����������� 
%%! �

��
�������� �� ���������	 ���� �	%� ��� ����
/	 �
�.
V������������� ��� ����%�� $
�����
,  �����
 �  ������� 
� ��%��� �

�
 
/
������� �	���
 
�	 ��� �
�
����� �
�.

����� ������: *������ (��%. 138), *�	���3� 
����������� (��%. 188)

"���%�� ����	��)�
�
 ������! ��������� ���
�

���������
 ��� �"����� �

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

�	���3� ��
� ��!�
� 
�����������.
R!�� ����%� ��� �������� ‘R�����! ���������’ ���������� ��

���
����� ����� �������� ���������. $� ������	����� 
�	 
���� ���
����%�� ��/
��'��� ��
 �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’ ��� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 �
�������� �� ����� ��	�� %��������� �� ������ ���
�	%�� ����
��.
�
 ������	���
 ������! ��������� �
��"��� ��
� 
�%	 ��	��
����%���� � ��
�!%�3�� ��
� ������������ �������
� �
��
�����	���
� ��� Sketchpad. ��
 �
�!�����
, �������� �


�����3��� ��
 ��!�
 
����������� ���%�����
� �!�� 
���������� ���
��!�
� �
� ���! "������������
� ��� ����%�  �!���"� ���
��
����� 
�	
�� ����� #��&�%� � �������� �
 ������������� ��
 ������
*�	���3�/-�/!���� �� ����� �
 
��������� � �
 ��/
��'�� �%	�%���
��� ��!�
 
����������� �� ��
 �	�� �%��. 7������� �
 ������ ��
������ A ���� �� ������ B �� �� ���
%��� ������ ��
���
� � �������� �

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

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

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

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� *�	���3�/-�/!����
(��%. 141), R����� #������� ������� (��%. 141), R����� 7��
������ (��%. 142),
R����� #
�����
�� (��%. 142), R����� 
���	� (��%. 143), R����� 7��
��%���
(��%. 143), -��
%��
 &�%��� ���%���� (��%. 89), -��
%��� �������� (��%. 109)
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)
���� %�����0�/��
�����
*��� � ����%� ���
� ��
������ 
� �"��
���%���� ���%!"����� ��
 
����������.

��������� ��
 ������ ��� 
��������� �
��/
��'�� �!�� ���%������ 
����������. R
�! �
�	�
 � ������
 ��	�
�������� ���
&!%%��
� 
�	 ������&� �� �������� 
�!%��
 �� �� 
�
�
 
���������
 ��� �%��"�� ���
� ��
�! � 	"�. (9�
� �!���
 
���������

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

������&�.)
7������� �
 "�������������� ��� �
���%
 ���%����
‘*�	���3�/-�/!����’ �� ��� ����%� %	
!����� ��
 �
 
%%!8��� ��!/��

���
�
 ��� �������/��! ��� ��������. ��
 �
�!�����
, �������� �

�!���� �� ������ �
 ���"��� �!��
 �
 
���������! ��� � �
 
���������
�!��
 �
 
���������! ���, 
��� �
 �"��� ��
%%
�� ���
8� 
�	���3��
�
� ��/!�����. 7������� ������ �
 "�������������� 
���� ���
�
���%
 ��
 �
 ���������� ��
 ������ �
 ���%���� �
 
���������! ���
���! ��� ��/!���� ���� � ��
 �
 �� 
�
��!���� �
 ��/
��'�� � �


��������� �
 
���������! ��� 
����� 
��� ��
 ��
��
�� ��/!���� �

�	���3� ��� 
�����������.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), 6��	����� *�	���3��/-�/!�����
(��%. 160)

)
���� ��
����� �������
*��� � ����%� ���
� ��
������ �	��� 	�
� ������ �
 ��������� ������
�� ��
 ���%!"����� ���%������ 
����������. (#������� ������� ���
�
���
�� �	��� �� ���������!

���������
 �
� �
�
�������.)

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

����������. �� Sketchpad ��������� ������ �� 
��8!����
 �����

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

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

���������! 
���������
 �������
� �� �������� ������� �� �!��
������ 
�	 �� ����� �8
�����
�. R
� ��%��, �� 
���������� �
�!������
�������
� �� ���
&�%� ��� 
���������� 
8�
� ����.
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9�
� ������������ ��
 ������ #�������� �������, ��/
��'��
� �
�
���%
 ���%���� ‘#������� �������’ ��� �%
����� ���%����
‘6��	�����’, � ����
 �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������� ��� �
"����

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

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

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

R!��� �%�� ��
 /��! ��� ������ ��
 �
 8�������� � ������ ���
���������� ��
/���� (�� ������ �
�
����� �
������ ��"�� �

�%��%������ � ������) �
� !%%� ��
 /��! -��� �� ������ �
�
�����
�
������- ��
 �
 ��
�	3��� ��� ������.

����� ������: #������� ������� (��%. 194), R�����! ��������� (��%. 47),
6��	����� #�������� ������� (��%. 161)

)
���� &���������
*��� � ����%� ���
� ��
������ �	��� 
� �
���%��� ����%
�&!��� ���%!"����� ��
 '�����
�������. (#����� �
 �"��� ���%�8�� '��	 
����	 �������.)

��������� ��
 ������ �� ����� ���
����� �� ����� ������ �!��
���%������� '������ ���� �� �������. 7������� �
 ���%�8��� 	�
 '����
������� ��%���: �� ����� ������ �!�� '������ (�� ���
���
#���

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

����
#).

*/�� �������������
��
 ������
7��
�������, ����
������!�� �


�����3��� �

�����
 ��

����
#
���� ���� �
 ���
�
��
�! �	��� �

���
���
#���

�����
.

9�
� ������������ ��
 ������ 7��
�������, ��/
��'��
� � �
���%

���%���� ‘7��
������’ ��� �%
����� ���%���� ‘6��	�����
7��
�������’, � ����
 �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������� ���
�
"����
 �
� �
 "
�
���������! ��� �������.
R!��� �%�� ��
 /��! ��� ������ ��
 �
 8�������� � ���
������ (��
������ �
�
����� �
������ ��"�� �
 /�!���� 	%
 �
 ���
��������

�����
 ���� ��������	 ����) �
� !%%� ��
 /��! -��� �� ������
�
�
����� �
������- ��
 �
 ��
�	3��� �� ���
������.

����� ������: #������� ������� (��%. 194), R�����! ��������� (��%. 47),
6��	����� 7��
������� (��%. 164)

)
���� ���
������
*��� � ����%� ���
� ��
������ 
� �"��
���%�"��� ���%!"����� ��
 ������
���������.
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��������� ��
 ������ ��� ����������� ��� ��������� ��� ���%�������
�������� ���� �
��	"���
 ���� ��
��"��! ���� �
 
����%����� ��

�
�����
��. *� �
������ ��
 ������ #
�����
��� ���
� �
� �
 �"���
'������ ��� ����%��� ��� ������� ��������� ��
 �� �
���
 
�	 �

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

������ ��������� ��� � ��
 �"���'��
� �� ��� !%%� "������������
�
��
 �
� �	�� ������ ��
 �����	%���� �
�.
9�
� ������������ ��
 ������ #
�����
���, ��/
��'��
� � �
���%

���%���� ‘#
�����
��’, � ����
 �
� ����� �� ���
�	���
 �

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

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), 6��	����� (��%. 151), 6��	�����
#
�����
��� (��%. 165), Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����!

���������
 (��%. 11)

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

��� ��
������ ��� ���'��
� �� ��������� URL 	��� ��


���
�������� ��������
 �����.

V������������� ���
����%� ��
�����
�������� 
�	 ��
����� *�"��� ��
 �

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

9�
� ������������ ��
 ������ 
�����, ��/
��'��
� � �
���%

���%���� ‘Q��������’ ��� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’, � ����
 �
�
����� �� ���
�	���
 �
 �
�������� �� 
� �� ������ ������� ��
��
/������� ��%��
 ��� ����!/�� � �� �!���
 ��������
 ��� ���'��
�
�� ��������� URL. *� �� ������ ������� �� �!���
 ��%��
 ���
����!/��, �������� ������ �
 ������� ��
 ������ ��������� �� ������
�� ��%��
, �� ����� �
 ������������
� 	�
� ���
&���� �� ������ ��
��%��
 �� �� ������ ������.

V�������������
����������� URL ��

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

�
������.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), 6��	����� (��%. 151), 6��	�����
Q�������� (��%. 167), -��%���� ����!/�� (��%. 131)

)
���� &���������
*��� � ����%� ���
� ��
������ �	��� 	�
� �"�� ���%�"���
��
 �
� ���
���	 ������. 
��������� ��
 ������ �� �����
���
��%! �� �
�!���� �� &!�� �� ���� ��� ���%������� �������.
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9�
� ������������ ��
 ������ 7��
��%����, ��/
��'��
� � �
���%

���%���� ‘R�%���’ ��� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’, � ����
 �
� �����
�� ���
�	���
 �
 �
�������� �� 
� �� ������ ���
��%! �� �
�!����
���� �� ���%������ ������ �
 &����� ���� �!�� 
������� ����
 ���
�
�
����� � �
 &����� ��� ������ ��� �
�
�����.

V�������������
������!
7��
��%���� 
�
��%��� �
 �"��� ��
���
�	���
 �

“����8���” ��
�!���� ������ ���
&������
�
���������� �!��
��� ������� ���
�
�
������ �
�.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), 6��	����� (��%. 151), 6��	����� R�%����
(��%. 168)

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� ��
���

!��� ���
� Ctrl+A. *� ���
� �����	 �!���� ���
%��� ������ ��
���
� � �!���� �������������

��������, 
��� � ����%� ���%���� 	%
 �
 
���������
 ��� �"����.
*� ���
� �����	 �!���� !%%� ���
%��� 
�	 ��� -��
%������� (#������,
$
��
��, #��	����� ��
�����, #��	����� ��
�������, #��	����� ������� � +�
�����),
���%�����
� 	%
 �
 
�������"
 
���������
. ��
 �
�!�����
, 
� ���
�
�����	 �� ���
%��� ���	����� ��
�������, � ����%� ���
������
� �� ��
���

!��� ��� ��
����
��.

����� ������: -��%��� ������� (��%. 144), -��%��� ���
������ (��%. 145), Q"�����

�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

�%���	 	����)�
*��� � ����%� ���%���� �
 �����! ����"��
 �!�� ���%�������

�����������.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� ��
���

���
��� ���
� Ctrl+U.
(#
�
������ ���

��%��	 “Up”, ��
 �

��%���� ��� 
�����

�"��� ���
����
%����	 ������.)

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

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

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

� ���
� ��
 
��������
 
����������), �
�
����� ���%������. *� �

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

����� ������: -��%��� 	%�� (��%. 144), -��%��� ���
������ (��%. 145), Q"�����

�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)
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�%���	 ��	�����)�
*��� � ����%� ���%���� �
 ���
����! ����"��
 �!�� ���%�������

�����������.
�
 ���
����� ��	� 
����������� ���
� �����
 ��� �8
�����
� !���
 
�	
�� 
����������. ��
 �
�!�����
, ��
� ���%�� ��� �
�
����!'��
� ��
��� ����%� +����� ��! �� ������+������ ���
� ���
����	 �	�� ��� �������
	�� �
� ��� ����
��� ��� "�������������
� ��
 ��� �����	 ���.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� ��
���

������
��� ���
� 
Ctrl+D.
(#
�
������ ���

��%��	 “Down”, ��

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

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

����� ������: -��%��� 	%�� (��%. 144), -��%��� ������� (��%. 144), Q"�����

�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

1����������/
�	�)�����
$� ����%�� $
����
��!� �
� #��������� �
� ������ �� ���
�	���
 �


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

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

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

9�
� ���%�8��� ��
 ���� ������, ��
 ������ �!�� �� ��
����� � ��

������ �����, � ����%� ���
������
� �� $
����
��!� ����� ������� ��!
��
��, $
����
��!� ���
� ��! ���
������� 	
�	���
� � �!�� �
�	����. *� ��
���%������ ������ ���
� ������ �!�� �� ��
�����, 
���
������
� 
�	
�� ��
����� ���. *� �� ���%������ ������ ���
� ������ �����,
��
"���'��
� 
�	 �
 ����	���
 
���������
. Q� �!�� ���������,
���
������
� �� 
��8!����� ������ �
� ������ �
 ���
/�����
���������� �� ������� �� �� �������.
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+
����
��%� ����
�� ��% �!���

+
����
��%� 	���� ��% ��	
��
����  
� �����

)!���	
� ��	��
� �� ���	$�
�� ��	���
��
 
��8!����� ������ �� ������	���
 
�	 ��
 ���
����! ������ �

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

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

��
"������� ���� ���� �� ������ ��� ���%�� �
� �
 !��
 ��� ����!���
�
 ���
� �%��� ���
 8�"�����! �����
, "���� �
��
 �"��� ���
8� ����.
-��%�8�� �� ������ ��� ��%��� �
 ��
"������� �
� "������������� ���
����%� $
����
��!� ������� 
�	 �� ����� -��8���
��
. �� ������
��
"���'��
� �� ��� � ������	���
 ��
����! �����
 ��� &�������
� ��
����� 
�	��
�� �� ��
 
�	 �� !%%�.

Q� 
��	 ��
�
�!�����
, 
�
��%��� �

��
"������� ��
������ ��� ���%��

�	 �� !��� ���
����
��� 
/�����
�
�
 ��� ����
�

������
 ���� �

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

��������� �����
,
��� ����"��

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

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

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

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

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

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

���
� 
��8!�����, 
%%! ��� ������ �
 �8
��!�
� 
�	 �� �����. (*� ��
������� ������ �������� �
 �8
��!�
� 
�	 �� �����, ���! ��
���"������, �
 
���-���'	�
� �� ���� ��� �
��	 ���!) 

X ���"������ ���
������� ���
� ��
�
��"������ ��	��� �

���������� �

���
�! �/!%�
�

��� �!�
��
"������������
� �

���
%��
 �"���
���.

/��������� ����
��

����&����� ��	��
� �� �����
	�
��
 ������ ������ �
 ���"������� �� ��
 ��
����� (������
���

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


��8!����� ������ �
� ��
 ��
����� � ����
 ��� �8
��!�
� 
�	 
��	
�� ������. �� ������ ������ �
 ���
� 
��8!����� �
� � ��
����� ���
������ �
 �8
��!�
� 
�	 �� ������. 7� 
��	� ��� ��	��, ��

�
�!�����
, �� !��� ��	� ������
���� ����
��� ������ �
 �������� �
�
 ���"������� �� !%%� ������
��� ����
. 7��! �� ���"������ ���,
�� ������ ����
��!�
� ��� ����
 �
� ������ �
 ������� �
�! �����
��� ����
��� 
%%! ��� ������ �
 /���� 
�	 
��	 (���	� 
� ��
��
"������� 
�	 
��	 �� ����
 �� ��� ����%� $
����
��!�).

/��������� ����
�� �� 	����

����&����� ���	$�
�
7������� �
 ���"�������� ��������� ����"��
 �������� -
�	 �
 ����

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

“��	�
��.” ��
 �
�!�����
, �������� �
 ���"�������� ��
 %�'!��
 �
�
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��� ��������� ���� �
'� �
 �����"��� �� ������� “X �
���
 �"�� 1,43 
��. �3�� �
� 3,18 ��. �%!���!” -��%�8�� �� ������� ��� ��%��� �

���"�������� (%�'!����, ��������� � 
���������
 �� ������
) �� ��
����! ��� ��%��� �
 ��/
��'��
� �
� "������������� ��� ����%�
#��������� ��
����� 
�	 �� ����� -��8���
��
. �� Sketchpad ��������
�
 ��������� ����!��
 �������� �� ��
 �
� ���
���� %�'!��
. X
������� %�'!��
 ��� ��������� �����"�� �� ������� 
�	 ��� ���%�������
%�'!����, 
�	 ��� �������� ��� ���%������� 
����������� ��� ��"
�
%�'!��
 �
� ��� ����� ��� ���%������� ��������� �
� ���%�������. X
����! �� ��� ����
 ���%�"���
� �
 
���������
 �
����'�� �� ����! ��
��� ����
 ��/
��'���
� ���� ��%��� ������� %�'!��
.

%���!���	
� ����!���	$�
� ���	$�
�
��
 �
 ��
�
/����� �� ��
 �
� ���
���� %�'!��
 ��� ����%�� 
�	
���"������ ��
 ����
���! ���� ���, ���%�8�� �� ���"��������
%�'!��
 �
� "������������� ��� ����%� $
����
��!� �������������
��
����� 
�	 �� ����� -��8���
��
. �� Sketchpad ��
"���'�� ��
%�'!��
 ��
�
/�����
� �
 ����
���! ��� ���� 
�"��� ���� ���/� ����
�� ���"������.

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

������������� ��� �������� %�'!��
. -��%�8�� �� ���"��������
������� �
� "������������� ��� ����%� $
����
��!� �������������
��
����� ��
 �
 ��
�
/����� �
 ��������� ����"��
 ���� 
�"���� ������
���� (��8�!).

����� ������: *���������
 ��
������ (��%. 16), #��:V������������� ��� ����%��
‘
�
"�����	�’ �
� ‘Q��"������’ ��
 �� ���������� �
�
������ (��%. 148),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11),
Q������� %�'!���� (��%. 46), #��"������
 ���
�
 ��
 ������� (��%. 284)
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��� . . .  ������
�
�
��� ��� ���
��� $
����
��!� ��� #��������� ��� �� ����������
����������

$� ����%�� $
����
��!� �
� #��������� ������� ���
� "������� 	�
�
�������!�� �� �������/��! ��
� ������������� �
�
������ �
� ��%���
�
 ����� �� �
 ���&�� ���� ��������� ��
� �%
/��� ��
/��������
�
�
������. Q�� �
�
�!�� ������� �
�!�����
, �
 �
�
����!���� ���
��
������� �� ��
 ����!�%���� �����!, ��� ����"��
 �
 ������������ ��
�
 ���&�� 	�
� ���
���3��� �� ����!�%���� �� �
�
%%�%	��
���, ��
��������� � �� �	�&�.
Q��� 
�"� �
�
����!��� ��

����!�%���� AB$4, ��� ��� ��
�������
��� �
� �� ������ ����� ���� E. Q��
����"��
 �������� ��� 
����!���� �
� ��
����
 ��� ���"��� �� �"��
 ��8�!.
��
&�8�� �
� ������ ��� ����/�� ��
 �

����� 
� ��!�"�� �
��
 �"��� 
�!���

���� ��!/���� ���������.
���
 ���
���3�� ��
����!�%���� ��
�
�
%%�%	��
���.
R
�
����!��� ��� �
�!%%�%��
������� 	��� ���"��� �� �"��

��8�!: ��
 ����"	���� 
�	 �� ������ 4 �
�!%%�%� ���� �� ����
 
�	
�� A ��� B �
� !%%� ��
 ����"	���� 
�	 �� ������ B �
�!%%�%� ����
�� ����
 
�	 �� A ��� 4. -����� �
�
����!��� ��� ���� ���
�
�
%%�%��.
-��%�8�� �� ������ $ �
� ��� ���� �
� "������������� ��� ����%�
#��������� ������� ��
 �
 ���"�������� ��� ����/� �� �� ������
�����.
*�����3�� ��� �
�!%%�%�� ��
����. Q�� ����"��
 ������ ��� ����/��
A, B �
� 4. #�� 
%%!'��� ���
 �� �"����� 
�!���
 ���� ���������;
Q�� ����"��
 ���
���3�� ��
����!�%���� �� ���������
�
�
%%�%	��
���,

%%!'���
� �� ����
 �BA4
�� ���� ����
.
R
�
����!��� ��
 �!����
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�����
 	��� ���"��� �� �"��
 ��8�! �
� �� ��� ����%� #���������
������ �� ������ 4 �� ��� �!���� �����
. R
� �!%�, ��
&�8�� �
�
������ ��� ����/�� �
� �
�
��%������� ��� ���������. #
�
�����
��
�
 
%%!'�� �!��;
��%��, ���
���3�� �� ����!�%���	 �
� �� �	�&�. #���
 �� $
����
��!
"������ �� ������ 4 
�	 ���
�!���� �����
. Q�� ����"��

�
�
����!��� ���%� �� ������
��� A �
� ����"	���� 
�	 �� B,
�
� �� #��������� ������ �� 4
�� ��� ���%�. Q����� ���
����/�� !%%� ��
 /��! ��
 �

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

�%�#��	���� ������!
*��� � ����%� �!� ����� �� ���
�	���
 �
 ���8���
������ ��� �����	
��	� ���%������� ���%�������, ��
� ���%������� ���!������,

���������� �
�
������ � ��	� ���%������� 
����������� �������.
*� ���%�8��� ��
 �
�!�����, ��
� ���%�����	 � ��
 ���!�����,
��/
��'��
� � Y��%�������, � ������ �
� ����� �� ���
�	���
 �

������������� ��� ���� � ��� ��/�
��. *� ���%�8��� ��
 
����������
������, ��/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘*�������� �������’, ��
����� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 
%%!8��� ��� ������
������ ���
�������.

X ���8���
��

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

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

�
���
���	 �����%�
�� 
����	�����
�����%�

�����������.

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

��������: $�
 ��� ���
�":

���,������� ������
���� ��
� ���%�����	
���,������� ���������� 7�
 ���!�����
���,������� ���������� 7�
 �
�!�����

��
 
����������
������ ���,������� ������������ ������� 
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7������� ������ �
 �!���� ���%	 �%�� �� ����������� 
�	 
��! �


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

����� ������: Y��%������� (��%. 61), `�
 �
�!������ (��%. 260), Y��%�����	�
(��%. 249), `�
 ���!����� (��%. 261), *�������� ������� (��%. 259)

���������
*��� � ����%� �!� ����� �� ���
�	���
 �
 
%%!8��� ��!/���� ���	�����
��	� ���%������� 
�����������. -��%�8�� ��
 
���������� �
�
"������������� ��� ����%� %	
!����� 
�	 �� ����� -��8���
��
 ��
 �

��/
������ ��
 �%
���� ��
%	��� �� ����� �
� ����� �� ���
�	���
 �


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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� %	
!�����
���
� Alt+?.

�� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’ ��/
��'��
� �� ��������� �
���%��
���%���� �� �"������ ���	�����. R!����
� �%�� ���� ��/
%� �!��
�
���%
� ��� �!�� ����� ��� �%
����� ��
%	��� ���
�������� 
�	
�
���%
 �� �
���%
. �� ����� �
���%�� ���
� ��
������� �8
��!�
� 
�	
��� ���� ��� ���%������� 
�����������.

-�
%%
����!,
�������� �

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

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

����������. X
����%� %	
!����� ���
�
� ����%� ���
��/
��'��
� 
���&��
�!�� 
�	 �� �������
�
� ��� �����
#���&!%%����� ���

������ �� �� ��8�
�%��. 

9�
� 
%%!'��� ��� ���	����� ��	� 
�����������, �������� �
 ���
&����
�� !%%� 
���������� �!����
� �%�� �� ������ �� 
���������� ���
 ���
�"���	 �
�. (*� �� 
���������� ��� ����� ��%��� �
 ���
&����
�
%�����
� 
�	 �� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’, �
 ������ ����
 �

���
�������� �� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’ ��
 �
 
���
%�/��� ��

����������.)
9�
� ��%������� ��� ����������� ��� ��������� ��	� 
�����������,
�!��� �%�� ��� OK ��
 �
 ���������������� �� 
%%
��� � ��� ‘O����’
��
 �
 
/����� �� 
���������� �� ��� 
�"���� ��� ���	�����. 9�
�
�!���� �%�� ���
 ��� �"���� ��
 �
 ���
&���� �� !%%� 
����������, ��

%%
��� �
� ��
 �� 
�"��	 
���������� ���������������
� ���� ��
Sketchpad ���
&�� ��� �
������� 
����������, 
���&�� �
� �
 ��"
��
�!��� �%�� ��� OK ��
 
��	 �� 
�"��	 
����������.
$� �
�
�!�� �
�!��
/�� ������!/��� 	%�� ��� ���
��� �
���%��
���%���� ‘6��	�����’, �
��� �
� ���� ������ 
����������� ��
 ����
������� ��/
��'��
� � �!�� �
���%
 ���%����.


�� �
 ������ �

8�"�!�� 	�� ��
 �!��
������������

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

����� ������: *���������
 (��%. 9), 7���� #���&!%%����� (��%. 269)
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>	������� ��������!�
�
9%
 �
 
���������
 �"���
��
 �
���%
 ���%����
‘*����������’ ��� �%
����
��
%	��� ‘6��	�����’. Q���
�
���%
 ���%����
������!/��
� � ���������	�
�����	� ��� 
�����������,
������� 	��� 
/��! ��
�"��� ��� �� �
 �����! ���
(�
 
���������
 ��� ���'���
���������! �� 
����������).

"
����, F��������: R!��� �%�� ��� 
�
��	���� ����� ‘�����!’ �
��� 
�
��	���� ����� ‘\��
����!’ ��
 �
 ����� �
 �����! � �

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

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

�� 
�������"� 
����������.

V������������� �

����� ‘�����!’ �
�
‘\��
����!’ ��
 �

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

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

������������

����������, �

���������� ��

������������

���������� �� ��

�����%��� �"���� �
�
 ���&!%%��� ��

������������ ���/	

����������.

-��%�8�� ��
 
���������� 
�	 ��� 
�
��	���� %���
 ‘�����!’ �
‘\��
����!’ ��
 �
 ���
&���� ���� ���&�%� ��� ��������� ���
�"������ 
�����������. 9�
� ���
&
����� �� !%%� 
���������� ��

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

�"���� 
����������� ���������������
�.

#���
: V������������� 
��	 �� �%
���� ���%���� ��
 �
 ������� 
�
�� 
���������� �
 ���
� ���/	 � ��
�	.
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����$��	
 	� �
 <$�
�: V������������� 
��	 �� �%
���� ���%���� ��

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

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

�����
 ���	�
 �
��� ���%����� ‘
�	 �!�� ���’, ��	�� ���� ���
�
�
%����� �
 ���%�8��� �
 ��� ���
� ���%�8��� �� �� &�%��.

-������: *� �!����

���������� ��� ���
�
�%��� ���%�8��� ��
�� &�%��, ��� ��
���%������ �!%� ��

�
 �� 8
�
�!�����
���%�8��� �� ��
&�%��;
*�!�����: R!�����
�%�� �� �� ��8�
������ ��� ���������
�
� 
��������
��	�&
�� ����
%	
!����� 
�	 ��
�����
#���&!%%�����.

����� ������: *�	���3� 
����������� (��%. 188), -�/!���� 	%�� ��� ���/��
(��%. 188), Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11), -��%��� 
����������� �� �� ��������� �%
���� ���%���� (��%. 91)

>	������� ����!���
9%
 �
 �����
, �
 ������
��
 
���������
, �
 �	8
, �
 ��������!
�"��!���, �� ����������� �	��� �������, �� ��
/���� �
�
��!����
���
������� �
� �� ��������� �"��� ��
 �
���%
 ���%���� ‘-�����
’.
V������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘-�����
’ ��
 �
 
%%!8��� ���
������
 �!����� 
�����������, ��
 �
 
%%!8��� �� 
� �
 ��/
��'��
� �
�
��� �
 ��/
��'��
� � ������
 �
� ��
 �
 
%%!8��� �� 
� � ������
 �

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

����$��: *��	 �� �%
���� ���"��� ��� ������
 ��� ���%�������

�����������. *� �� 
���������� ��� �"�� %!&�� 
�	�� ������
, ��
�%
���� �
 ���
� ���	. #%�����%������ ��
 ������
 ��
 �
 
%%!8���
��� ������
 ��� 
�����������.

*� �%�����%�������
�� 	���
 ��
�
������
� �
 ��%������
�� 
���%��, �.".
A[1], � ���	���

���
 ���� 
���%��
��/
��'��
� ��
������� ��� �"���	
�
�. 7� !%%
 %	��
,
�%�����%�����
�
A[1] ���� ‘6��	����� | 
-�����
’ �
 �"��� A1
��� �"���	 �
�.

����: R!��� �%�� �� 
��	 �� ������ ��
 �
 ��/
������ ��
 �%
����
��
%	��� ��� ����� �������� �
 ��������� �� ��
��
������!, ��
������� �
� �� ���% �� �� ����� �
 ��/
��'��
� � ������
.

�	������ ����$���: V������������� 
��	 �� �%
���� ���%���� ��
 �


�����3��� � �
 ��/
������ ��� ������
 ��� 
�����������. (*��	 ��
�%
���� ���%���� ��� ���
� ��
������ ��
 
���������
 �
 ����
 ���
������� �
 ��/
��'��� ����� ���� ��������, 	��� �� ���������.)
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�� ��%���
�� �%
���� ���%����
���� �
���%
 ‘-�����
’
��
/���� 
�!%��
 �� ��
����&!%%��. -�/
��'��
� ��
‘V���� ������
� ��
����
�������
 ���
%��
' ��

�!���� 
���������� ��� �"�����,

%%! ��
 �!���� 
����������
��� ����
��������� ���
%����
��/
��'��
� ���� �� ‘*��	�
��

�������"��� 
����������� ��� �"�����’ (��
 �!���� 
����������-
�
�!�����) � ‘V���� ������
� �� �"���
’ (��
 �!���� &��
).

)���� ����$��� �� ��
���	
�	$�� ��������: V������������� 
��	
�� �%
���� ���%���� ��
 �
 �
�������� 
� � ������
 ��	� 
�����������
��� �"����� �
 "������������� ��
 ����
�������
 ���
%��
 � 	"�.
R
�! �
�	�
, �
 ����
�������
 ���
%��
 "������������ ���� �
�
���
����� �������� ��
 �
 
���������
 ��� �����������. ��’ 
��	, 
�
���'��� ��
 ����
�������� ���
%��� �� ����� ����%
�&!��� ��


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

)���� ����$��� �� ��$���: V������������� 
��	 �� �%
����
���%���� ��
 �
 �
�������� 
� � ������
 ��	� 
����������� �� �!����
&��
 ��	� ����
��������� ���
%���� �
 "������������� ��
 �"���

� 	"�. 9�
� 
��	 �� �%
���� ��� ���
� ���%������, �� ����
��������
���
%��� "����������� ��
 �
� ���
���� ������
 	�
� �
�
����!'��

��	 �� &��
. 9�
� �� �%
���� ���
� ���%������, "������������
� �
������
 ��� &��
��� �!�� /��! ��� �
�
����!'��
� ��
 
����������
��� �"����� 
�	 
��	 �� &��
. *��	 �� �%
���� ��/
��'��
� �	���
	�
� "������������
� � #��&�%� 
�"���� ����%�� ��
 �
 ���&%�����
�� ���	����� ��	� 
����������� �� �!���� &��
 ��	� ����
���������
���
%����.
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���
	��� ������
����� �������	$�
� �
� �����
�: V�������������

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

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

��
 �
 ���&!%%���
��� ���	����� ��	�

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

�"��� ���%�8�� 
��	
�� ���
%��� �
� �

"�������������� ���
���%��� ‘#��&�%�

�"���� ����%��’

�	 �� �����
#���
�������

���
%��
.

*��	 �� �%
���� ��/
��'��
� �	��� 	�
� "������������
� � #��&�%�

�"���� ����%�� ��
 �
 ���&%����� �� ���	����� ��	� 
�����������-
�
�
������ �!����� ����
��������� ���
%����. 9�
� 
��	 ��
�%
���� ���
� ���%������, �� 
���������� ��/
��'��
� ���� #��&�%�

�"���� ����%�� �� 
���������� �
�
��"��. 9�
� ��� ���
�
���%������, �� 
���������� ��/
��'��
� ���� #��&�%� 
�"����
����%�� �� 
�%	 
����������.

����� ������: -��
%��� �������� (��%. 109), #
%��
 �������� (��%. 69),
#���
�������
 ���
%��
 (��%. 114), -�/!���� � *�	���3� ��� #��&�%��

�"���� ����%�� (��%. 123), #��"������
 ���
�
 ��
 ���
%��
 (��%. 289), 7����
#���
�������
 ���
%��
 (��%. 115)

>	������� �����
$� ���������, ��
���%������� �
� ��
�
�!������ �"��� ��

�
���%
 ���%���� ‘����’.
V������������� ��� ��

�
 ������� ��� 
���&��

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


���������
 �
� ��
 �

��������� ��� ���� ���

�����������
�
�
������.

����<���: Q� 
��	 �� �%
���� �������� �
 ������� ��� 
���&��
 �� ���
����
 ��/
��'��
� � �������. $� ���%���� �����%%��� 
�	 
���&��
 ��
���!��� ��"�� 
���&��
 ��
����!��� "�%������. *��� � �������
�
����'�� �	��� ��� ��	�� �������%�������� ��
� ����� 
�	 ��
Sketchpad, 	�
� � ���� ��/
��'��
� ���� ��	��. (�� Sketchpad 

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

�
� 
��� � ������� ��� ����
%�� �
��
 
��%��
 ���� ����	���
 ���
����� ��� "������������
� ��������! 
�	 �� Sketchpad.) 

*�	 ���
‘#���������� | 
7��!���’ ��������
�
 ������� ���
������%������

���&��
 ��� �

"������������
� ��
���� ����� ��� �	%��
������������
�.
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��
<
�� 	�: V������������� 
���� ��� ���%���� ��
 �
 ������� ��
	���
 �� ����� ���&!%%��
� ���� ��	�� ���� 
�	 ��� ����. ��

�
�!�����
, 
� �"��� �������� �� ����� ��� ����
��� 
�	 A ��� B �
�

%%!8��� ��� ������
 ��� �������� �� /"�
�, �� ����� ���
��� ��	���
���&�%�� ��� ����� ���
� �� �8��:

����	���
�: Q� 
��	 �� �%
���� �������� �
 ������� ��� ���� ��
�
�
�
������. (*��	 �� �%
���� ���
� ��
������ �	�� ��
 �
�
�������,
	"� ��
 ��������� �
� !%%��� ���%��������.) 

7������� ������ �

"�������������� ���
����%� ���,�������
���������� 
�	 ��
����� -��8���
��
 �
�
 �!���� ���%	 �%��
�� �� ���
%��� ������
��
���
� ��
 �


%%!8��� ��� ����
��
� �
�
������.

����� ������: 7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), -��8���
��

������� �
�
������ (��%. 150), #���������� ���!��� �������� (��%. 171),
*���&��
 ��
��� #���	���
� (��%. 173)

>	������� ���
���� ����������
7	��� �� ����������� �	��� �
� �� ��
/���� �
�
��!���� ���
�������
�"��� �
���%
 ���%���� ‘��
/��� �
�!��
��’. R
� �� ��� �
���%��
�!� ������ �� ���
�	���
 �
 ������� �� �%���� ��� �����!��� ���
"�������������
� ��
 �� ��
/��� �
�!��
�� ��� ����������� �	��� �
��� ���!������. 9�� ��� ���!%�� ���
� � 
����	� ��� �����!���, �	��
��� ����
��� �
� ��� 
���&�� ���
� � ��
/��� �
�!��
��. q��	��,
	�� ��� ���!%�� ���
� � 
����	� ��� �����!���, �	�� ��� 
��	 ������
�
 �����
� �� Sketchpad ��
 �
 ���%������ �
� �
 ���&!%%�� �� ��
/���
�
�!��
��.

�� ������%������
�%���� �����!���
��� ��"��� �� �����
������������ �	����
�
� ���� ��
/����
�
�
��!����
���
�������
�
����'��
� 
�	 ���
‘#���������� | 

����
��%�3�
’.
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+��
����� ��
���!��� ��� ��!	�����
 �
�

V������������� 
���� ���
�
���%
 ���%���� ��
 �

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

� � ���������	� �	��� �

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

7������� �

��������� ���

����	 ���
�����!��� �� ��

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

���
&���� ����
‘6��	�����’, 
%%!
���%�����
� ��

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


�������� �
�
�
����
� ��
�%����� + � –  
�/	��� �� �
�!����
��� �"����� �
�
���
� �����	.
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+��
����� ��
���!��� ��� ������� ��������� ����������
V������������� 
����
��� �
���%
 ���%����
��
 �
 ������� �� �����
����� ��
� ���!������
��
 ��� ����

�
�
����!'��
� �
��
/��� ���
�
�!��
��, ��
 �

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

��� ���&�%� ���
���!������ �
� ��
 �

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

����"� ���/�. X ������%��� ��� Sketchpad ���
� �
 ����������
��
/���� �
�
��!���� ��� ���� ���
������� �� ��
 ����� ���

�������"�� ��� �%!��� ��� ��	���.

7������� ������ �

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

9�
� ���'��� 	��

��
 �� ����� �����,
�������� �

"�������������
�
���
�����
��/�!���� 	��� 2*3
�
� 
/4. Q�

Windows �
����� ��
� ��� �%%����	
�%�����%	��� ��
 
.

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

1

-1

-2 2

1

-1

-2 2

����� ������: ����������� �	��� (��%. 29), Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!����
(��%. 33), #���������� �����
��%�3�
� (��%. 178)
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>	������� �����!��
�
V�������������

���� ��� �
���%

���%���� ��
 �


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

���� ��� �
���%

�
����'��� ���
��	�� �� ��� �����

%%!'�� � ���� ��� �
�
������ 	�
� ���%����� ��� �
�!����� �
� ����
�
������ �
 �%����
 + � – ��
 �
 
%%!8��� �	��� �
� ��� ���� ����
"�������������� ��� ����%� �����
�� ������� 
�	 �� ����� #��&�%�.
*���� �� ���%���� "�������������
� ������ �� 
�"���� ��������� 	�
�
������������ ��
 ������ #�������� ������� ��� ��������� ������
���� �
�!�����.

�����&�/������&�: -��%�����
� ‘*����"��’, 
�
��!'��� ��� ����
��� �
�
������ �
 ���
&!%%��
� �� !%�
�
 �
�! ��� ���	���
 ���
���'��
� ��� �%
���� ‘���!��� 
�! ����.’ �!�� /��! ��� 
%%!'��.
-��%�����
� ‘Q���"��’, 
�
��!'��� ��� ���� ��� �
�
������ �

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

	
����� ��� ����.: $� 
������ ��� �
����'��� �� �	�� ������

���
&!%%��
� � ���� ��� �
�
������. X �
"����
 
��� ��� ���
�

���&��: 
� � ���%������� �
� ���
� ��%� 
�
�"�%������ �� !%%��
���
����, � �
�!������ ������ �
 ���
&!%%��
� �� &�
������ ����	

�	 	,�� �
����'��� �� 
��	 �� �%
����.

����
: *���� �� 
������ �
����'��� ��� �%!"����� �
� ��� ��������
����� ��� �
�
������ �
�! �� ��!����
 ��� ��������� �������.
7������� ������ �
 
%%!8��� ��� ���� 
������
� (�� ���%	 �%�� �� ��
���
%��� ������ ��
���
� � ���%�����
� ��� ����%� ���,������� ����������

�	 �� ����� -��8���
��
) �
� �
 ���%�8��� 	���
 ���� ��%���, !�"��


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

(���<
�� 	� (+/–) ������
�
��
�: *��	� � 
����	� �
����'�� ���
���	���
 �
�! ��� ����
 ���
&!%%��
� � �
�!������ 	�
� ���
���%�8��� �
� �
������ �
 �%����
 + � – ��� �%�����%	���.
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����� ������: 7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), R�����
#������� ������� (��%. 141), `�
 �
�!������ (��%. 260), -��8���
��
 �������
�
�
������ (��%. 150), #������� ������� (��%. 194)

>	������� ������
*��� � �
���%
 ���%���� ��/
��'��
� �	��� ��
 ���
��� �� ������
������������
� �� "���� ��� ����%�� �
����������. V�������������
��� ��
 �
 �
�������� �� 
� � ��%���
�
 ����! ��� ���
�
 �
 
%%!'��
����� �� ���
���	 ��	�� �
��� ���
&!%%���
� �� ����� ����
���
����������� ���������.

����� ������: #��
��� (��%. 43), #��
�������� (��%. 264)

>	������� %�����0��/��
������
*��� � �
���%

���%���� ��/
��'��
�
�	�� ��
 �
 ������!
���������
*�	���3�/-�/!����.
V������������� ���
��
 �
 �
�������� ���
���� �������
 ���
����%�� �� ������
*�	���3�/-�/!����
�
��� �
� !%%
 ���
�

��� �
����'��� �� ���
%���������.
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��$�����: -��%�8�� ‘-�/!���� 
����������� �!��
’, ���� 
��	 ��
������ �
 ���
��
��� �� ������ -�/!���� �
� �
 ��/
��'�� �!��
 �


���������
 ��
 ����
 �/
��	'��
�. -��%�8�� ‘*�	���3�

����������� �!��
’, ���� 
��	 �� ������ �
 ���
��
��� �� ������
*�	���3� �
� �
 
��������� �!��
 �
 
���������
 ��
 ����

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

��	 �� ������ �
 ���
� ������ *�	���3�/-�/!���� �
� ��
%%!8 �


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


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

*� ��� 
%%!8��� ���
������%������
������
 ��	�
��������
*�	���3�/-�/!���
�, � ������
 ���

%%!'�� 
�	
O�	���3�’ ��
‘-�/!����’ �!��
/��! ��� �� �
�!��,
���� �
 ���"��� ���
�������
 ��� �

����%���� ���
����"��
. ��$: *� ���
� ���%������ � ���
�	���
 ‘-��%��� ��� 
�����������

���! ��� ��/!���� ����’, 	�
� �!���� �%�� �!�� �� ������ -�/!�����
���%�����
� 	%
 �
 �����! 
���������! ���. (*�	�� �� 
� �!���
 
�	
�
 
���������
 ��� �������� ���
� ��� ��/
������
, �
�	%' 
��!
���%�����
�.) *� 
��� � ���
�	���
 ��� ���
� ��������������, �


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

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

�����.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� *�	���3�/-�/!����
(��%. 141), *�	���3� 
����������� (��%. 188), -�/!���� 	%�� ��� ���/��
(��%. 188), Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������

(��%. 11)

>	������� ��
������ �������
*��� � �
���%
 ���%���� ��/
��'��
� �	�� ��
 �
 ������! ���������
#������� �������. V������������� ��� ��
 �
 �
�������� �� ��� �

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

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

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

����������. (��
 �
�!�����
, 
� ��%��� �
 ���������� ������ ���
������
��� ����
 
�	 �� ������ A ��� ������ B, � %���
 ��/
��'�� �

�����
 A �
� B �� 	"� �� ���� �� ����
.) 9�
� ���%����� ��
 
����������
��� %���
, ��� �!�� ����� ��� �%
����� ��/
��'���
� �
 ����"��

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

#����'����: ��
 �
�
������� �
� ��
 �����
 ��� �������
� ��
�������� ������� �!�� �� ��
������, �������� �
 ������� ���
�
�������� ��� �������. $� ���
��� ���%���� �8
�����
� 
�	 �� �����
��� ��
������ �
� �� ����� ��� 
�����������. ��
 �
�!�����
, 
� �
��
����� ���
� ���%�� � ��������	 ���%��, �� ������ ��� ���%����
���
� 
������	����/
 �
� ��8�	����/
. *� � ��
����� ���
�
������
��� 
����������, �	8� � ��������	 ��%������, �� ������ ���
���%���� ���
� ���� �
 ����	� �
� ���� �
 ����. *� �� ���������

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

�
� ���������.

X �������� �������
�� �����
 �
�
�
������� ��"
�

���
� ���
����

"������ ��

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

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

(�� �
�� 	
�
: ��
 �
�!����� � ������ �!�� �� ��
����� ���
������
� ��"
�
, �������� �
 ���%�8��� ‘7�
 /��! �	��’ ��
 �

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

�����
 �!�� �� ��
������ ��� ��� �������
� ��"
�
, ���%�����
� ‘7�

/��! �	��’ ��
�	����
� � ������ 	�
� �� ������ �������3�� ����

�"��� ��� ����. ��
 �
�
������� ��� ��� �������
� ��"
�
,
���%�����
� ‘7�
 /��! �	��’ ��
�	����
� � ������ 	�
� �
�
�!������ 
�������� �
� �!%� ��� ���� ��������� ���.

�� �%
���� ���%����
‘7�
 /��! �	��’ ���
���
� ��
������ 	�
�
��
 ������ � ��

�
�!������
�������
�

�/�����
.

7�������: *��	 �� ����
 ��� �%
����� ��
%	��� ��/
��'��
� �	��
��
 �����
 �
� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������� ��� �
"����
 ��	�
���������� ������� �� 
��!, �����
, ������
 � !%%� ��������� ����
�
"����
�.

������ ��	��: *��	 �� ����
 ��� �%
����� ��
%	��� ��/
��'��
�
�	�� ��
 �
�
������� �
� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������� ���
���
&!%%��
� � ���� ��
� �
�
������. 7������� �
 ��������� �� 
� �
���� �
 ���
&!%%��
� ����"�� � 
����"�� (�!����
� !%�
�
 �
�! ���
���	���
 ��� ����� ���'��� �!�� /��! ��� ���
&!%%��
� � ����). 
7������� �
 �
�������� �� �	�� ������
 �
 ���
&!%%��
� � ���� �
�
�� ����� ����� ���	� ��� ������ ������ �
 ��
���
����
� � ����.

$ ����	� ���
&�%��
��� ����� ��
�
�
�
������ ���
���
� 
���&��. ��
Sketchpad �����
���
�
 
%%!8�� ��� ����
�� ��� �
���������
����	 ���
&�%��,

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

��! 
�	 �� ����	
��� �
����'��� ���.
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����� ������: R����� #������� ������� (��%. 141), #������� ������� (��%. 194),
7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), `�
 �
�!������ (��%. 260),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

>	������� &����������
*��� � �
���%

���%���� ��/
��'��
�
�	�� ��
 �
 ������!
��������� 7��
������
�
� �
� ����� ��
���
�	���
 �

�
�������� ���
�
"����
 �
� ��
�������/��! ����.
7������� �
 �������
��� �
"����
 �������
�� 
��!, �����
,
������
 � !���
.
*� �� ������ ���������� ������� ��� �� ������ 7��
������ ���
�
�����	, �������� �
 �
�������� �� ��� �
 ���
������� ��
���
��������� ������. -��%�8�� ‘#
�
��%������ ��� ����������
����������’, 
� ��%��� �� ���
��������� ������ �
 
%%!8��
�
�������� �
��� ���
������
� �� ������ ����������,
�
�
��%������
� ����"��
 ������ �� ������. -��%�8�� ‘R����� ����
��� 
�"��	 ��������	’, 
� ��%��� �� ���
��������� ������ �
 �������
�� �����
 ��
��� ���� �� ���� ��� ������� ���������� 	��� 
��	
&����	�
� �� ������ ��� �
������ �� ������ 7��
������ �
�
��
�	�����
� ��� ������ ��� 	�
� /�!��� ���� 
�"��	 ��������	 ���.

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

�!��
. 7������� �


8���������� 
����
��� ‘
��
� ������’
��
 �� �"��
����	
�����%��
�����
�����
������!���.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� 7��
������� (��%. 142)
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>	������� ���
�������
*��� � �
���%

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

���
������
�������&�: *��� �
���%��� ���
� ��
������ �	��� 	�
� �� ������ #
�����
���
�
�����!'�� ������	����� 
�	 ��
 !%%�� ���������. (7� !%%
 %	��
,
���
� ��
������ 	�
� � #
�����
�� �"�� ������	���
 
�	 ��
 �����!
������! ���������.) 

-��%�8�� ‘�
��	"���
’ ��
 �
 ����%����� 	%�� ��� ��������� ���
�
�����
��� �
��	"���
. 9�
� �
������ �!���� ������ �
��	"�����
�
�����
��� ���
� �
� �
 �"��� �
����� 	%
 �
 �����! ��� ������!
��������� �
'�. *� ���%�8��� ‘�
��	"���
’, �������� ������ �

������� �������� ��
����� ��
 ��� #
�����
�� (&%��� �
�
�!��
‘��%�� ���! 
�	’). 



7���� -��8���
��


166  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

-��%�8�� ‘
�
��"��!’ ��
 �
 ����%����� ��� ��������� ��� �
�����
���
�� ��
 ���! ��� !%%� �� �� ����! ��� ��� ���%�8
�� 	�
�
����������
�� �� ������. 9�
� �
������ �!���� ������ ��
��"����
�
�����
��� ���
� �
� �
 �"��� �
����� �
 �����! ��� ������!
��������� ��
-��
, ����������
� �
 �%��%������ � ����%��� ���
��������� �!�� �������� ���� ���"������� ���� ��	���� ������
�������
. *� ���%�8��� ‘
�
��"��!’, �������� ������ �
 ������� �
���
���
8� ��� ��������� ��� �
�����!'���
� (&%��� �
�
�!�� ‘#
���
���
8� ���������’).  

9�
� ��
 �����	
������ #
�����
���
�
�����!'��
� ��
��
��"��� ����%���,
�� Sketchpad 
��������� �

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

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

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

7$�
� 	��� ��
: *��� � ���%��� ���
� ��
������ �	��� 	�
� �
�
�����
�� �
�����!'�� ��������� �
��	"���
. *� ���%�8��� ‘��%��
���! 
�	 ... ��%�� ��%���
�
� �������
�’, � �
����! 
�	 ���
�
�����
'	����� ��������� ������ �
 ����"�'��
� 
��8!����
 �
� �
�
�����
�� �%��%������
� �	��� 	�
� ��%������ � ��%���
�

�������
 ��� �
�����
���. *� ���%�8��� ‘��%�� ���! 
�	 ... ��%��
������ �������
�’, 	%�� �� �
�����
'	����� ��������� ��
�
����
�	%�� ��%������ � ����� �������
 ��� �
�����
���. (*��� � ���%���
������ �
 ���
� "������ ��
 �� ���������	 ��� � �
� ������	�����
�������� ��������� ������� � ���
�������.) *� ���%�8��� ‘��%��
���! 
�	 ... #!���� "�	���’, �� �%
���� ��
%	��� �!� ����� ��
���
�	���
 �
 ���
�!���� �� ����%��� ��!����
 ��� �
�����
��� ��
������	%���
. (*��� � ���%��� ���
� "������ 	�
� ��%��� �

��
�	3��� ��� ������ ���������� ��
/���� ���! 
�	 �
���������
"�	��.) 

����� 	����� �������&�: *��� � ���%��� ���
� ��
������ �	���
	�
� � �
�����
�� �
�����!'�� ��������� ��
��"��!. #%�����%������
�� "�	�� (�� ������	%���
) ��� ��%��� �
 ��!�8�� �
��� 
�!���
 ��
�!�� &��
 ��� ��
��"���� ����%���� ��� �
�����
���. *� � ���%���
���
� �����, �!�� &��
 ��� �
�����
��� �
 
�"�'�� �	%��
�%��%������ �� ����������� &��
. *� � ���%��� ���
� ������������
!%%�� 
����	�, �� Sketchpad ��������� 
�!���
 ��
 &��
�
 ���
�
�����
��� 	�� ���'�� � 
����	� ��� ���%�8
��.

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� #
�����
�� (��%. 142),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)



7���� -��8���
��


�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 167

>	������� ���	!��
�
*��� � �
���%
 ���%����
��/
��'��
� �	�� ��
 �

������! ��������� 
���	�.
V������������� ���
���%���� ‘Q������ ��’ ��

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

��� ����
/	 �
� � ��
�!���
 ��������� URL ���

�
������ 	��� ��

��������
 �����.

������: 9�
� ���
� ���%������ 
��� � ���
�	���
, �� ������ 
���	�
������� �� !%%� ��%��
 ��� ���"�� ����
/�. V������������� ��

�
��	���� ����� ‘Q�%��
’ ��
 �
 ������� �� ���
 ��%��
 �
 �������.
*� 
��� � ��%��
 �����"�� ���! ��� ������! ��������� (	��� ������!
#�������� ������� � 7��
�������), �������� �
 ���%�8��� �!����

�	 
��! �
 ������! 
�	 �� 
�
��	���� ����� ‘�� R����� ���������’
���� �� ������ 
���	� �
 ����������� 
��	�
�
 �� �
���������
������ ��� ����������� ��%��
.

V������������� ���
����%� ��
�����
�������� 
�	 ��
����� *�"��� ��
 �

���������� ����
��%���� � �


�����!3��� ��%����
��� ����
/	 �
�.

URL: *� ���%�8��� 
��� �� ���
�	���
, �� ������ 
���	� �

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

������ �
 ���
� ��
 ��������
 �
��	����� ����� (
� � ��������� URL 

�"�'�� �� “http://”) � ��
� �����	� /!��%�� (
� � ��������� URL 

�"�'�� �� “
�"���://”).

X ������%������
��������� URL 
�
�
������ ���
R����� Y�������8��
��� Sketchpad 
(Sketchpad Resource 
Center), ��� ���
�
��
 ��������
 �����
�� ��	����� �%��	
�
� �%���/����� ��

�� "���� ���
Sketchpad. 
*�����!3��
����������� URL 

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

$� ������ �� ����������� URL ������� ������ �
 "������������ 
����
��� ����� ������� ���/�� URL: 

sketchdoc://: *�"���� �� ��������� URL �� “sketchdoc://” ��
 �

���������� �� �!���� ����
/� ���
 ���� ���� /!��%� �� �� ���"��
����
/�. ��
 �
�!�����
, 
� ��%��� �
 ���������� 
�	 ��
 ����
/�
��� ����!'��
� ����	�
���1.gsp �� ��
 !%%� ����
/� �� ���%�
����	�
���2.gsp ��� &������
� ���
 ���� ���� /!��%�, �
 �������
�� �

"�������������� �� ��������� URL “sketchdoc://#
�!�����
2.gsp”. 

sketchapp://: *�"���� �� ��������� URL �� “sketchapp://” ��
 �

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

help://: *�"���� �� ��������� URL �� “help://” ��
 �
 ���������� ��
�!���� ����
/� ���
 ��� /!��%� ��� ]�����
� ��� Sketchpad. 
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��
�	���
 ��	�&
��� �� ����������� URL ��� 
�
������ 	���
���������� �
��	����� ����� ‘http://’ ��!�"�� �	��� �/	��� �����
������������ ��� 
�
������ �
�, /����!, �"��� ���
�
������ ����
���%������ �
� %�������	 /�%%�������� �����. $� ����������� URL 
‘�����	 
�"��� :///’ ���
� "������� ��
 ��	�&
�� �� 
�"��
 � !%%���
�	���� ���� ������������ ���%������ �
�, 
%%! 
��! �
 ������!
����"��
� �
 �� %���������� 
� 
���8��� �� ����
/	 �
� �� !%%��
���%������ (� ������ ������ �
 �� ��
����� �
 
�"��
 ��
 ����

�
�
������ � ���������). $� �"������ ����������� URL - sketchdoc://, 
sketchapp://, �
� help://- �
� ������ �� ���
�	���
 �
 
�
���8��� ��
�	���� ��� �"���'���
� �� ‘������� ������’ �� �!�� ���%������ ���
���"�� �� Sketchpad. -��
� &�%���� 	�
� ������������ ��
 /!��%� ��
�
 ����������
 ����
/
 ��� �
 ��%
�� �
 ��
������� �� !%%���.
-/	��� "������������� ��� ����������� ‘sketchdoc://’, �
 ����
/
 ���
�������"���
� �� 
��	� ��� /!��%� �
 �
�
������ ����������

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

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� 
���	� (��%. 143), -��%����
����!/�� (��%. 131)

>	������� )������
*��� � �
���%
 ���%����
��/
��'��
� �	�� ��
 �

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

������������ ����
 
����
��� �
�
�����. �� ������
7��
��%��� &
��'��
� ��
�!���� ������ �
� � �������

��%���� ������ �
 ����� �� ��� ��	����: ���� ���� �� �����	 ������ �

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

����� ������: R�����! ��������� (��%. 47), R����� 7��
��%��� (��%. 143),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)
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>	������� �������0��

7	��� �
 ����%
 ��
�!%�3�� �
� �� �
�	��� ��
�!%�3�� �"���
�
���%
 ���%���� ‘-�
�!%�3�’. V������������� 
���� ��� �
���%

��
 �
 ������� �� �%���� ��� ��
�
%�3���, �
 ������� �� 
� ��
��
�
%�3��� �
 ��/
������ 	%
 �
 ������! ���� � �	��� ��� ��%���
��
�!%�3� �
� ��
 �
 ��������� �� ��� �
 �������/�����
� �
 ��"
�

�����
 ���� ��
�!%�3�.

���'
� �������*�!�: *��	� � 
����	� �
����'�� �� �	��� /���� �

��
�
%�/��� � ��
�!%�3�. X �%!"���� ���� ��� �������� �

"�������������� ���
� 1, ��� � ������� ���� �8
��!�
� 
�	 ���
��
�!%�3� �
� ���
� ����	���� ��
 �����%���� ��
�
%�3��� �� ������
����%
�&!���� �!�� 
�	 ��
 
�������"���. *� �� �%���� ���
��
�
%�3��� (� 
%%��� �� &!��� ��
�!%�3��) �������� 
�	 �!���

������� � ���%���'	���� ���� 	�
� ������������� ��
 ����� /��! �
��
�!%�3�, � ���"���
 ���� ��� &!��� ��/
��'��
� �� 
��	 �� �����

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

7������� �

��������� �� �%����
��� ��
�
%�3���
"���� �

"�������������� ���
6��	�����: ���%�8��
�� ����%� ���
��
�!%�3�� �
�
�
����� �
 �%����

+ � – �/	��� ��
�
�!���� ���
�"����� �
� ���
�
�����	.

��
<
�� !�: -��%�����
� ‘#%���� ���"�!’, ��/
��'���
� 	%
 �

����%
 ��
�!%�3�� (�
 ����%
 ��
 �!�� ������� ��� ��
�!%�3��). 
-��%�����
� ‘7	�� � ��%��� ��
�!%�3�’, ��/
��'���
� �	�� �

����%
 ��� ��%��	 �������, 	��� ���'��
� 
�	 �� ‘#%����
��
�
%�3���’. 
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(��������� ��	��!� �������*�� ���! �� �������	���: *��� �
���%��� ��/
��'��
� �	�� ��
 ��
�
%�3��� ���� ������ ��
 � �
�
������	���
 
�"��! 
���������
 
�������"�'���
� �� ��
 ������ �!��
��� ��
�����. R
����'�� �� ��� �
 �������/������ �
 ����%

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

���������� ���� 
�"��� ��
����� ���. -��%�8�� ‘#��� ��"
��� ������
�!�� ���� ��
������ ��
�!%�3��’, 
� ��%��� �!�� ����%� ��
�!%�3��
�
 ��/
��'��
� �� ��"
�
 ���� �!�� ��� ��
����� ���. *� ���%�8���
��� ��"
��� ������, �� ������ ‘��3� ��"
�
� ����� ���
’
������������
� �
� �������� �
 �!���� �%�� �!�� ��� ��
 �
 %!&��
�!�� ������ ��� ��
�!%�3�� ��
 ��
 ��"
�
 ���� �!�� ��� ��
�����.

7������� �

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

"�������������� ���
6��	�����: ���%�8��
�� ����%� ���
��
�!%�3�� �
�
�
����� �� �%�����
! �/	��� ��
�
�!���� ���
�"����� �
� ���
�
�����	.

����� ������: -�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3�� (��%. 39), -�
�!%�3�
(��%. 228), #�����
/� ��� �%�����%����� (��%. 271), #
�
������	 &!���
(��%. 238)

������ ����
*��� � ����%� �!� ����� �� ���
�	���
 �
 
%%!8��� ��!/����
��������� ��� �
����'��� ��� ��	�� %��������
� ��� Sketchpad. 

V������������� ��
�����
#���&!%%����� ��
����	����� ��
 ���
����%� ����
�
��
�.
R!����
� ��8� �%��
�� ���	 "��� ���

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

�� �%
���� ��
%	��� ‘#����������’ �
�����! ����%
�&!��� �����
�
���%�� ���%����: ‘7��!���’, ‘V���
’ �
� ‘R������’. 
X ����%� #������� ����
�
��
� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 �%��8���
��	����
 ���
�
 ��� %��������
 ��� Sketchpad �
 ����
 ��!��

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

*� ��%��� �!�����

%%
��� �

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

�/
�������� ��

��
 �"���
, �

"���
���� �


���8��� �� �%
����
��
%	���
‘#����������’ ���
/����.

-��%�8�� ‘-/
����� ��: ���"�� �"����’, 
� ��%��� �� 
%%
��� �
� �


/����� �
 ��
 
���������
 ��� �
�
����!'��� ��� ���"�� �"����.
-��%�8�� ‘-/
����� ��: `�
 �"���
’, 
� ��%��� �� 
%%
��� �
� �


/����� 	%
 �
 ��
 �"���
 (�������%
�&
������� �
� ��� ����
����� ��%���� ��� ���������� ��� ���"�� ����
/�).
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����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171), #���������� "���
���
(��%. 174), #���������� �������� (��%. 175), Q������� ����������� (��%. 176),
7���� #���&!%%����� (��%. 269)

��
�������� �
��	�� �!������
$� ��������� �� 
����
��� �
���%
 ���%����
�%��"��� ��� ���!���
�������� �
� ���

���&��
 ���
"����������� ��
Sketchpad ��
 �

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

�
�!�����
, 
�!%��

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

��/
��-'��
� “2,54 ��.”
� “1,0 ����
”

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

����!���� ��

���
/���� �
�
��������/�� �� !%%

�%
���
 ��
%	���.

$� ���!��� ��� ���'���
� �� 
���� ��� �
���%
 ���%����
�/
��	'���
� �� 	%�� ��� ��������� �
� ���� ���%�������� ���
�"�����. X 
���&��
 �"�� �/
����� �	�� ���� ���� ��������� �
� ����
����� ���%��������. V������������� ��� ‘6��	����� | ����’ ��
 �


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

������� �
�
���
�����
� 
�	 ���
0° ��� ��� 180°. 

7� ���
��
���
������
������ � �
 
�����
,
� ����
 �AB$ �"��
�� 
������� �����

�	 �� ����
�$BA.
7� ��� ‘
�%��’
������, �
� �� ���

���� ������ �"���
�� ���� �����. $�
������
������
������ ���
�
"������� ���
��������

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

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


������	����/��
������ �
� 
��������
��
 ��8�	����/��
������. $�
������
������
������ ���
�����
� 
�	 ��� –180° ��� ��� 180°. 

� $� ��������� ���
������ ��

�����
 ���
�
�!��

������
������
�
� ���
�����
� 
�	 �� –� ��� �� �.

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

����������"��� ���
� 	�� ��
 ������
 ���� ��	�� ��� ���%������ �
�
������� 
�������"�� �� ������� 0,26 "�%����! ��
 Windows.  
$� ��������� 
�	��
��� ��� Sketchpad ���
� 
���&��� 	�
�
����������, 
%%! ����"��
� �
 ��� ��/
��'���
� �� ��� ���
 
���&��

���� ��	��, 
�!%��
 �� �� ������� ��� ��	��� �
� �
� ��� 
�!%���
��� �"��� �������� 
�	 ��� ���
�
 �%��"�� ��� ���%������ �
�. Q�
��������� ��� "���!'���� 
��%���� 
���&��� ��������� 
�	��
���
���� ��	��, "������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘#���������� | 
Q�����
’ ��
 �
 ������� ��� 
���&� 
����	 ����������"���� 
�! ����

� 
�! ��
����	����� ���� ��	�� �
�. *��� � �
���%
 ���%���� ���
�
��
������ �	�� ���� #������� ����
�
��
�.
$� ���%���� ��
 ��� �
����! 
�	 ��� ����� ��������� ��
 ‘*���&��
’ ���
�
����	��, 	������, ���������, �
�
�����, 	����
� �
�
����� �
� ���������
� �
�
�����
(�� 0, 1, 2, 3, 4 �
� 5 ���
���! 3�/�
, 
�������"
). *���� �� ���������
�����!'��� �	��� ��� ��	�� ��� ���&!%%���
� �� 
������, 	"� �
� ��
��� 
��������������
� ����� ����������� ���%�������� ���
�/
������.

����� ������: #���������� ������
��� (��%. 179), *���&��
 ��
��� #���	���
�
(��%. 173), 6��	����� ����� (��%. 155)
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#������
 �������� ������ !���������

X 
���%��
 ��
� �������� ��� Sketchpad 
�
/����
� ��� �	�� ����!
&������
� � ���������� ���� ���� ��
����, “����” ����.

#����"� �
 ��
���"����� ���

���&��
 �� ���
����	���
. *�
���%�8
�� ���&�%�

����!���� ��

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


�
�
�
������ ��

���&��
 ��
!������
 ��� �����
�� ����� 1,4 ��
�
���
, ��
1,4 + 1,4 = 2,8.
*� 	��� � 
���&��!
�
� �"�� ������� ��
�������%�������
���!���, ��
!������
 ������ �

���
� �
�!%���:
1 + 1 = 3.

X ��������
 ��
� �������� ��� Sketchpad 
�
/����
� ���� 
����	 ���
���
����� 3�/��� ��� "�������������
� 	�
� � ���� ���&!%%��
�
���� ��	��.
X 
���&��
 ��� ��������� �
� ��� ���%������� ��� Sketchpad 
�
����'��
� 
�	 ��� �%��� ���%�������� ��"� ��� ���%������ �
�. $�

�"���� ���%������� ������� �"��� 
���&��
 ��� �
� ������� 15 
���
������ 3�/���. ��
 �
�!�����
, � ����
������ ��'
 ��� 2 ���
�

����������� ��� ��������	 ��� �/
������ �� 1,41421356237310. $�
���%������� ��� &
��'���
� �� 
���� ��� 
�"���� ����� ������ �
 �"���
����	���� 
���&��
, �
��� �
 �/!%�
�
 ���� 
���&��
 
�8!����
� 
�	
���%�����	 �� ���%�����	.
X 
���&��
 ��� ���&
%%	����� ��������� �
����'��
� 
�	 ���
���%��� �
� ���� ‘#���������� | 7��!���’. �� Sketchpad 
�������%������ ��� ���%���'	����� ����� 	�
� ��� ���&!%%��
��������'���!� ��� ���� 
���&��
 ��� �"��� ���%�8��.

����� ������: �
 �
���
���! ���� �����
 ��� Sketchpad (��%. 309)
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��
�������� ��$���
�
$� ��������� ��

���� ��� �
���%

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

������%�����

"���
�
 ��� ����

����������� ���
������������, �

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

���
	��� ���	$�!�� ���� ����	
�� �$!� ��!	��!�: *�
�������������� 
���� ��� ���%���, �� ����������� ��
 �� �"���	 �
�

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

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

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

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

"���
�
 ��� 
����������� ���
 ��� �"���	 �
�.

*�	�� �� 
� �"���
���%�8�� ���
‘*��	�
��
��������� ����
�/
����� ����
"���!���’, ��������
�
 ���������� ���

%%
�� ���
�����������
��
����
� �
������
�� �%����� Shift 
�
��� 
%%!'��� ��
"���
 ��	�

�����������.

)�&	��� �������	$�!� ��� �����
�: �
 ����
 �8� ��������

�%
���� "���
��� ���"���� �
 ������%�����
 "���
�
 ��
 ��!/�����
������ 
����������� ��� Sketchpad: �����
, ������� ��
���� �
� !%%

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

��%���
�
 ��� ��������
 �%
���
 "���
��� ���"���� �
 "���
�
 ��

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

��
 �
 
%%!8��� ����������� 
�	 
��! �
 "���
�
, �!��� �%�� ���
��������� �%
���� "���
��� ��� ��%��� �
 
%%!8���. \
 ��/
������
�� �%
���� ��
%	��� ��
 ��� -��%���
 "���
��� ��� ������
�	� �
�,

�	 �� ����� �
 ��������� �
 ���%�8��� ��� "���
.
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�������
 �<���	
 ���&�: V������������� 
��	 �� �%
���� ���%����
�
� ��� �������� �
"����
� ��
 �
 �
�������� �� 
� �
 �"�� �

�&����� ��
��
�! �
� �	�� ������
 �
 �&�����. *� �"��� ���%�8��

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

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

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

�&����� ���� 
�	 �	�
 ���� �
� �
 ������ �
 �
 ��
��!/��� ����� ��
��� ����%� $
�����
 
���� (� �
����
� �� �%����� Esc). 9�
� ��
��
��
�	 �&����� ���
� ���%������, � ��������� �
"����
� �
����'��
�� �	�� ������
 �&����� �
 �"��.

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


� � ��	�� �
� �"��
��������� ��

���&�%�
������	����� 
�	
256 "���!���.

����� ������: Q"���
�� �"���� (��%. 191), 
�
��
/� �"��� (��%. 193), V���

(��%. 185), -��%���
� "���
��� (��%. 81)

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

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

*�	�� �� 
� ���
��/
��'��� 
��	�
�

��� ��������, ��������
�
 ��/
������ (� �


�����3���) ���
�������� ���
���������

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

���
	��� �	������ ������&�: *� ���%�8��� ‘��
 	%
 �
 ��
 �����
’,
�
 ��/
��'���
� �� �������� ��� ���� ������� 	�
� ������������
�.
*� ���%�8��� ‘R
�! �� ������� ��� 
�����������’, �
 ��/
��'���
� ��
�������� 	�
� �����
� ������� ��� 
�����������. 9�
� �����
� �
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�������, ��/
��'���
� ������ �� �������� ��� 
�
������
� ��
 ���
����
��
 ��� ��������. ��
 �
�!�����
, 
� ��������� �� ����� ��	�
������
���� ����
��� ���
8� ��� ������� ��� ��� �"��� ������
, �

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

�	������ ��� ���$��� ���	$�
� ���� ��� ����������� ��0�����:
*� ���%�8��� 
��� �� ���
�	���
, � #
%��
 �������� ��/
��'��
�
�!�� /��! ��� ���8���!'���� ��
 %�'!��
 �
� �8
/
��'��
� 	�
�
��%������� ��� ���8���
��
. 7������� ������ �
 ��/
������ �
� �


�����3��� ��� #
%��
 �������� �� ��� ����%� �����
�� �������
��
�����.

����� ������: -��
%��� �������� (��%. 109), -�/!����/*�	���3� ��������
(��%. 189), -�/!����/*�	���3� ��� #
%��
� �������� (��%. 195), #
%��

�������� (��%. 69)


!������ %����� ����
*��� � ����%� �!� ����� �� ���
�	���
 �
 
%%!8��� ��!/����
���������� ��������� ��� �
����'��� ��� ��	�� %��������
� ���
Sketchpad. *%%!8�� 
���� ��� ��������� �	��� 
/�� &�&
������� 	��
�!���� �� ����� ������. $� ������	����� "������ ���� ��� "���!'��
�
�
 ��� ������������� � "���!'��
� �
 ��� ������������� �	�� ��

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

��
�������� �9������
*���� �� ��������� �%��"��� ��� ��	�� �� ��� ����� ����������
� �

�"���
 �
� 
�����!/���
� �
 
���������
 ��� Sketchpad ��� ��	"����.
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I� ��	�������'
�� <$�� �� ...: *� ���%�8��� 
��� �� ���
�	���
, ��
���������� �
� �� ���	��� ��� 
�����!/���
� ��� ��	"����
����%
�&!���� &�%� ��
 !��
 ��� �������, ���������� �
�
����������� �	��� ������� ��� ���������
� ��� !�����. *� ���
���%�8��� 
��� �� ���
�	���
, �
 !��
 
���� ��� 
�����������
��/
��'���
� ���� ���������� �
� ��� ��	"���� 
���&�� 	���
��/
��'���
� �
� ��� �"���� –"���� �
���
 �����	 ���!��.

�
�
���� ����!��� ��!	�����
� �
�
�/�������� ����������: X
���� ��� ���'��
� ��� �
����'�� �� ��� �
 ��/
��'���
� ��
����������� �	��� �
� �� ��
/���� �
�
��!���� ���
������� ��
���������� �
� ��� ��	"����. *� � ���%��� ���
� 1x, 
��! �


���������
 ��/
��'���
� 
���&�� 	��� /
�����
� ���� ��	��.
-��%�8�� ��� ���� 5x ��
 �
 "�������������� ����
�%!��� �����
�
 �
��� ���� 10x ��
 �
 "�������������� ���
�%!��
 �����
�
. X
������%������ ���� 5x �"�� �
%! 
����%���
�
 ����� ������	������
���������. ��
 �������� ��%� ���!%�� 
�!%���� ���� ���
�
������	���� �
 ���%�8��� ��� ���� 10x. 9�� ���
%����� ���
� ��
�%���� ��� �����!���, �	�� ��� ����
��� ���
� � ��/!���� ���
�
���%��.

#��	��� ���
��� ��
 ��
����
: *��� � ���� �
����'�� �� ���������
��� "������������
� ��
 ��� ���	��� ��� ��	"����. *� 
�����!/���
���	��� 
�	 �� Sketchpad ��� ������ ��� ����"��
 �
 �����%%����� ��
�!���� ����
/� �� ���8���
��� �������� � ��	��
��
 ��%����������
��� ��������� �
 "�������������� ��
 �3�%�� ���	���
� ��%��	

����%���
, ���%�8�� ���
%����� ���������. *� ��������� ���
�%��
�
 �� ������	���� 
�	 �� 100%, � ���	�
 �
 ���
� ���!%� 	�
�
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�����%%���� �
� �
 "���
���� �
 �� ���������� ���� ���8���
���
�������� � ��� ��	��
��
 ��%���������� ��� ����� ��� �����%%!��.
�� ��%��	 
����%���
 �
 ���
� ��
 �������� ��%� �3�%�� ���	���
�

�	 ��� !%%� �/
�����.

����� ������: #��"������� �8
���� ��
/���� (��%. 294), *������ (��%. 138),
*�����
/� (��%. 139)

��
�������� 	������
��0���
*���� �� ��������� �%��"��� �� �%���� ��� �����!��� ���
"�������������
� ��
 ������������ �	����, ��
/���� �
�
��!����
���
������� �
� ��
�
%�3���. Q� ������� ��
����, 	�� ������	���

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


�
������ ���� ���%�������� �� ������������ �	����, ��
/����
�
�
��!���� �
� ��
�
%�3���, ���� ���
� ������	���� �
 ��������

���� ��� �����.
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���'
� ����	��!� ��� �$
 ��!	�����
 �
�
 ��	��!�: *��� � ����
�
����'�� �� �%���� ��� �����!��� ��� "�������������
� �� ��
 ���
���������	 �	�� �������. (�� �%���� ��� �����!��� �� ��
 ���
���������	 �	�� ��	� �� �����
��� 
����������� ���
� 
�!%��� ����,

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

7������� �
 �������
�� �%���� �����!���
���
"�������������
� ��
�����������
���������	 �	�� �
��
/��� �
�!��
��
���!������
���
�����
� ����
‘6��	����� |��
/���
�
�!��
��’ ��
 ���
���������	 �	�� �
�� ��
/���
�
�!��
��.

���'
� ����	��!� ��� �$�� ������$� ����������� ���������!�:
*��� � ���� �
����'�� �� �%���� ��� �����!��� ��� "�������������
�
�� ��
 ��
 ��
/��� �
�!��
�� ���!������.

($����
� ���'	
� ����	��!� ��!	�����
� �
�
�/��������
����������: */�� ������������� ��
 ���������	 �	�� � ��

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

"�������������� ���� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | ��
/���
�
�!��
��’ 	�
� 
%%!'��� �� �%���� ��� �����!��� ��’ 
��	 ��

����������

($����
� ���'	
� ����	��!� �������*��: *��� � ���� �������'��
��� 
����	 �����!��� ��� ����������
� �� ��
 ����%� ��
�!%�3��.
��
 ��
 ��
�!%�3� ��� "����������� ��
 "!��� 
�������"����, �

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

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

����� ������: ����������� �	��� (��%. 29), Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!����
(��%. 33), ����������� �	��� (��%. 208), -�
�!%�3� (��%. 228), Q�������
����������� (��%. 176), 6��	����� ��
/���� �
�!��
��� (��%. 156), 6��	�����
��
�!%�3�� (��%. 169)

��
�������� ��������
�
*���� �� ��������� ���"���'��� �� �������/��! ��� Sketchpad �� ��
������������ ���%������ �
�, �
� ������ �� ���
�	���
 �

���8���
������ �� ����� "���!��� ��� Sketchpad �
� �
 ��
�
/�����
	%�� ��� ����������� ���� 
�"���� ����� ����.
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+������ ���
���� ��������: *��� � ���� ���'�� ��� �
�! ����������
�
"����
 ��� 
������������� � ���� 1.0 ���� -%����� ������� � �
‘�
������’ �
"����
 ��
 ��
 ������ 7��
�������. \
 ������ �

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

��
/��! �� �
"����
 1.0 ���� -%����� �������.

*��� � ���� ���
�
“��
����”, �� ���
�����
 	�� ���
� �
�
"����
 ��� ��
Sketchpad �����
���
�
 �����"��. *� �"���
��������
 ��
/��!
�� �8
������!
��%��%��� �"���� �

� � ���%�������
�
� ���
� 
��	�, �

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

������� 
'
���: *��� � ���� ���'�� ��� 
�������"�
 
�!���
 ��

����������"��
 ���� ��	�� ��� ���%������ �
� �
� ��� ���!���
�������� ������ ���� ��
��
���	���
. X �
������ ���� ���
� 37,795 
����������"��
/��. �� ���%������� �� Windows. \
 ������ �

������������� 
���� ��� ���� �	��� 
� ���
� 
��%���� 
�
�
����� ��

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

����!���� ��� Sketchpad. X 
%%
�� 
���� ��� ����� ������ �

����
%���� 
���������
 
����%���
�
 	�
� �����%%����� ���	��� ���
Sketchpad �� !%%�� �/
������, �� ������ ������� 	�� � 
�!%��� ���
��	��� �
� ���
� ��
���� ��
 37,795 ����������"��
/��.

"��		��
����� 	�'�	����&� ��	<
�!�: �� Sketchpad "���!'��
�
��
 ��
��
������! ���&	%�� ��
 �
 ������ �
 ���&!%%�� �������

�
���
���! ���&�%
 	��� �� � �
� �� �. *��! �
 ���&�%
 �
�����!
�����"���
� ��� ��
��
������! Symbol. *� � ��
��
������! Symbol 
��� ��!�"�� ���� ���%������ �
�, �������� �
 ���%�8��� �!���
 !%%�
��
��
������! ��� �
 �����"�� �
 
�
�������
 ���&�%
. *� �

X ��
��
������!
Symbol ���
�
������
���������
���� ���%������
�
�.
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��
��
������! Symbol ��� ��!�"�� � � ��
%%
����� ��
��
������!
��� ����
�� ��� �����"�� �
 
�
�������
 ���&�%
, �� Sketchpad ���
�
 �������� �
 ���&!%%�� 
��! �
 ���&�%
 ����!.

��
	���	$�� �������: (*��� � ���
�	���
 ���
� ��
������ �	�� ��
��	������ ���%�������). *��� � ������� �
����'�� ��� ���	���
 ���
��
/���� ��� ��/
��'���
� ��
 �"���! �
�. X �
������ ���	���

��
/���� ��� Sketchpad �8��������� ��� 
�!��� ��
 �
���
����

���&��
 �� ��� �
"����
 �"���
����. Q���� ��	������ ���%�������,
���	��, �������� �
 ���%�8��� �8��
%����
 ��
/��! �3�%��
���	���
�, �
 ����
 ���&!%%��� ��� ����
���� ��
���� �
� �
���%��,

%%! "���!'���
� ������	���� "�	�� ��
 �
 �������������. ��
 
�%!
�"���
 � �� ��%� ��������� ���%�������, � �3�%	���� ���	���

������� 
8�'�� ��� 
��%��
 �� �
"����
. *%%! �� ��� ��%��%��

�"���
 � �� ��� 
����� ���%�������, �
 �8��
%����
 ��
/��!
������� �
 ����
%����� ���
%����� �
��������� ���� 
��
�	�����
��� Sketchpad, �����! �
�! ��� ������ ���������� ��
/���� � ��
���
/��! 
����������� �� �������. *�!%��
 �� ��� ����������� �
�
��
 �����! �/� �
� ��� �
"����
 ��� ���%������ �
�, ��������,
�������� �
 ���%�8��� ��
 
�	 ��� ����� ��������� ��
 �8��
%����

��
/��!: ‘#���’, ‘9�
� �� ��������� � �
"����
’ � ‘#!��
’. ��

�
"����� 
�	����, ���%�8�� ‘#���’. ��
 ��%� �3�%� ���	���
, 
%%!
�� �	���� ���� �
"����
, ���%�8�� ‘#!��
’. ��%��, ‘9�
� �� ���������
� �
"����
’ ���
� � ���%��� ��� 
�
��!'�� �� Sketchpad �

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

9�
� �� Sketchpad 
���
� �
�����!
���
��������� ��
���%������ ��
Windows, �

�8��
%����

��
/��! ���
�
��
�����
 ��

Windows XP, 2000, 
98 �
� Me, 
%%! 	"�
��
 Windows 95 �
NT4.

����������� �
� 	��
� ��!	��!�: *��	 �� ������ ���&!%%�� ��
�%
���� ��
%	��� ��
 ��� -��%���
 "���!��� ��� ������
�	� �
�,

�	 �� ����� �������� �
 
%%!8��� �
 "���
�
 ��� 7���� "���!���.
V������������
� 
��� �� ���
�	���
 �������� �
 ���������� ���

�
������� �
� 
��"������ ��� ������	, ��� &
����!����� � ���
������!'. *� ������������� ��
 �"���� �� �����	"���� � �
���
/	���, ���� "���
���� �
 ���������� �� %���	 "���
 ��� 7����
"���!���. (��
 �
 ���8���
������ �� 7���� "���!��� ��
 Windows, 
����� �� ��%. 182 ��
 ������� &��
 ���� &��
.)

������
�� 
�!� �!� ��
��	���!�: *��	 �� ������ �!� ����� ��
���
�	���
 �
 ��
�
/����� 	%�� ��� ����������� ��� Sketchpad ����

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

����� ������: -%������ ������� (��%. 51), R�����! #�������� ������� (��%. 48),
#������� ������� (��%. 194), R����� #������� ������� (��%. 141), R�����
7��
������� (��%. 142), V���
 (��%. 185), -��%���
� "���
��� (��%. 81)
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���9������� �
� &��
� ��������

9�
� �!���� �%�� ��� ������ ‘-��8���
��
 ��� ����� "���!���’ ����
�
���%
 ���%���� ‘Q�����
’ 
�	 ��� ����%� ‘Q������� �����������’ , 
��/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘-��8���
��
 ��� 7���� "���!���’

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

������� �
 "���
�
 ��� ��/
��'���
� ��� 7���� "���!��� ���
Sketchpad. �
 "���
�
 ��� &�������
� ��� ��� 7���� "���!���
��/
��'���
� �!�� 
�	 ��� ���%� ‘V���
�
 ��� �����:’. 
1. R!��� �%�� �� ��
 
�	 �
 �%
���
 "���
��� ��� 7���� "���!���

��
 �
 ���%�8��� ���� "���
 
�	 �� ����� "���!��� �
 
%%!8���.
2. V������������� ��� ��������� HSL (*�	"����-R�����	�-

������	���
) � ��� ��������� RGB (R	�����-#�!����-7�%�) � ��
��������� �%
���� ���%���� "���
��� �
� ��� ������ ���
�
�
�	��/�� %����
� ��
 ��8�! ��
 �
 ������� ��
 ��� "���
.

3. R!��� �%�� ��� ‘-��%��� ���� "���
���’ ��
 �
 ������������ ��
��� "���
 �
� ��� ���� ��� "���
��� ��� ���%�8
�� ��� �����
"���!���.

4. R!��� �%�� �� ��
 !%%� "���
 
�	 �
 "���
�
 ��� 7����
"���!��� ��
 �
 ���%�8��� �� "���
 ��� ��%��� �
 
%%!8��� ���
����"��
.

5. 9�
� ��%�������, �!��� �%�� ��� OK � ��� ‘O����’ 
� ��%��� �

/����� 
�	 �� 7���� "���!��� "���� 
%%
���.

����� ������: #���������� ������
��� (��%. 179)
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&��
� ��
#
��
$� ����%�� ��� �����
#��&�%� �!� ������ ��
���
�	���
 �
 �%��8��� ���
��/!���� ��� 
�����������
��� �"���	 �
� �
� ���
���
%���� ���
"������������� 	�
�
���%����� �� �


���������
.
7� 
���� ��� ����%��
�������� �
 &�%�������
���
����! ��� ������

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

�
���
���! ���
����%
�&!���. 7� �� "����
�
�!%%�%�� �!"���
��
���� �
� �
�!%%�%��
"���!��� �� �����
��	 �� ��� 
�	���3� ��������� 
�����������
��� !%%
 �
�
������ ��/
�� �������� �
 ����!���� ��� �����"� ���
"����� ��
 ���
����! ����!��
 ��� �"�����. -������� �
� %�'!���� ��
�
�!%%�%� ���% &������ ���� ������
/� ��� ������ ��� �"����� �
�
��� �
���
����� ������� ��� &�������
� ���� 
�	 
��	. X
���������
 �"��� �
� � �������� ������� �� 
���������
 �����������
���
����� ������� 
�
�
�
��!���� ��� 
�"�� �
� ��� ������� ����
������ ����%�����
� ��
 �"����.

����� 	���� �
*���� �� ����%�� �
����'��� ��
�!"�� ��
���� ��
 �!��
���%������ 
���������� ��
��
���������, %���� � �
"�!. ��
�%!��� ��
���� �/
��	'��
� ��
������
��
 
���������
, ���%���, �	8
, ������������ �	����,
��
/���� �
�
��!���� �
� �%���
�
. ��
 �
 
%%!8��� �� �!"��
��
���� ��	� 
�����������:
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1. -��%�8�� �� 
���������� (� �
 
���������
) ��� ����� (�
��
 ����
) ��%��� �
 
%%!8��� �� �!"�� ��
����.
2. -��%�8�� �� ��������	 �!"�� ��
���� 
�	 �� ��������
‘#!"�� ��
����’ ��� ����� #��&�%�.

9�
� 
%%!'��� �� �%!��� ��
���� ��� ���%�������

�����������, �� Sketchpad �����
��� ��� ����� ��
���%������ �%!��� ��
 �
 ��	���
 ������
��
 
���������
 �
�
�
���%�� ��� ���"�� �"����.
X ������� ��� #%!��� ��
���� �"�� ���
����� 
�������� ����
��/!���� ����� ����� 
�����������: �
 �%���
�
 ���
������!��� ������
������, ��� 
���������� �����������
�	��� �
� ��� ��
/���� �
�
��!���� ���
�������.

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

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

��	���
 
���������
,
��
����� �
������
�� �%����� Shift
	�
� ���%����� ���
����%�.

9�
� ���
�
���%������ �!����
�%���
, �� 	���
 ���
����%��
���
������
� 
�	
$
���������� ��
$
���
���.
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0���
�
��
��"�

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

$
���
���
(��������) "
$
��������
�� (��������
�����������
)

1

0.5

-0.5

-1

-1 1

)���
 1

0.5

-0.5

-1

-1 1

���
� 1

0.5

-0.5

-1

-1 1

����� ������: Q�����
�
 ������
������ (��%. 25), Q��
������� (��%. 33),
����������� �	��� (��%. 29)

.�)��
*���� �� ����%�� �
����'��� �� "���
 �!�� ���%������� 
�����������.
 1. -��%�8�� 	���� 
���������� ��%��� �
 
%%!8��� �� "���
 ���.��
 �
 
%%!8��� ��

"���
 ��	�

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

��	���
 
���������
,
��
����� �
������
�� �%����� Shift
	�
� ���%����� ���
����%� . 

 2. -��%�8�� �� ��������	 "���
 
�	 �� �������� ‘V���
’ ��� �����
#��&�%�.

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

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

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

*� 
%%!8��� �� "���
 ��	� ����������� 
����������� ��� �"��
������
, ��������� 	�� �� "���
 �/
��	'��
� �	�� ��� 
����������,
	"� ���� ������
 ���.
7������� �
 
%%!8��� ��� ���%���� "���
��� ��� ��
������
� ���
�������� ‘V���
’ "������������
� ��� �
���%
 ���%���� ‘Q�����
’
��� �%
���� ��
%	��� ‘Q������� �����������’.

����� ������: #���������� "���
��� (��%. 174), #���������� ������
���
(��%. 179), #
%��
 �������� (��%. 69)

����������� ��$��
-��%�8�� ��������
�! 
�	 ��
�������� ‘V���
’, ��
 �

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

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

‘"���
��'��� ��

�������’. $

����	� ���������

�	 �!���
 ���� ���
Sketchpad (	��� ��

�������). 9�
�

%%!'�� � ����,

%%!'�� �
� ��
"���
.

*��� � ����%� ���
�
��
������ �	��� 	�
� �"���
���%�8�� ��
 � �����

���������� ����� –
���������, ���%�������� �
�
�
�������- �
��� �
� ��

� ������	���
 
���������

��� ������� �

"���
������� �
�
������!
–�����
, ���%���, �	8
,
������
��
 
���������
 � ��������! �"��
���.

*� �
� ��� ���
�
���
�	� �
�
�
������	�
"���
����	�
����������� �	���
� ����%��
��
�!%�3��, �
���������	� �	��� �
�� ����%�
��
�!%�3�� ��	�
�
�
������!
"���
��������

����������� �

��/
��'�� �� �����
"���!��� 
���� ���

�����������.

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

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

�	 �� ��& ��"�� �� ������ �	�����) � ��
 "���
 �� ���� �%��
�
.
7������� �
 ������� �� ‘-���� �
�
������’, ��%
�� �� 
��������	
��!����
 ��� 
�������"�� �� ��
� �%	�%��� ���%� ��
�������
"���!��� � 
��"������. 7������� ������ �
 ������� ��� ‘#����"�
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"���
���’ ���� ���� � "���
���	� ���%�� �
 ��� ��
�
%
�&!���
�,
�
 ��
�
%
�&!���
� �� ���� �
�������� � �
 ��
�
%
�&!���
�

�/�����
.
*� �"��� ���%�8�� ����� ���������, "�������������
� �
� �� �����
��������� ��
 ��� �
������	 ��� "���
��� ��� 
�����������. 9��� �
�
�� ��
 �	�� "���
, �������� �
 ������� �� ����� �
� ��� �����"�
"���
���. 7������� ������ �
 
��/
������ 
� �� ����� ��������� �

�%��������
� �� ����� RGB (�	�����, ��!����, ��%�) � �� ���������
HSV (
�	"����, ������	�, /�����	���
).

?��
 ��$��
-��%�8�� 2��� 
�	 �� �������� ‘V���
’ ��
 �
 ������� ��
/������	
"���
 ��
 ���%�����
 
���������
 
�	 �����
 ��� ��/
��'���
� ���
�������� ‘V���
’. -�/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ��� -��%���

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

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

*� � ���%�������
�
� �"�� ������� ��
256 "���
�
 �
%��	���
, �

"���
�
 ���� �

��� ��/
��'���
� ��

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

����� ������: -��%���
� "���
��� (��%. 81)

"������
*��	 �� �������� ���'�� �� ��
��
������! ��� "������������
� ��
 �

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  �,���
�������� ���
� Alt+>. 
X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� &�����
�������� ���
� Alt+<. 

-��%�8��  �,��� ��������, ��
 �
 
�8����� �� ������� ��
��
������!�
��
 �!�� ���%������ 
����������, �� ����� �
 %!&�� �� 
����� ��	����
���
%����� ������� ��
��
������!�. -��%�8�� &����� ��������, ��
 �

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

����� ������: #
%��
 �������� (��%. 69), -�/!����/*�	���3� ��� #
%��
�
�������� (��%. 195)
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�%����&� ������������
*��� � ����%� 
��������� �!�� ���%������ 
����������, "���� �


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

���� ��� ����%� ��
 �
 
�����3��� 
���������
 �
 ����
 ��� ������
�
 ���
� ��
�!, 
%%! ���	�� ���
� 
�
�
����
 ��
 ���� ������������
��	"��� ��� �"�����. 9�
� ��
 
���������� ���
� ���/	, �
�
�����
�
�	� ��� �"���� �
� ������ �
 ����"���� �
 ���'�� �� ���� �
� ��
�������/��! !%%�� 
����������� ��� �
�
������ ��
�!.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  �!���"�
���
� Ctrl+H.

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

/
�����
� �
� �
 ����
 	�� ���
� 
�
��
�
 ��
 ��� �8��������� ���
����������� ��	"�� �
�, ���
� ������	���� �
 ��
��!3��� 
��! �


���������
 �� �� �%����� Backspace � ��� ����%� $
�����
 �
�! �
 �


�����3���.

����� ������: 
�
��
/� (��%. 139), -�/!���� 	%�� ��� ���/�� (��%. 188)

��
����� ���� ��� ���
)�
*��� � ����%� ��/
��'�� �
� ���%���� 	%
 �
 
���������
 ��� ���
�
���/! 
�	 ����������� 
�	���3� ���
 ��� �"����.
����� ������: 6��	����� 
����������� (��%. 152), #�� ��/
��'���� �	�� ��
 ���/	

���������� (��%. 188)

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


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

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

���%�8��� �!%� 	%
 ��
 �
 �
 
�����3��� �
� �!%�.
��
� ��
����	� ��	��� �
 ��/
������ �!���� ������������

���������� ���
8� ��%%�� !%%�� ���/�� 
����������� ���
� � �8��:
1. -��%�8�� ��� ����%� �����
�� !��� ��� ������ 
�	 �� �����

#��&�%�. -�/
��'���
� �
� ���%�����
� 	%
 �
 
���������
 ���
��
� ���/! 
�	 ����������� 
�	���3�.

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

���������� 
��	 �
��� �
 ���
� ���%������, ��� �
 !%%
 
������-
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���
 ��� �	%�� ���� ��"
�� ��/
����� �
�
������ ���%�����
.
3. -��%�8�� ��� ����%�  �!���"� 
�	 �� ����� #��&�%�. �


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

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

O%%�� ��	��� 
�	���3�� � ��/!����� 
����������� ���
� �� ��
�%
���� ���%���� ‘R��/	’ ��� �
���%
� ‘*����������’ ��� �%
����
‘6��	�����’. ��
 �
 ���&!%%��� ��� ���	����� ��	� ���/�� 
�����������,
������ ����
 �
 ��/
������ ��� ���	����� ��	� ������� � ���
������
����"���� ��� ���/�� 
����������� �
� ���! �
 ���%�8��� �� ��������	

���������� 
�	 �� 
�
��	���� ����� ‘�����!’ � ‘\��
����!’.

����� ������: 6��	����� 
����������� (��%. 152), -�/!���� 	%�� ��� ���/��
(��%. 188), *�	���3� 
����������� (��%. 188), Q"����� 
�����������: �����!

���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

��
�����/�%����&� ������)�
*��� � ����%� ��/
��'�� � 
��������� ��� ������
 �!�� ���%�������

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

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

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�
�����
��/ �!���"�
��
����� ���
� Ctrl+K.

��
 �
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��������:
1. -��%�8�� �
 
���������
 ��
 ����
 ��%��� �
 ��/
������ � �



�����/��� � ������
 ����.
2. V������������� ��� ����%� �����
�� ��
����� "  �!���"� ��
����� 
�	

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

���������� �� �� ���
%��� ��
�����.
9�
� ����!�� ��
 ���	���
 ��� �8
��!�
� 
�	 �!���� ������������

����������, ������ �
 ��/
������ 
��	�
�
 � ������
 ��� 
�����������

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

��/
������� �� �������� 
���� ��� �������. V������������� ���
�
���%
 ���%���� ‘R������’ 
�	 ��� ����%� ����
�
��
� ��
 �
 ���%�8���
� �
 
�
������� ��� ���%��� 
���� ��� 
��	�
��� ��/!����� ��������
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�
�! �� ������� ��� 
�����������.
��
 
���������� ��/
��'�� 
��	�
�
 ������
 	�
� � ������
 ��� �����

�
�
����� ��
 �!���� ����	: ���� ������ �"�� ���%�8�� ��� ����%�
�����
�� ��
�����, ���� ������ �"��� �!��� �%�� �!�� ��� 
���������� ��
�� ���
%��� ��
����� � ������ �"��� �������� �!���
 ���	���
 � ����

�8
��!�
� 
�	 �� 
����������. R
�! �������
, �� ����� ������ ���
����� ������ ������
 �
 ����� �� ������ A, 
�	�� �� 
� ����
����! ���
�
�� ���
�� ������ ��� �"��� ������������ ��� �"���	 �
�.
#
�	%� ��� ��� �������� �
 ��/
������ � �
 
�����3��� ��� ��������
��� ��������� �
� ��� ���%�������, �������� �
 �%��8��� �� �����
��	�� �
 ����
����� 	�
� �
 ��/
������� ���� ��	��,
"������������
� ��� �
���%
 ���%���� ‘����’ ��� �%
���� ��
%	���
‘6��	�����’.

����� ������: -��
%��� �������� (��%. 109), #���������� �������� (��%. 175),
6��	����� ������
� (��%. 153), 6��	����� ����� (��%. 155)

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

����������, �� 
���� ��� ����%� 
������ �� �%
���� ��
%	���
‘6��	�����’ ��’ 
��	 �� 
���������� �
� ��/
��'�� ��� �
���%
 ���%����
‘-�����
’, 	��� �������� �
 �%�����%������� ��
 ��
 ������
. *�
���%�8��� ������	���
 
�	 ��
 
���������
, �� 
���� ��� ����%�
��/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘-�����
 �� ��%%
�%! 
���������
’.
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Q�� �%
���� ��
%	��� ‘-�����
 �� ��%%
�%! 
���������
’
�%�����%������ ��� ������
 ��� ��%��� �
 ����� ��� ����� 
�	 �

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


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

*� �!����

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

���������� �
� ���!
���%�8�� �
 !%%


���������
 ���
��%��� �
 
%%!8�� �
������
 ����. 9�
�
"�������������� ���
����%� ��
����..., ���
�
 "���
���� �

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

*� �!���
 
�	 �
 ���%�����
 
���������
 ��� �"��� ��� ��/
����� ���
�������� ����, �������� �
 ���%�8��� � �
 
�
������� ��� ���%���
‘-�/!���� �������� ��
 	%
 �
 ���%�����
 
���������
’ ��
 �

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

���� �!���
 �
�
�����
�
 ��� ����!��� ��� ���������� ��
Sketchpad ��
 ��������, 
�!%��
 �� �� �� �%�����%������ �� �����
������
:

������
�
�&����: 7
 Sketchpad �	����0�� ��� ��
�
�'��:
# #1, #2, #3, #4, … 

� �, �, %1, %2, %3, … 

P1 P1, P2, P3, P4, P5, … 

P[1] P1, P2, P3, P4, P5, ... 

A98 A98, A99, A100, A101, A102, … 

W W, X, Y, Z1, Z2, … 

1-a 1-a, 1-b, 1-c, 1-d, 1-e, … 

����� ������: 6��	����� ������
� (��%. 153), 
��������
 ������
� 
����������� ��
����
�������� 
��%����
 (��%. 288)


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

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� #��	����
������ ���
� Ctrl+T. 

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

���������� 
���������
� �� �"��� ��� �
��� ������
�, !�"��
 
�	 ��
��� ����%����� � ������ ���: ���� �� ������� ��� 
�����������, ����
�� ������� �!����� 
����������� 
�	 �� ����� �8
��!�
� ��
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���������� ��� �"����
/���
�, ���� �� �������� ������� �� 
��	.
X �"���
�� �"���� ������ �
 ���
� "������ ��
 �� ���������� ���
��	��� �� ��� ����� �������'��
� � ������ ��	� 
����������� � ��
 ���
�
�
����� ��
� ����
/�����
� �
%%���"����� ���������
� �� &!�� �

�
���
���!.
7������� �
 "�������������� ��� ‘#���������� | V���
’ ��
 �

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

��! �&����� ��
��
�! ���� 	"�) 
�	 ��� ��	��, ���%�8�� ��� ����%�
$
�����
 
���� 
�	 �� ����� #��&�%�.

9�� ��� ������

������
� ��

�"����
/������

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

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

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


���������
. X ��
��
/� �"��� ("������������
� ��� ����%� $
�����


����) 
/
���� 	%
 �
 ��!�"���
 �"�� 
�	 ��� ��	�� 
%%! �"�� ���
�
��
 �������� ��� 
� �
 
���������
 �
 
/����� �� �"��� ���� � 	"�
��� ��%%��. X 
������������� ��� �"���
��� �"���� ��
 �!����

���������� ("������������
� ��� ����%� #��	���� ������), ������ 
�	 ��

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

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

/���� �� 
���������� �!�� ���� ��	��. *� ��%��� �
 ��
��!3��� 	%

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


/���� �"�� ��� ��%%��, ������ �
 "�������������� �
� ��� ���
����%��:

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

�
�
����!���� ��

�	���� ���������	
�	��,
"������������� ���
����%� +�������
 | 
(������
��� �!���.

1. -��%�8�� �� 
���������� �
� "������������� ��� ����%� #��	����
������ ��
 �
 
�
������� �� ���������
 �"���� ��’ 
��	 ��

���������� ��� ��%%��.

2. -��%�8�� $
�����
 
���� ��
 �
 ��
��!3��� 
�	 ��� ��	�� 	�
 �"��
��!�"��� ���.

����� ������: 
�
��
/� �"��� (��%. 193), #���������� "���
��� (��%. 174),
����������� �	��� (��%. 29)
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> �����'��	�� ��%� 	����	�� ������	������ �� �!��� �
��
 ��
�������

��
  ��
�����
	�
 	� 
���� 	�� (��
�	��'). $���� 	� '��� 	�� 	����	��

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

�������
��� ���
�'������� (���	��). > �������� �
����� �	� '��� 	��

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


��� ( �#
').

1��	��
 ���)�
*��� � ����%� 
/
���� 	%
 �
 ��
�! �"�� 
�	 ��� ��	��.X ����	�����

�%�����%����� ��

��� ����%� $
�����


���� ���
� Ctrl+B.

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

� �
� �� �	�� ������
 �
 �&����� ��
��
�! �
 �"��, "�������������
��� �
���%
 ���%���� ‘V���
’ 
�	 �� �%
���� ��
%	���
‘#����������’.
*��� � ����%� ��� ������ 
�	 �
 �"����
/�����
 
���������
 ��
���
�	���
 �
 
/����� ��
 �"�� ��!�� ���� ��	�� �
��� ����"�'���
�
 �������
�. ��
 �
 ��������� 
�	 ��
 
���������� �� ���
�	���

�"���
��� ���� �"���� ���, ������ �
 ���%�8��� 
��	 �� 
���������� �
�
�
 
�
������� �� �"���
�� �"���� ��
 �� 
���������� "������������
�
��� ����%� #��	���� ������ 
�	 �� ����� #��&�%�.
7������� ������ �
 "�������������� �� �%����� Esc ��
 �

��
��!3��� �"��.

����� ������: Q"���
�� �"���� (��%. 191), #���������� "���
��� (��%. 174),
#%����� Esc (��%. 271)
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����� �� �������
*��� � ����%� ����� �!�� ���%������ ���������	 
���������� ��
������.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� �����
��
������� ���
� Ctrl+`. � �
 
��8!����
 �����
 �������
� �%�����
 ��� �������, �� ��"
���

�
����������.

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

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

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

�	 �
 ����
 �8
�����
� (��%
��, ��� ������� 
����������� ����).

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

$� ����%�� $
����

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

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

7������� ������ �
 ������������� ������! ��������� #��������
������� ��
 �
 ������ �� ������ �
� �
 ��
�	����� ��� ������
������������� ���������� ��
/����.

����� ������: #
��� ������� (��%. 195), *�8���/7����� �
"����
� �������
(��%. 194), -%������ ������� (��%. 51), R�����! #�������� ������� (��%. 48),
Q"����� 
�����������: �����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

�!#��� ���!�����/$����� ���!�����
*��� � ����%� 
�8!��� � ������� �
�! ������� 25% ��� �
"����

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

��!.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�  �,���
��������� ���
� Alt+], 
��� ��� 	
� ��	��

&����� ��������� ���
�
Alt+[.

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


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

"��������������:

� -��%�8�� ����������� ��������� ������ 
�	 �� ����� ‘Q�	"��’
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���� -%����� �������.

� 
�
�	3�� ��� ������ ��� ���������� ��
/����, ���%�8��� ��
��������	 
���������� �
� ����"���� ��� ������.

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

����� ������: #������� ������� (��%. 194), #
��� ������� (��%. 195), -%������
������� (��%. 51)

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


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

����������� ���
 ��� �"����.
*��� � ����%� �"�� �� ���� 
����%���
 �� �� �!���
 ��� ��������
#
��� ���� -%����� �������.
7������� ������ �
 "�������������� �� �%����� Esc ��
 �

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

����� ������: #������� ������� (��%. 194), -%������ ������� (��%. 51), #%�����
Esc (��%. 271)

��
�����/�%����&� ��� ������� ��������
*��� � ����%� ��/
��'�� � 
��������� ��� #
%��
 ��������. X #
%��

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�
�����
��/ �!���"�
��� ������� ��
�����
���
� Shift+Ctrl+T.

*� � �
%��
 ��� ��/
��'��
� ���� ��	��, � ����%� ���
� �����
��
������� ��
�����, ��� 
� � �
%��
 ���
� ��/
�������, � ����%� ���
�
 �!���"� ������� ��
�����.
V������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘R������’ ��� �%
����
��
%	��� ‘#����������’ ��
 �
 �
�������� �� 
� �
 ��/
��'��
�
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��	�
�
 � #
%��
 �������� � 	"� 	�
� ������������ � ���8���!'����
�!���
 %�'!��
.

����� ������: #
%��
 �������� (��%. 69), #���������� �������� (��%. 175)

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

����� ������: -%������ ������� (��%. 51)

��
�����/�%����&� ��	������ ���
*��� � ����%� ��/
��'�� � 
��������� ��� -��
%������� ���
Sketchpad.
*� � -��
%������� ��� ��/
��'��
� ���� ��	��, � ����%� ���
�
�����
�� ������
��
���, ��� 
� ���
� ��/
�������, � ����%� ���
�
 �!���"� ������
��
���.
*�����3�� ��� -��
%�������, ��
 �
 ��������� ������	���� "���
	�
� ���!'���� �� ��
 ���!%� �"���� � ��
 �
 ��� ����
%���
�

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

����� ������: -��
%������� (��%. 86)



197  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

&��
� )��������
*��	 �� ����� ����/����
��� ����%�� ��
 ��
���������
 ��%%��
���
������ �����������
�
�
������. $�
������	����� 
�	 
����
���
� �
�
������ ��� �

�������
� ������ �

������������� �� �

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

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

.� �� ��� ����!
"������� 
R!�� ����%� ��� ����� R
�
����� �"�� �� ���[�	���� �
 �"���
���%�8�� ��
 � �
� ������	���
 
���������
 ��� �"����. *��! �

���%�����
 
���������
 ����!'���
� ��
��
������ ����
�"� ���
�
�
������: ���
� �
 
���������
 ��� �
 "�������������� ��
 ���
�����	 ��� ���
� ��� �
�
������. (��
 �
�!�����
, ��
 �

"�������������� ��� ����%� &���� �������, ������ ����
 �
 ���%�8���
��
 � ������	���
 ������
��
 ����
�
.) $� ����%�� ��� �����
R
�
����� ���
� ��������������� �	��� 
� �"��� ���%�8�� ���
�
�!%%�%�� ���[��������. *� ��%��� �
 "�������������� ��
 ����%�

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

��� �"��� ���%�8�� ��� �"���� �
� ���������� �
 �� ��� ���[��������
��� 
�
/�����
� ���� ������
/� 
���� ��� ����%��.

*� �!���
 ����%�
��� ��%��� �

"�������������� ���
���
� ��
������, ����
�
 �/��%��
� ��� 	��
�"��� ���%�8�� �
�#
���
 � ���
 �
���

���������
.
*�
������ ���
���%��� ���

����������� ���
��� ��%��� �

�
������ ���
���%��� 	%�� ���

����������� �
�
�����!��� �!%�. ����� ������: -��
%��� ��
&��� (��%. 103), -��
%��
 �"���
��� ������
����


����������� (��%. 105)
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������ �� �����������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 
���������
 	�
	�
�"�.
R
�
����!'�� ��
 ������ �!�� �� �!�� ���%������ 
����������
��
������. �� ������ ����������
� ��"
�
 �!�� ��� 
����������.
*��	���
 �������� �
 ��� ���������� ������ � �
 �� ������
���������� �!�� ��� 
����������, 
%%! 
��	 ��� �
 /����� 
�	 ��
��
�����.

7������� ������ �

�
�
����!���� ��

������ �!�� ��

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

�� ����� ���
%��������
� ���
(	��� �� ���
%���
	
��
�� �
� �

���
%��
 ���	�����
�����������
���
��
����� � �

������	���

����
�������

���
%��
).

�
 
���������
 ��
������ �!�� ��
 ����
 �������� �
 �
�
����!����
�����
 ����%
�&!���� �
 ������
��
 
���������
 (����
�
,
���������� �
� �������), �
 �
���%	��
��
 
���������
 (���%��� �
�
�	8
), �
 
���������
 ���������� �"��!��� (��������! ��%������,
���%�� �
� �	8��), �� ����������� �	��� ������� �
� �� ��
/����
�
�
��!���� ���
�������. (9�
� "������������� ��
 ��������	
�"��
��� �� ��
�����, � ��
��
���� ��
����� ���
� � ����������

���� ��� ����������. ��
 ������ ��� �
�
����!'��
� �!�� ���
��������	 ��%������ ���
� �%������ �
 ������� �
�! ����� �%	�%����
��� ���������� ��� ��%������.)

����� ������: *���������
 ��
������ (��%. 16), *���������
 (��%. 9)

$���� �������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���#��
��
 ��"�
�
.X ����	�����

�%�����%����� ��

��� ����%� &����
������� ���
� Ctrl+M.

R
�
����!'�� ��
 ������ ��� ���� ��� �!�� ���%������� ������
����

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

���
������
� �
� �� ���� ������ ���.
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����� ������: Q����
 (��%. 13)

+�� �
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 ��������
 
���������
, �
 �
���
 
�� �


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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� '��
�
���
� Ctrl+I. R
�
����!'�� ��
 ������ �� �!�� ���� ��� ��� ���%�������


�����������. *� �
 
���������
 �������
� �� ��� ����,
�
�
����!'���
� ��� �����
, ��
/������! �
�
����!'��
� ��
 ������.

$�	������ ��
 	��  !� 	����

$�	������ �
�� 	����

*� 
��	���
 ������ �
 ����	���
 
���������
 �
� �
 
���
�������
���
8� ����, �� �
�
����
����� ������ ����� �8
/
��'��
� �
�
��/
��'��
� 8
�! 	�
� ������ �
 
���������
 �
� �
 �!���� �

�������
� ���
8� ���� �
� �!%�.

����� ������: Q����
 (��%. 13)

7������� ������ �

�
�
����!���� ��

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

�� ����� ���
%��������
� ���
(	��� �� ���
%���
�������, 	
��
�� � �

���
%��
 ���	�����
�����������
���
��
�����).
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+� �����, ���������� ��� �������
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 " ����������
 �����
.
R
�
����!'�� ��
 ������
��� ����
, ��
 ��������
 � ��
 �����

����"	���� 
�	 �
 ���%�����
 �����
. (X ����%� *�
�������
�
�
����!'�� ��������
 ��� 8����! 
�	 �� ����� ������ �
� ����"��
�

�	 �� �������.) *� �"��� ���%�"��� ������	���
 
�	 ��� �����
, 
���
� ����%� �
�
����!'�� ��� 
����	 ����!���, ���������� � ������� ��
��� 
����	 ��� ���%������� �������. (��
 �
�!�����
, 
� ���%�8���
��� ����%� ������� �"���
� ���%�8�� �
 ������
 �����
 A, B, $ �
� 4, �

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

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%� '�
�����
���
� Ctrl+L.

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

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

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

����� ������: -��
%��
 �"���
��� ������
���� 
����������� (��%. 105),
-�����
��
 ����
�
, ���������� �
� ������� ��
���� (��%. 16)

��
 �

�
�
����!����
������
 ��

����!����,
��
����� �
������
�� �%����� Shift 
�
��� �!���� �%��
�� �� ���
%���
������� ����� /����.
Q�� ����"��

���%�8�� ��� ����%�
'�������, ��
 �

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

���������� �������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 ���#��
��
 
���������
 �
� ��
 "
����������
 �����
·" ��
 �����
 �
� ��
 " ����������
 ���#��
��


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

��� ����
�, ��� ���!������

��	
��
����

"
� ���'����� ����
�

+!� ����
�, ��� ���!������

��	
��
����

���'������ ����
��  
���%����� ��


��% 	�  !� ����
�

��� ����
�,  !� ���!������

��	
��
����

&������ ���'������ ��
 ���� 	�  !�

���!������ ��	
��
����

"������ �������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 ���#��
��
 
���������
 �
� ��
 "
����������
 �����
·" ��
 �����
 �
� ��
 " ����������
 ���#��
��


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

��	
��
����

"
� �'��	� ����
�

+!� ����
�, ��� ���!������

��	
��
����

$'��	�� ����
��  
���%����� ��


��% 	�  !� ����
�

��� ����
�,  !� ���!������

��	
��
����

&������ �'��	�� ��
 ���� 	�  !�

���!������ ��	
��
����

1�������� 	�����
0�
��
������ ����
�"�: 3��
 �����
, �� �
 �����
 ��� �
���"�
���������
 	�#���
 ��� ����� ����
�"�.
R
�
����!'�� ��
 ��������
 � ����
 ��"������ ��� ��������� ����

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

�� ��"��	���� ��� �AB$, ���%�8�� �
 �����
 �� ����� ��� ����! �� A,
���! �� B �
� ��%�� �� $.
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����� ������: -�����
��
 ����
�
, ���������� �
� ������ ��
���� (��%. 16)

"!���� �%� �� ������+������
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 �����
.
R
�
����!'�� ���%� �� ������ ��� ��� ����� ���%������ ������ �
�
��� ����/����! ��� ����"	���� 
�	 �� ������� ���%������ ������. ��

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

A

B
B

A

����� ������: R��%�� �
� �	8
 (��%. 18), -��
%��� ��
&��� (��%. 103), R��%�� 
�	
�� ������+
����
 (��%. 203)

"!���� �%� �� ������+������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 �����
 �
� ��
 " ����������
 ��"�
�

"/�
� ����"���� 
����
���·" ��
 ��"�
 " ��
 ������� 
����
��� �
� ��

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

*��� � ����%�

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

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

������� ��
 �����
�
� ��� ����"��
 �

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

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

+!� ����
�, �
� ��	����

��%�	����

+!� �!���
 �� ���	�� �	� ����
� ��


��	
�� ��� �����
?�	�
 ��% 	� ��	����

��� ����
�,  !� 	����	� +!� �!���
 �� ���	�� �	� ����
� ��


��	
�� ��� ��
?�	�
 ��% 	� 	����	�

����� ������: R��%�� �
� �	8
 (��%. 18), -��
%��� ��
&��� (��%. 103), R��%�� 
�	
�� ������+������ (��%. 203)



7���� R
�
�����

�������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 205

+�#�� �� �!���
0�
��
������ ����
�"�: 8�
� �#��
� �
� 	#
 �����
 ���! �� 
���� �
�
�#��
·" ��
 �����
-�����
 �
� 	#
 ���
 �����
 �
� ��
���
�� 
�� �

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

�� �	8�
�
�
����!'��
�

������	����/
 
�	
�� ����� ���%������
������ ���
����/����
� ���� ��
�������. X ����! ��
��� ����
 ���%�����
�
 �����
 �
����'��
�
� �� 
� �� �	8�
��� �
�
����!'��
�
���
� �� ���!%� � ��
����	 �	8�.

A

B B

A

$!���� ��
  !� ����
� ,%#� �'�� �� �!���

B

&

AA

B

&

/���
�-���	�� ��
  !� ����
� 	��

���
����
��

,%#� �� ��
������� ���	��

+�#�� %�� ���(���� �%� 3 ������
0�
��
������ ����
�"�: 3��
 �� ��������
�� �����
· 	��
	", ���

�����
 �
� 	�� %����
��
� ���! ���� �	�
 �����
.
R
�
����!'�� �	8� �� ����� ����"��
� 
�	 �
 ���
 ���%�����
 �����
.
�� �	8� 
�"�'�� 
�	 �� ����� ���%������ ������, ����"��
� 
�	 ��
������� �
� �
�
%���� ��� �����.
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A

B

& &

B

A

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

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

����� ������: R��%�� �
� �	8
 (��%. 18)

���������!
R
�
����!'�� �� ��������	 �"��
��� ��� ���'��
� 
�	 �� ���%������

���������� � �
 ���%�����
 
���������
. *�!%��
 �� ��� ���%��� �
�,
��/
��'��
� ��
 
�	 ��� �������� ��������� ����%�� (������
���
���������, ������
��� ������, ������
��� �!,�� | '���� �!,�� �
� ������
���
�!,�� | '�
����� �!,��). *��%����� ������
/� ��� �!�� ���������
����%��.
�
 �
�
����
����
 ��������! �"��!��� ���������� &
�����
 �
�
"���
 ��
 �"���! �
�, ������!� �
� ������ �� ���
�	���
 �

��������� �
 ��&
�! �
� ��� ����������� ��� �"��!���. 7�������
������ �
 "�������������� ��� ��������� � ��� ����/����
 ��	�
���������� �"��
��� �� ��
����� �!�� ���� ����
 �
�
����!'���
�����
 � ���������� ������ �� �����
.

X ����	�����
�%�����%����� ��

��� ����%�
������
��� ���
� 
Ctrl+P.

����� ������: #�%����
 �
� !%%
 ��������! (��%. 19)

��������
� �
���$�
�
0�
��
������ ����
�"�: 3��
 " ����������
 �����
.
R
�
����!'�� �� ��������	 ��%������ "������������
� �

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

�����
 �
����'�� �� ����! ��� ����/�� ��� ��%������.
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����� ������: #�%����
 �
� !%%
 ��������! (��%. 19)

��������
� ����
�
0�
��
������ ����
�"�: 8�
� " ����������
� �#��
�.
R
�
����!'�� �� ��������	 ���%�� ��
 �!�� ���%������ ���%�.

����� ������: R��%�� �
� �	8
 (��%. 18), #�%����
 �
� !%%
 ��������! (��%. 19)

��������
� �
�!� ��9
�
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���
.
R
�
����!'�� �� ��������	 ��	� ����
 �	8�� ��
 �!�� ���%������
�	8�. $ ����
� �	8�� ���'��
� 
�	 �� �	8� �
� 
�	 ��� 
������ ���
�
�
%����� ��
 ��� !��
 ��� �	8��.

����� ������: -��������� ����
��� �	8�� (��%. 208)
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��������
� ������
� ��9
�
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���
.
R
�
����!'�� �� ��������	 ��	� ����
��� �	8�� ��
 �!�� ���%������
�	8�. ��
 ����
 �	8�� ���'��
� 
�	 �� �	8� �
� 
�	 �� "���� ���
������� �
 ��� !��
 ��� �	8��.

����� ������: -��������� ����
 �	8�� (��%. 207)

����������! ��%��
0�
��
������ ����
�"�: 3
 
���������
 ��
 �
 
�
�
 ������ �

�
�
��������� �
� ��!������� ���
 �
� (�
 
	��
#���
 
���������
) �
�
��
 �����
 (�
 �����
 
	"�����) �
� �
�
��5�� �� ���� 
��
# �
�

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


	"����� �
� ��
 ���!����� 
���������
 	�
	�
�"� �
� 	�� ���� �����
�� 
���.
R
�
����!'�� ��� ���������	 �	�� ��� ���%������� 
�����������
�
��� �� ������ �������� ������
� �!�� ��� ��
����� ���. �����!, �
���������	� �	��� ���
� �� ����%� ������� (� !%%�� 
�����������)
��� ��
������� �!���
 �
���
���� �������. Q�� Sketchpad, ��
�
���������	� �	��� ���'��
� �� �� ����%� ��� ������ ��	�

����������� (�
� 
	��
#���
� 
���������
�) ��� ������ � ���� � ��
�"��
 �
����'���
� 
�	 ��� ������ ��	� �����
� 
	"����� �
��� 
��	
������
� �!�� �� ��
 ��
�����. 7������� �
 �
�
����!����
������������ �	���� �������, ������
���� 
�����������, ���%��,
�	8�� � ���������� �"��!���. �� ���%������ ������ �������� ������
�
 �"�� �
�
����
���� �� #����� �� ���
������� �� ����� �%��"�� �� ����
��� ����������� 
�����������. $ !%%�� ��	��� ���
� �
 ���%�8��� ��

������ �������� ��
 
��8!����� ������ �� ����� �
����'�� �� ����
��� ����������� 
�����������, ��	�� �� 
���� ��� ��������� ������
������ �
 ���%�8��� ��
 ��
����� ��� ��� �"�� �"��� �� 
��	 �
� �!��
���� ����
 �
 ������ �
 ������� �� ������ ��������.

7������� �

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


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

� ��
� ���������	�
�	��� ������� �

���&!%%��
� ��
����"� � 
����"�
���/�.
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/���
� � ������: ����
� �'�� ��

�!��� ���	������: �����	�
�%� 	%���

����
��; ���!���� ��	
��
����: ����
�

�'�� �� 	����

/���
� � ������: ���#'�	�	�

����
� ���	������: �����	�
�%� 	%���

	����	��+
� ���� � ������: 	%#�

; ���!���� ��	
��
����: 	����

����� ������: ����������� �	��� (��%. 29), *���������
 ��
������ (��%. 16),
6��	����� (��%. 151), Q������ �� 
���������� (��%. 198)
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&��
� &��������������

$� ����%�� ��� ����� 7��
�"��
����	� �/
��	'��� ������������
���
�"��
������� �� �"��
�
 ��
 �"���! �
�, ������!� �
� ��
���
�	���
 �
 ������������� ���
/����, ��������/��, 
�8���������,

�
�%!����, ��
�!8��� �%
�	�������, �
�
������ ��	 �%��
�
,
�
%������	��
, /�!��
% �
� ��%%�� !%%�� �
�
������. *���� ��
����%�� ����%
�&!���� �������� &
������ ���
�"��
�������: &������� 
(���
�	����), ���
�����
 (
�
����������
),  �,������� (��������� �
���������) �
�  ������� (
����
��������	�).
#��
 
�	 �� 
���������� � �
 
���������
 ��� ���
�"��
��'���, �

����
 ����!'���� 
����� 
���������
 " 
����� 
���������
 ���
���
�"��
������, �!�� ����� ���
�"��
������ ����%
�&!���
������������� �
�
����
��: 
���������
 � ����� �!�� ���� ������
&
��'��
� � ���
�"��
����	�. ��
 �
�!�����
, � ��������/� 
�
����
��
 ����
 �
� ��
 ������ ���� 
�	 �� ����� �
 ����%����� �
��������/�. $� ����%�� ��
���
... —��
���
 �������, ��
���
 �,���
����������, ��
���
 ������, ��
���
 �!���, ��
���
 	
��������� �
� ��
���

��!������— �
� ������ �� ���
�	���
 �
 ������� 
���������
 ���
�"���	 �
� ��� �
 ��!���� �� ���
����� �
�!������ ��
 ����
���
�"��
������� �
�.
*���� �� �
�!������ ������ �
 ���
� ���� ���������! 
���������
 �
����������� ���	�����. ��
 �
�!�����
, ��
 ��������/� ���'��
� 
�	
��� �
�
�������: ��
 ������ �
� ��
 ����
. �� ������ ���
� ��
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���������	 ������ ���� 
�	 �� ����� ��������/���
� 
���������
. X
����
 ���
� ��
 ���������� ���	���
 � ����
 �
����'�� �	�� �
���!
�
 �������
/��� �
 
���������
 ���� 
�	 �� ������.
�� ����� 7��
�"��
����	� �
��"�� ��
 ���%���� ����%� ����%�� ���
�
� ������ �� ���
�	���
 �
 �
�������� ��%%��� �
� ��!/�����
���
�"��
������� �� �� "���� ���� ��
����� � ���
�����
�
�
������ ���
�"��
������. ��
 �
�!�����
, �������� �

��������3��� ��
 ������� �
�! ��
���� ����
 45° ���� 
�	 �!����
������ � �������� �
 �� ��������3��� �
�! ��
 ���
���� �
�!�����
	��� �AB$. (*��� � �
�!������ ���
� “���
����” �� ��� �����
 	�� 
�
��� ����"��
 ������ �� ������ A, B � $, �� ����%� ��������/��

%%!'�� ���
���! 
�!%��
 �� �� ��
 �AB$.)
�����!, 
��%������� 
��! �
 &��
�
 ��
 �
 �
�
����!���� �� ����%�
��������/�� ��	� � ������	����� 
�����������:
 1. -��%�8�� 	����� �
�
������� �
����'��� ���
����� �%����� ���

���
�"��
������ �
� ���%�����
� 
���������
 ��
 �
 �������

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

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

*�	 �� ������ ���
���%�8��� ��

�
�!�����, ��
Sketchpad ��
�����
��� ��� �����
��� 
�	�� �
� 
/��

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

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

 2. -��%�8�� �� 
����������(�
 
���������
) ��� ��%��� �

���
�"��
������. (*�	 !��3� �
���
�����, 
��	 ���
� �� 
�����

���������
 ��� ���
�"��
������ �
�.)

 3. -��%�8�� ��� �
�!%%�%� ����%� ���
�"��
������ 
�	 �� �����
7��
�"��
����	� (��
 �
�!�����
, ���
�����
).

 4. Q�� �%
���� ��
%	��� ��� ��/
��'��
�, �%�����%������ 	���
��
����� �
�
������� ��%��� �
 "�������������� ���
���
�"��
����	 �
� (��
 �
�!�����
, �%�����%������ 45°) �
�
�%����� �� �%
���� ��
%	���.

�� Sketchpad �
�
����!'�� �� ��	!�
 ��� ���%������� �������!� �
�
���/��
 �� ��� ���
�"��
����	 �
� ��� �
�
������� ��� �
�����
��.
��%��, � ����%� �������"� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 �������������
�� ��
 �	�� &��
 ��%%
�%! 
���������
 ���
�"��
������ 	��� �
�%��
� ��� �
�����!'��
� ���� 
�"� ��� ��/
%
��� � �����������
�"��
 ��������� 
�	 ��
 ���
�"��
����	 � ��
 �
�
����� ���
��
�
%
�&!����
� ��%%�� /����. X ��
�!%�3� ������ �

"������������� ������ 
�	�� �
� ��
 �� ���������
 �����%����
�"����� 	��� ��
�!8��� �%
�	������� �
� /�!��
%.
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������� ‘�%���	 ...’
$� ������ �8� ����%�� ��� ����� 7��
�"��
����	� �!� ����� ��
���
�	���
 �
 ���%�8��� ��� �
�
������� ��� �
 "��������������
����� ��	������ ���
�"��
�������.

R!�� ���%������

����������
�
�
�����
���%������ ��"�� �

���%�8��� ��
 ���

���������� ��� �����
�����. ��

�
�!�����
, ���
"���!'��
� �

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

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

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

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

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

����� ������: -��%��� ������� (��%. 212), -��%��� !8��
 ��������
� (��%. 213),
-��%��� ����
� (��%. 213), -��%��� %	��� (��%. 215), -��%��� ��
����
���
(��%. 217), -��%��� 
�	��
��� (��%. 217)

�%���	 �������
$��'�� �� ������ ��� ���%�"���� ��� ��	�/
�
 �� ������ ���� 
�	 ��
����� �
 ����%������ �� ��	����� ��������/�� �
� 
�8���������. ��

�
 ������� ��
 ������:

*� ��� �"��� ���
���%�8�� ������ 	�
�
"�������������� ���
����%� ���
�����
 �
 �,�������, ��
Sketchpad �

���%�8�� 
��	�
�

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

� -��%�8�� ��
 ������ �
� "������������� ��� ����%� ��
���
 �������

�	 �� ����� 7��
�"��
����	� �

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

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

	%�� ��� ��%%������� ��������/�� �
� 
�8��������� ��"�� �
 ���%�8���
!%%� ������ ��
 ������.
7������� ������ �
 
%%!8��� �� ���%������ ������ ��� �"��� 
�����	
�� �%
���� ��
%	��� ‘#�������/�’ � ‘*�8�������’, �!����
� �%��
�!�� ��� ��������	 ������ ���
 ��� �"���	 �
�.
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����� ������: -���%�� ���%��� (��%. 212), #�������/� (��%. 223), *�8�������
(��%. 225)

�%���	 �#��� ����������
$��'�� �� ������
��� 
���������� ��� ���%�"���� ��� ��	�/
�
 ��
!8��
 ��������
� �� ���� ��� ����� �
 ����%������ �� ��	�����

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

*� ��� �"��� ���
���%�8�� !8��

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

���%�8�� 
��	�
�

��
 ������
���

���������� �
� �

�� ������ 
�	 �	��
��� �� !8��

��������
�.

� -��%�8�� ��
 ������
��� 
���������� �
� "������������� ���
����%� ��
���
 �,��� ���������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	� �

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

�� ���%������ ������
��� 
���������� �
 
�
&��&���� ��
 %���
���"����
� 	�� �"�� ���%�"��� �� !8��
� ��������
� ��
 ��� ��	�����

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

����� ������: -���%�� ‘-��%���...’ (��%. 212), *�!�%
�� (��%. 227)

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

������� ����
�.

V�������������
�!���
 ���%������
����
 ��
 ��

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

$� ��������/�� �
� �� ��%���� ���
/���� ������� �
 "������������
���� ��
 ��
���� ����
 (	��� ��� 45º) � ��
 ���%������ ����
 (	��� ��
�AB$). 9�
� ����%���� ��������/� �
�! 45º, � ����
 ��������/�� ���

%%!'�� ����, 
%%! 	�
� ����%���� ��������/� �
�! �AB$, �
��������/� 
%%!'�� 	�
� 
%%!8��� �� ������ ��� ������� A, B �
� $.
7������� �
 ���%�8��� ��
 ����
 � ����
 ���'��
� 
�	 ���
 �����
 �
�������� �
 ���%�8��� ��
 ������� ����
� � ��
� ���%�����	 ����
�.
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����
�� �!���� 	� ����� ���&� ��	��!�
 1. -��%�8�� �
 ���
 �����
 ��� ���'��� �� ����


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

�"��� �%���! ��� ����
�, ���! ���%�8�� ���
����/� �
� ��%��, ���%�8�� ��
 ������ ����
��%��� �%���! ��� ����
�.
��
 �
�!�����
, 
� ���%�8��� ���
 �����
 ����
������ ��� ���"��� �� �
�!�����
, �� �� ����! A,
B, $, �� 
����%���
 �
 ���
� ��
 ���%������ ����
 � ����

�
����'�� ��� 
������	����/� ��������/� ��� ���"��� �� &�%��
��� �
�!�����
.

&

AB

 2. -��%�8�� ��
���
 ������ 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
��
 ������� ��������� ��
/��	 
�	 ��� 
�"��� �%���! ���� ���
��%��� �%���! ���&�&
����� 	�� � ����
 �
� �"�� ���%�"���.

����
�� 	$������ �!����
 1. -��%�8�� ��� ��������� ������� ����
�, ��� ��������� �
�!�����

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

 2. -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 ������ 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
X ���%��� �
 
�
&��&���� ��
 %��� ���&�&
������
� 	�� � ������� ���
����
�, � �
�!������ � � ���%�����	� �
� �"�� ���%�"���.
7������� ������ �
 
%%!8��� ��� ���%������ ������� ����
� ���
�"��� 
�����	 �� �%
���� ��
%	��� ‘#�������/�’ � ‘*�8�������’,
�!����
� �%�� �!�� ���� ��������� ������� ����
�, ��� ���������
�
�!����� � ��� ��������	 ���%�����	 ���
 ��� �"���	 �
�.

����� ������: -���%�� ‘-��%���...’ (��%. 212), #�%��	 ��!����
 ���
/��!�
(��%. 219), #�������/� (��%. 223), ����
� (��%. 244)
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�%���	 ��	��/�%���	 ��	��
��������/�%���	 ��������� ��������
$��'�� �� %	�� � �� �����%���� �%��
�
� ��� ���%�"���� ��� ��	�/
�

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

V�������������
���
���	 ���%������
%	�� � �����%����
�%��
�
� 
� ��%���
�� ����%� ���

�8�������� �

���
&!%%��
� 	�
�

%%!'�� ��
���%������

����������.

� ��� ������
��
 ����
�
, � ����%� �����
� ��
���
 �!��� ��������.
X 
�8������� �
 "������������� �� %	�� ��� ������ ��� ������
����
��� ���� �� ����� ��� �������� ����
���.

� ��
 ��������� � ���%�������� �����%���� �%��
�
�, � ����%�
�����
� ��
���
 ���������
 ��������. X ���%������ ������� � �
���%������� ���%�����	� ������ �
 ���
� &
����� �
�!������
(��%
��, ���� "���� ���!��� ��������).

� ���
 �����
 �!�� ���� ���
 �����
, � ����%� �����
� ��
���
 �!���.
*� ���%�8��� �
 �����
 A, B �
� $ �� 
��� �� ����!, � 
�8�������
�
 "������������� �� %	�� ��� ������
������ 
����!����
A$/AB.

$� 
�8��������� ������� �
 "������������ ���� ��
 ��
���	 %	��
(	��� ½) � ��
� ���%������ %	�� (	��� ��� A$/AB). 9�
� ����%����

�8������� �
�! ½, � %	��� ��� 
�8�������� ��� 
%%!'�� ����, 
%%!
	�
� ����%���� 
�8������� �
�! A$/AB, � 
�8������� 
%%!'�� �
���

%%!'��� �� ������ ��� ������� A, B �
� $.

����
�� �
�
� 	� ����� ��
 ��'����		!� �	�	��!�
 1. -��%�8�� ��
 ����
 ��� ������ �� ����� �
 "������������� ��


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

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

�����	 �� �%
����
��
%	���
‘*�8�������’, �!���
�%�� �!�� ��� �����
�
� ���! ��� �������
����
 ���
 ���
�"���	 �
�.

 2. -��%�8�� ��
 ������� ����
 ��� ������ �� ����� �

"������������� �� �
�����
����.

 3. -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 �!��� �������� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�.

\
 ����� ��
 ������� ��������� ��
/��	 ��� ���&�&
����� 	�� � %	���
�"�� ���%�"���.
*� �� ����� ������
��� ����
 ���
� ����	���� �� ����� 
�	 ��
�������, � %	��� ���
� ����	����� ��� 1 �
� � 
�8������� �
 ���������
�
 
���������
 �%���!'���!� �
 ���� �� ���%������ ������. *� ��
����� ����
 ���
� ���
%����� �� ����� 
�	 �� �������, � %	��� ���
�
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���
%������ ��� 1 �
� � 
�8������� �
 ��������� �
 
���������


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

����
�� ���������� ���	���� 	� ����� 	$������, ����	$��
� �
��
�
���	
�
 1. -��%�8�� ��
 �������, ��
 �
�!����� � ��
� ���%�����	 ��� �


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

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

��������
� �� 
��	�.

7������� ������ �

���%�8���
�����%����
�%��
�
� 
�
#
���%�8��� ��� ����%�
 �,�������. �"���
�

�����	 �� �%
����
��
%	���
‘*�8�������’, �!���
�%�� �!�� �� ��

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

 2. -��%�8�� ��
���
 ���������
 �������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
X ���%��� �
� �
 
�
&��&���� ��
 %��� ���&�&
������
� 	�� �
�������, � �
�!������ � � ���%�����	� �
� �"�� ���%�"���.
*� �� ������� ��� ����� ��� ���%�8
�� �� �����%���� �%��
�
� ���
�
����	���� ��� 1, � 
�8������� �
 ��������� �
 
���������

�%���!'���!� �
 ���� �� ���%������ ������. *� �� ������� ��� �����
���
� ���
%����� ��� 1, � 
�8������� �
 ��������� �
 
���������


���
�������!� �
 
�	 �� ���%������ ������. *� � �����%�����
�%��
�
� ���
� ����	����� 
�	 0, �
 ����%
 �
 
�8���������
‘����"	���
 ���
 
�	 �� ������’ �
� �
 ��/
������� ���� 
�������
�%���! ��� ������� 
�	 ��� �%���! ��� 
�"���� 
����������� ����.

����
�� �
�
� 	� ����� ���&� �����'����&� ��	��!�
 1. -��%�8�� ���
 �����
 �!�� ���� ���
 �����
 ���
 ��� �"���	 �
�.

�
 �����
 ������ �
 &�������
� �� �����
 ��
���.
 2.  -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 �!��� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
\
 ����� ��
 ������� ��������� ��
/��	 ��� ���&�&
����� 	�� � %	���
�"�� ���%�"���.
9�
� ���%����� ���
 ��������
�! �����
, A, B �
� $, �� %	��, ��
Sketchpad ����%�� 
�8������� �
�! �� %	�� ��� ������
������

����!���� A$/AB. *� �� B &������
� ���� ���
 �%���! ��� A �� �� $,
� ������
������ %	��� ��� 
����!���� ���
� �����	�. *� �� B
&������
� ���� 
������� �%���! ��� A 
�’ 	,�� �� $, � %	��� ���
�

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

����� ������: -���%�� ‘-��%���...’ (��%. 212), *�8������� (��%. 225), �	���
(��%. 247)

�%���	 ����!������
-��%���� ��
 ��%%������� ���
/���� �� ��!����
 ��� �
����'��
� 
�	
�
 ��� �����
 ��� ���%�"���
� ��� ��	�/
�
. �� ����� 
�	 
��! �

��� �����
 ���
� �� 
����� ������ ��� ��
����
��� �
� �� �������
���
� �� ������ ������ ��� ��
����
���.

7������� ������ �

���%�8��� ��!����


�
# ���%�8��� ���
����%� &�������.
�"���
� 
�����	 ��
�%
���� ��
%	���
‘7��
/��!’, �!���
�%�� �!�� ��o
��������	 
�"��	
������ �
� ���
��������	 ��%��	
������ ���
 ���
�"���	 �
�.

9�
� ���%�8��� 
���� ��� ����%�, �
 ����� ��
 ������� ���������
��
/��	 
�	 �� 
�"��	 ���� �� ��%��	 ������ ��� ���&�&
����� 	�� ��
��!����
 �"�� ���%�"���.
9�
� �"��� ���%�8�� ��!����
, ��
��	����� ���
/���� ��
 ��� ������
���'��� ‘
�!����
 ���
/��!�:
-��%������’ �
 &
��'���
� �� 
��	 ��
��!����
. *���� �� ���
/���� �

���
����'��� 
���������
 �
�!

�	��
�� ��� �� ��� 
�	��
�� 
�	 ��

�"��	 ��� �� ��%��	 ������ �
� ����
��� ���
 �
�������� �� ��� �
��������

�	 �� 
�"��	 ���� �� ��%��	 ������.
��
 �
�!�����
, 
� ���%�8��� ��
��!����
 
�	 �� A ��� B 	��� ���
�
�!�����
 ��8�! �
� ��� ����"��

����%����� ���
/��! ��� 	$4E, �� 
����%���
 �
 ���
� ��
 �������
������� ���
��������� �
�! ��� 
�	��
�� 
�	 �� A ��� �� B �
� ����
�
�������� 
�	 �� A ��� �� B. R
��� ���
������� �� ��!����

������
� �
 �����
 A � B, 
�
����
��	'��
� 
�������"
 �
� � ����
��� ����%�� ���
/��!� ��� 	$4E.

+

+'
&

A

E
&'B

E'

����� ������: -���%�� ‘-��%���...’ (��%. 212), 7��
/��! (��%. 218)

�%���	 �%�������
-��%���� �� ��
 � ��� ��� ����� 
�	��
��� ��� ���%�"���
� ���
��	�/
�
 (���������, �
�
������� � ���%��������) ��
 �

"�������������� �� ��	����� ��%���� �
� ���������� ���
/����.
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��
 �
 ���%�8��� ��
 
�	��
��:7������� ������ �

���%�8��� 
�	��
��

�
# ���%�8��� ���
����%� &�������.
�"���
� 
�����	 ��
�%
���� ��
%	���
‘7��
/��!’, �!���
�%�� �!�� �� �!���

������� 
�	��
���,
�
�!����� �
���%�����	 ���

��� �"���	 �
�.

 1. -��%�8�� ��
 � ��� ��������� 
�	��
���, �
�
������� �
���%�������� (�/	��� ����%
�&!���� ���!��� ��������

�	��
��� 	��� �
 ��
����!).

 2. -��%�8�� ��� ����%� ��
���
 ��!������ 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�.

$� ���%������� ����� 
�	��
��� �
 
�
&��&����� ��
 %���
���&�&
������
� 	�� � 
�	��
�� �
� �"�� ���%�"���.
*� ���%�8��� ��
���
 ��!������ �� ��
 �	�� ���%������ ���� 
�	��
���,

��� � ��
 
�	��
�� �
 ����� � ���%������ 
�	��
�� ��
 ��%���
���
/��!.
*� ���%�8��� ��
���
 ��!������ �� ��� ���%������� ����� 
�	��
���, �
����� ���%������ ���� �
 ����� � ���'	���
 
�	��
�� ��
 ����������
���
/���� �
� � ������� �
 ����� � �
�
�	��/� 
�	��
��.

����� ������: -���%�� ‘-��%���...’ (��%. 212), 7��
/��! (��%. 218)

$���
���
R
�
����!'�� ��
 ����%� ���
/��!� ��� ���%������� �����������

�����������(��� ���%������� ����������� 
�����������).

�� Sketchpad 
��
����� �
� ���
%���
������ ��������� �
�
����%� &�������.
9�
� "�������������
�� ���
%���,
���
/����� ��

�"��	 
����������.
9�
� "�������������
��� ����%�,
������������ ��
 ���

���������� –��
����%� ���
/��!�
��� 
�"����

�����������.

��
 �
 �
�
����!���� ��
 ����%� ���
/��!�:
 1. -��%�8�� �� ���������	 
����������(�
 ���������! 
���������
) �


����
 ��%��� �
 ���
/������.
 2. -��%�8�� ��� ����%� &������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

-�/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘7��
/��!’ �
� ��� �"����
��/
��'��
� �� ����%� ���
/��!� ��� ���%���� �
�.

 3. -��%�8�� ��
 
�	 ��� ���%���� ��
 ‘
�!����
 ���
/��!�’ (#�%��	,
$�������� � -��%������), 
�!%��
 �� �� ��� ��%��� �

�
�������� �� ���
/��!. X ���%��� ‘-��%������’ ���
� ��
������
�	��� 
� �"��� ��� ���%�8�� �!���� ��!����
 (&%��� ‘-��%������
��!����
 ���
/��!�’ ��� ��%. 221 ��
 %�����������).

 4. $����� ��� 
�
��������� ����� ��
 ��� ���� ���
/��!� ��� �"���
���%�8��. R
��� ���%����� ��� ����� �
�, �������� �
 ����� ���
�"���� ��
 
�����
/� 
�	 �� ����%� ���
/��!� ��� �

������������.

 5. 7������� �
 �!���� �%�� �� ��
 ������� 
�	��
��� ���
 ���
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�"���� ��
 �
 
%%!8��� ��� ���%������ 
�	��
��. 7������� �

�!���� �%�� �� ��
 ������� ����
� ��
 �
 
%%!8��� ��� ���%������
����
 � �������� �
 �!���� �%�� �� ��� �����
 ��
 �
 
%%!8��� ��
���%������ ��!����
.

6. 9�
� ����� ��
����������� �� �� ���
/��! ��� �
�����
��, �!���
�%�� ��� $R.

�������������� ������
/� ��
 ��� ����� ���%���� ��
 ‘
�!����

���
/��!�’ ������
� �
�
�!��.

����� ������: Q������ 
����������� �� �� ���
%��� &�%��� ���
/��!� (��%. 95),
#�� �
�
����!'���� ����
 ��
����� ������ (��%. 222)

�
���� 	������� ����

���
-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 ������� �� ���
/��! �� ���%���
��
� 
�	��
�� �
� ��
� ����
�.

9�
� �
����'��� ��

��%��	 ��!����
, �
������ ����
 ���"���

������	����/�
��������/� �
� �

������� 
�	��
��
���"��� ��8�	����/�
��������/�.

X 
�	��
�� ������ �
 ���
� ‘Q�
���� 
�	��
��’ (��
� 
����	� ����
���"���
 ���!�
 �������� 
����!���� �
�) � ‘-��%������

�	��
��’ (��
 ������� 
�	��
��� ��� �"��� �
�������
"������������
� ��� ����%� ��
���
 ��!������). *� ��%��� �

"�������������� ��
 ������� 
�	��
��� ��� ��!�"�� ��� �"���	 �
�,

%%! ��� �"�� ���%�"��� 
�	��, �������� �
 �!���� �%�� �� 
��� ��
������� ���
 ��
 �
 ��� ���%�8���.
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X ����
 ������ �
 ���
� ‘Q�
���� ����
’ (��
� 
����	� ���� ���"���

���!�
 �������� ������ �
�) � ‘-��%������ ����
’ (��
 �������
����
� ��� �"��� �
������� "������������
� ��� ����%� ��
���

������). *� ��%��� �
 "�������������� ��
 ������� ����
� ��� ��!�"��
��� �"���	 �
�, 
%%! ��� �"�� ���%�"��� 
�	��, �������� �
 �!���� �%��
�� 
��� �� ������� ���
 ��
 �
 ��� ���%�8���.

����� ������: -��%��� 
�	��
��� (��%. 217), -��%��� ����
� (��%. 213)

@��
�$��
 	������� ����

���
-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 ������� �� ���
/��! �
����'���
�
��
 ���'	���
 �
� ��
 �
�
�	��/� 
�	��
��.

9�
� �
����'��� ��

��������� ��!����
,
�� �������

����!���� ���"����
���
/��! ���� �

��8�! � ��!�� �
� ��

��������

����!���� ���"����
���
/��! ���� �


������! � �!��.

X �
����! 
�	 
���� ��� 
����!���� ������ �
 ���
� ‘Q�
����

�	��
��’ (��
� 
����	� ���� ���"���
 ���!�
 �������� 
����!����
�
�) � ‘-��%������ 
�	��
��’ (��
 ������� 
�	��
��� ��� �"���
�
������� "������������
� ��� ����%� ��
���
 ��!������). *� ��%���
�
 "�������������� ��
 ������� 
�	��
��� ��� ��!�"�� ��� �"���	
�
� 
%%! ��� �"�� ���%�"��� 
�	��, �������� �
 �!���� �%�� �� 
��� ��
������� ���
 ��
 �
 ��� ���%�8���. 9�
� �!���� �%�� �� ��
 �������

�	��
��� ���
 ��� �"����, � ������� ��� ���%����� �����
� �
���%������ �
�
�	��/� 
�	��
�� �
� � ����������� ���%������
�
�
�	��/� 
�	��
�� �����
� � ���%������ ���'	���
 
�	��
��.

����� ������: -��%��� 
�	��
��� (��%. 217)
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�������!�
 	������� ����

���
-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 ������� �� ���
/��! �
����'���
�
�� 
�"��	 �
� �� ��%��	 ������ ��	� ��
����
���.

*��� � ���%��� ���
� �������������� �	��� 
� �"��� ��� ���%�8�� ��

��!����
 ��� �"���	 �
�. *� ��� �"��� "������������� ��� ��� ����%�
��
���
 	
��������� ��
 �
 ���%�8��� ��
 ��!����
, �������� ���
 �

���%�8��� ��!����
 �!����
� �%�� �� ��� �����
 ���
 ��� �"���	 �
� -
����
 ��� 
�"��	 ������ �
� ���! ��� ��%��	 ������.

����� ������: -��%��� ��
����
��� (��%. 217)
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��� . . . ���������	
��� ��"�� ������
� �"�
��

R!����� /���� "���!'��
� �
 �
�
����!����� ��
 ������
��� ����

��
����� ������, ��
 �
�!�����
, ��
 ����
 ������ 
���&�� 1,5 ��.
*� �
� �
 �������
�� �
 ������������� ��
 ����
 �� �� ���
%���
���	����� ����������� ��
�����, �
 ��������� �� ����� ��� �
� �
 ������
�� ��
 !��� ��"�� �� ����� ��� �
 ���
� 1,5 ��., 
��	 �� ����
 ��� �

��
� �
�
����
����� �
 �"�� ��
���	 ����� 1,5 ��. 9�
�, ��%
��, �

���
�� ��
 !��� ��� �
� �!%� �
 ���
&
%%	�
� �� ����� ���.
��
 �
 ��
������������ �� ����� ��	� ����
��� ��� Sketchpad, ������
�
 �
�
����!���� �� ����
 �� ������� ��	�� ���� 	�
� �� ������ �

��� ������ �
 
%%!8�� �� ����� ���. ��
 ��
 ����������� �����, �
����%	����� ��	��� �
 �� ����"��� 
��	 ���
� �� �� �����
7��
�"��
����	�.
 1. 
����������� ��
 ������ A ���
 ��� �"���	 �
�.
 2. -��%�8�� �� ������ A �
� "������������� ��� ����%� &������� 
�	

�� ����� 7��
�"��
����	�. Q�� �%
���� ��
%	���,
�%�����%������ �� ��
���	 ����� �� 
�	��
�� �
�! ��� ����

��%��� �
 ���
/����� �� ������ A.

 3. R!��� �%�� ���� ���%��� ‘7��
/��!’.
�� Sketchpad �
�
����!'�� ��
 ��� ������ A' ��
����%� ���
/��!� ��� A �
�! ��� 
�	��
�� ���
�%�����%����
�� (1,5 ��.). V������������
� ���
 ��
���
%��� 
����!���

� ���� �
 �"��

���	����� ����������� ��
�����, �
�
�� ����
 ���
8� ��� ������� A �
� A'. O�"��
 
�	 ��
��� ������ ����������� 
�	 �
 !��
, �� ����� ���
����
��� �
�
����� 1,5 ��. ��	�� �"�� �
�
����
���
�!��
 
��	 �� �����.

Q�������� 	�� 
��!
�
 &��
�
 �
�
������ ��
���	
����� �
� ��
���	
����
�
��%���	. *�
��%��� ��
 ����

��
����� ������

%%! ��
����
�
��%���	 ���
�
 �������� �
 ���

%%!8���,
�
�
����!��� ��
�
���%� �� 
����
 AA'.
Q�� ����"��

�
�
����!��� ��

������� 
����
 
�	
�� A ����
����������� ������
B �!�� ���� ���%�.
�� ����
 AB ������
���
 �
 ������ ����
������������
����
�
��%���	
��
������
� ��
��
���	 �����, ��	��
	%�� �� 
������ ���
���%�� �"��� �� ����
����� �
� � ���%��
���
�
�
�
����
������ �

�"�� �!��
 
����

��
����� ������
AA'.

A'

1,5 ��.
A
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��������
 
R
�
����!'�� ��
 ����%�
��������/�� ��
 �� ���%������

����������(�
 ���%�����


���������
). ��
 �
 ��������3���

���������
:

�� Sketchpad 
��
����� �
� ���
%���
������ ���
�����
�
�
� ����%�
���
�����
. 9�
�
"������������� ��
���
%���,
��������/��� ��

�"��	 
����������.
9�
� "�������������
��� ����%�,
������������ ��
 ���

���������� –��
����%� ��������/��
��� 
�"����

�����������.

 1. *� ��� �"��� ��� ���%�8��
������ ��
 �� ���
�"��
����	
�
�, ���%�8�� ��
 ������ ��� �


����%�� �� ������ ��������/��
�
� "������������� ��� ����%�
��
���
 ������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�. $ !%%�� ��	���
���
� �
 �!���� ���%	 �%�� ��� ��������	 ������-������ �� ��
���
%��� ������ ��
���
�.
��
 ������� ��������� ��
/��	 ���"��� 	�� �� ������ �"��
���%�"��� �� ������ ��
 ��	����� ��������/�� �
� 
�8���������.
*� ����%����� ��������/� "���� ����
 �
 �"��� ���%�8�� ������,
�� Sketchpad �
 ���%�8�� ������ �	�� ���.

 2. -��%�8�� �� 
����������(�
 
���������
) ��� ��%��� �

��������3���.

 3. -��%�8�� ��� ����%� ���
�����
 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
Q��� ��	�� �
� ��/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘#�������/�’ �
�
�� ����%� ��������/�� ��� ���%���� �
�.

 4. -��%�8�� ���� ‘Q�
���� ����
’ � ‘-��%������ ����
’, 	���
������!/��
� �
�
�!��.

 5. 7������� �
 �!���� �%�� �� ��
 ������ ���
 ��� �"���� ��
 �


%%!8��� �� ���%������ ������ � �������� �
 �!���� �%�� �� ��

������� ����
� ��
 �
 
%%!8��� ��� ���%������ ����
.

 6. 9�
� ��%������� �� ��� ���%���� ��� ��%��� �
� 
/��
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�%�����%������� 	����� ����� 
�
������
�, �!��� �%�� ����
‘#�������/�’.

-�/
��'��
� �� ����%� ��������/��.

���'��� �!���
-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 �%�����%������� ��
 ��
����
(
���������) ����
 ��������/�� "������������
� ��� ���"�����
���!��� �������� ��� ������ ��� �"���	 �
�.

$� ������� ������
����
%���

������	����/��
��������/�� �
� ��

�������� ������
����
%���
��8�	����/��
��������/��.

������	$�� �!���
-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 ��������3��� ��� ���%��� �
� ��
&!�� ��
 ����
 ��� �"��� �
������� "������������
� ��� ����%�
��
���
 ������. *��� � ���%��� ���
� 
��������������� 
� ��� �"���
���%�8�� ��� �!���
 ����
. q��	��, 
� ��%��� �
 "�������������� ��

������� ����
� ��� ��!�"�� ���
 ��� �"���	 �
� 
%%! ��� �"��
���%�"��� ���, �������� �
 �!���� �%�� �� 
��� �� ������� ���
 ��
 �

��� ���%�8���.

����� ������: -��%��� ������� (��%. 212), -��%��� ����
� (��%. 213), Q������

����������� �� �� ���
%��� &�%��� ��������/�� (��%. 96)

��� . . . ���������	
��� �
��� ������
� ����
�

R!����� /���� "���!'��
� �
 �
�
����!����� ��
 ����
 ��
�����
������, ��
 �
�!�����
, ��
 ����
 �� ����� 
���&�� 33º. *� �
� �

�������
�� �
 ������������� ��
 ����
 �������
� ���
 �����
 �
� �

�
 ������ ��"�� �
 �"��
������ ��
 ����
 33º, 
��� � ����
 ��� �

��
� �
�
����
����� �
 �"�� ��
���� ����
 ���� 33º. 9�
�, ��%
��, �

���
�� ��
 ������ ��� �
� �!%� �
 ���
&
%%	�
� �� ����� ���.
��
 �
 ��
������������ ��
 ����
 ��� Sketchpad, ������ �

�
�
����!���� �� ����
 �� ������� ��	�� ���� 	�
� ������ �
 �����

��� �
 ��� ������ �
 
%%!8�� �� ����� ���. ��
 ��
 ����
������ ����
,
� ����%	����� ��	��� �
 �� ����"��� 
��	 ���
� �� �� �����
7��
�"��
����	�.
 1. ����������� ��� �����
, A �
� B, ���
 ��� �"���	 �
�.
 2. -��%�8�� �� ������ A �
� "������������� ��� ����%� ��
���


������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�. �� ������ A ���%����
� ��
������ ��
 ��� ��	����� ��������/�� �
� 
�8���������.
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 3. -��%�8�� �� ������ B �
� "������������� ��� ����%� ���
�����
.
Q�� �%
���� ��
%	��� �%�����%������ �� ��
���� ����
 �
�! ���
����
 ��%��� �
 ����� � ��������/�.

 4. �� Sketchpad �
�
����!'�� �� ������ B' ��
����%� ��������/�� ��� B �
�! �� ����
 ���
���%�8
��. *�	�� �� 
� ������ �
 �����
 A, B
� B', �� Sketchpad �
 ��
������� �� �����

���� ��� ����
�, ������ �"��� ������ �� B' �

���
� �� ����%� ��������/�� ��� B �
�! 
���
�� ����
.

B'

A B33�

7������� ���
 �
 �
�
����!���� ���������� � ������
��
 ����
�

��� �������� �
 �����
 A, B �
� B', ��
 �
 �����
������ �� ��
����
����
 ��� �"���	 �
�.

��#�������
R
�
����!'�� ��
 ����%� 
�8�������� ��� ���%�������

�����������(��� ���%������� 
�����������). Q� ��
 ����%�

�8�������� "������������
� ��
� ������������� %	��� ��
 �

���
������� �!�� ������ ��� 
�"���� 
����������� ��� ����! � ���
�
���! 
�	 �� ������-������. *� � %	��� ���
� ���
%������ ��� 1, �

�����
 ��� ����%�� &�������
� ��� ���
 
�	 �� ������ �� �������� ��
�
 
�"��! �����
 �
� �� ����%� ���
� ���
%����� 
�	 �� 
�"��	

����������. *� � %	��� ���
� ����	����� ��� 1, �
 �����
 ��� ����%��
&�������
� ��� ����! ��� ������ �
� �� ����%� ���
� ����	����.

�� Sketchpad 
��
����� �
� ���
%���
������ ��,��������
�
� ����%�
 �,�������. 9�
�
"������������� ��
���
%���,

�8��������� ��

�"��	 
����������.
9�
� "�������������
��� ����%�,
������������ ��
 ���

���������� –��
����%� 
�8��������
��� 
�"����

�����������.

��
 �
 
�8��������� ��� ��
��!���� 
�����������:
 1. *� ��� �"��� ��� ���%�8�� ������ ��
 �� ���
�"��
����	 �
�,

���%�8�� ��
 ������ ��� �
 
����%�� �� ������ 
�8�������� �
�
"������������� ��� ����%� ��
���
 ������� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�. $ !%%�� ��	��� ���
� �
 �!���� ���%	 �%�� ���
��������	 ������-������ �� �� ���
%��� ������ ��
���
�.
��
 ������� ��������� ��
/��	 ���"��� 	�� �� ������ �"��
���%�"��� �� ������ ��
 ��	����� ��������/�� �
� 
�8���������.
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*� ����%����� 
�8������� "���� ����
 �
 �"��� ���%�8�� ������,
�� Sketchpad �
 ���%�8�� ������ �	�� ���.

2. -��%�8�� �� 
����������(�
 
���������
) ��� ��%��� �


�8���������.

 3. -��%�8�� ��� ����%�  �,������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
Q��� ��	�� �
� ��/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘*�8�������’ �
�
�� ����%� 
�8�������� ��� ���%���� �
�.

 4. -��%�8�� ���� ‘Q�
���	 %	��’ � ‘-��%������ %	��’, 	���
������!/��
� �
�
�!��.

 5. 7������� �
 �!���� �%�� �� ��
 ������ ���
 ��� �"���� ��
 �


%%!8��� �� ���%������ ������ � �������� �
 �!���� �%�� �� ��

������� "���� ���!��� �������� ��
 �
 ������� ��� ���%������
�����%���� �%��
�
� � �������� �
 �!���� �%�� �� ��� ����
�

��
 �
 ������� ��� ���%������ %	�� ����!���.

6. 9�
� ��%������� �� ��� ���%���� ��� ��%��� �
� 
/��
�%�����%������� 	����� ����� 
�
������
�, �!��� �%�� ����
‘*�8�������’.

-�/
��'��
� �� ����%� 
�8��������.

���'��
 �
�

-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 �%�����%������� ��
 ��
���	
%	�� �%�����%�����
� 
������� �
� �
�����
���.

�	��� ����	�����
��� 1 �"�� ��

����%���
 ����%�
����	���� 
�	 ��

�"��	 
����������,
��� %	���
���
%������ ��� 1 
�"�� �� 
����%���

����%� ���
%�����

�	 �� 
�"��	

����������.

������	$�
 �
�

-��%�8�� 
��� �� ���
�	���
 ��
 �
 
�8��������� ��� ���%��� �
� ��
&!�� ��
� ���%������ %	�� ����!��� � �����%���� �%��
�
� ���
�"��� �
������� "������������
� ��� ����%� ��
���
 �!���. *��� �
���%��� ���
� 
��������������� 
� ��� �"��� ���%�8�� ��� �!�����
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%	��. q��	��, 
� ��%��� �
 "�������������� �� %	�� ��� ����!���
��� ��!�"��� ���
 ��� �"���	 �
�, �������� �
 �!���� �%�� �� 
��!
�
 ����
�
 ���
 ��
 �
 �
 ���%�8���. #
�������, 
� ��%��� �

"�������������� ��
 ��������� �����%���� �%��
�
� ��� ��!�"�� ���
�"���	 �
�, �������� �
 �!���� �%�� �� 
��� �� ������� ���
 ��
 �

��� ���%�8���.

����� ������: -��%��� ������� (��%. 212), -��%��� %	��� (��%. 215), Q������

����������� �� �� ���
%��� &�%��� ��������/�� (��%. 96)

��������
*��� � ����%� �
�
����!'�� �� ����%� 
�!�%
��� ��� ���%�������

�����������(��� ���%������� 
�����������) �� ���� ��� ���%������
!8��
 ��������
�. ��
 �
 ������������� ��� 
�!�%
�� 
�����������:
 1. -��%�8�� ��
 ������
��� 
���������� (�����
, ����
, ��������
 �

!8��
) �� !8��
 ��������
� ��
 ��� 
�!�%
��. Q�� ����"��

"������������� ��� ����%� ��
���
 �,��� ���������� 
�	 �� �����
7��
�"��
����	�. (*� ��� �"��� ��� ���%�8�� !8��
 ��������
�
�
� �
�
�!�3��� 
��	 �� &��
, �� Sketchpad ���%���� �	�� ���
!8��
 ��������
�.)

X ����	����� ��

��� ���%��� ��	�
������
����

����������� ��
!8��
 ��������
�
���
� �� ���%	 �%��
�!�� ���.

��
 ������� ���������
��
/��	 ���"��� 	�� ��
������
��� 
����������
�"�� ���%�"��� �� !8��
�
��������
� ��
 ���
��	����� 
�
�%!����.

 2. -��%�8�� ��
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����������(�
 
���������
) ��� ��%��� �
 
�
�%
�����.
 3. -��%�8�� ��� ����%�  ������� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
-�/
��'��
� �� ����%� ��� 
�!�%
���.

����� ������: -��%��� !8��
 ��������
� (��%. 213)

�%�����&�
*��� � ����%� �
�
����!'�� �
 ����%
 ��
�!%�3�� ��	� ���	%��
�"������ ���
8� ���� ����������� 
����������� ���/��
 �� ��
�
�
�	�
 ��
�!%�3�� ��� ���'���. X ����%� ���
� ��
������ 	�
�
���%�8��� �!���� �����
��	 ������� 
�"���� 
����������� �
�

�"���� ���%�������.
�
 �����
 
�"���� 
����������� ������ �
 ���
� 
��8!����
 �����
 �
�����
 �� ��
����� �
� ������ �
 ���'��� !%%
 �����
 (�
 �����
 ���
����%��) ��� �"���	 �
�. $� 
�"���� ���%������� ������ �
 ���
�
�
�!������ � 
��8!������ ���%������� �
� ������ �
 ���'��� �	��
���� ��%����� ���%�������� 	�� �
� �
 ���������! 
���������
.

���� ��� ��	���
 “-�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3��” ���
��/!%
�� ‘*���������
’ (��%. 39) ��
 ��
 %������������� ������
/�
��� ��
�!%�3�� �
� ��� �"������ ������� 	��� �� �
�	���
��
�!%�3��, �
 
�"��! 
���������
, �
 ����%
, �� 
�"���� ����� �
� ��
���"���.

����� ������: -�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3�� (��%. 39)

�������0� �� ����	�����
Q�� Sketchpad ���'��� ��
� �
�	�
 ��
�!%�3�� �� &!�� �!����
�
�!�����
, �����������
� �	�� 
�"��! 
���������
 	�� �
� ����%
,
�
����'���
� �
�!%%�%
 ��� ��	�� �� ��� ����� 
�������"�'���
�
���
8� ����.
��
 �
�!�����
, �� �"��
 ��8�! 
�"�'�� �� ��
	AB$. �� 	4E? ���
� �� ������� ��� �����
��� �%����� ���, �� ����� �
�
����!'��
�
"������������
� �� ����/�� ��� �
 ���
 ���
�%����� ��� 	AB$.
��
 �
 ��
�
%!&��� 
���� ��� �
�
�����, �

�
�
����!���� ��
 ��� ������� ��� �����
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"������������
� �
 ���
 ��� �%����� ��� 	4E? �
� ���! !%%�,
"������������
� �
 ���
 ��� �%����� ������� ��� �������� �
� ����
�
��8��.
��
 �
 �
�������� 
���� ��� ��
�!%�3� �� �
�	�
 ��
�!%�3�� ���
Sketchpad, ���'��� ��
 "!��� ��
�!%�3�� � ������ ���������'�� ��
����%� ��
�!%�3�� ��
 �!�� 
�"��	 
����������:

A� 


B� E 

�� �
#
�	%� ��� � �
�
����� ��� ��
�!%�3��
����%
�&!��� ��� �%����� ��� �������� �
���
�
� ��� ����/��, �
����'��� ��� �
�	�

��
�!%�3�� "������������
� �	�� �
 �����

A, B, $, 4, E �
� ?. �� Sketchpad &������ ���

!%%
 
���������
 �8
�����
� 
�	 �
 
�"��!
�����
 �
� �
 �������%
�&!��� ����
��
�!%�3�. Q� 
��	 �� �
�!�����
, ��
Sketchpad �
 �������%!&�� ��� �%����� ��� �������� ���� ��
�!%�3�.
��
 �
%����
 
����%���
�
, �
�
����!��� 	%� �� 
�"��	 
����������,

%%! �	�� �
 �����
 ��� ����%��. */���� �� Sketchpad �

�
�
����!��� �
 !%%
 ����
�
 ��� ����%��.
��
 �
�!�����
, ��
 �
 ��
�
%�/��� ��
������� ��� ����� ��� �%����� ���,
�
�
����!��� �� 
�"��	 
���������� (��
	AB$) �
� �
 �����
 ��� ����%�� (�
 ���

�����
 4, E �
� ?), 
%%! 	"� �
 ��	%���


���������
 ��� ����%�� (�
 ����
�
 ���
������� �
 �����
 4, E �
� ?).
*/�� �
�
����!���� 
��! �
 
���������
, ���%�8�� �
 
��8!����

�����
 ��� ���'��� �� 
�"��	 
���������� (�
 �����
 A, B �
� �) �
�
���%�8�� ��� ����%� �������"� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.
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�� Sketchpad ��/
��'�� �� �%
���� ��
%	���
��� /
����
� ��8�!, �� ����� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ������� �� 
�������"� ����%�
��
 �!�� ���%������ ������ ��� 
�"����

�����������. ��
 �!�� 
�"��	 ������ ���
�������, �!��� �%�� �!�� ��� ���� ������
��� ����� �
 ������ �
 
�������"����� ��
�!�� 
�"��	 ������. R
��� �!���� �%�� ��
�!�� ���� ������, �� Sketchpad ��/
��'��
�
 
����%���
�
 ��� ��
�!%�3�� ���

�"���� �������� ��
 ����%
 
�������"����
���. 9�
� 
�������"����� �� �
���
 
�	 �

���
 
�"��! �����
 �� 8�"�����	 ���� ������ �� �
���
, �!��� �%��
��
 ‘-�
�!%�3�’ ���� �
 ���&�&
������ ��� �
�	�
 ��
�!%�3�� �
�
�
 �%������ �� �%
���� ��
%	���.

7����� �
 "���
����
�
 ������ �� �%
����
��
%	��� ��
 �
 ��

���
������� 
�	
�� ������ ��/!�����
��� ���� �

��������� �
 �����
�� 
�"��	 �������
�
� �
 ���
 �����

���.

�� Sketchpad �
�
����!'�� ��
 ����%�
����%�� ��
�!%�3�� ��
 �!��

���������� ��� ��!���
� ���� �
�	�


�������"���� �
�. Q� 
��	 ��
�
�!�����
, ��!�"��� �8� ����%

��
�!%�3�, ��
 ��
 �!�� ����/� �
�
�%���! ��� 
�"���� �������� �
�.
7������� �
 ���%�8��� �
� ��
"����������
�� �!�� ����%� ��
�!%�3�� 8�"�����!.

��
 �
�!�����
, �
 �������
�� �
 
�����3��� � �
 ��
��!3��� �

���
 ����%
 ��
�!%�3�� ��� ����/�� ��� 
�"���� �������� �
� � �

�������
�� �
 "���
������ �� �
���
 
�	 �
 ���
 ����%
 ��
�!%�3��
��� �%����� ��� 
�"���� �������� �
� �� ��
/������	 "���
.
7������� ������ �
 "�������������� ��� ���%���� ‘6��	����� | 
-�
�!%�3�’ ��
 �
 
%%!8��� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� ���
��/
��'�� �� Sketchpad. 

7������� �

"�������������� ���
����%� �������"�
��
 �

�������������
/�!��
%
�
����'���
�
������	����� 
�	
��
 
�������"�����
��� 
�"����

����������� �
�
��
 ����
 ����%
.

���� ‘#�%%
�%��
"!���� ��
�!%�3��’
(��%. 233) ��

������	�����
�%���/�����.

����� ������: -�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3�� (��%. 39), 6��	�����
��
�!%�3�� (��%. 169)

(���� �
� ������
� 	�����
� ‘�������0�’
��
 �
 �
�
����!���� �
 ����%
 ��
�!%�3�� ��	� � ������	�����

�����������:
 1. -��%�8�� �
 
�"��! 
���������
 ��� ������ �� ������ � �� �����

���'��� ��� ��
�!%�3�. 7������� �
 ���%�8��� 
��8!����
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�����
, �����
 �
�
����
����
 �� ��
������ � 
��8!������
�
�
������� �� 
�"��! 
���������! �
�. (7� !%%
 %	��
, �


�"��! 
���������
 ������ �
 ���
� 
���������
 ��� ������ ��
������ � �� ����� ��� �
����'���
� �%���� 
�	 !%%
 
���������
.
*���������
 ��� ������ � ���� � � ���� �8
��!�
� 
�	 
��! �


�"��! 
���������
, �
 ��
�
%�/���� 
��	�
�
 �
��� ����%���
�
� ��
�!%�3� ��� 
�"���� 
�����������.)

 2. -��%�8�� ��� ����%� �������"� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

-�/
��'��
� �� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’.

 3. ��
 �!�� ���%������ 
�"��	

����������, �!��� �%�� ��
 �

���%�8��� �� 
�������"� �����
����%� 
���� ��� 
�����������
��� ����� �
 
�������"����� �
�!
��� ����%��� ��� ��
�!%�3��. ��


�"��	 ������, �!��� �%�� �� ��


��8!����� ������ ����%�� ���
����� �
 ������ �
 ���
�������
�
�! �� ��!����
 ��� ��
�!%�3��.
��
 
�"��� ���� �
�
������,
�!��� �%�� �� ��
 �8
�������
���� ���%�������. �
 ����%

������ �
 ���
� 
���������
 �

����
 ���'���
� �� ���� �
 
�"��!

���������! �
�, ���� ���� � ���� � � ���� ���� �
 ���
&!%%��
�
	�
� 
%%!'�� �� 
�"��	 
����������.

Q����� �
�
���
/����� �� !%%�
������ �� �%
����
��
%	���
‘-�
�!%�3�’ 
�
���&�� �


���������

���������� ��

����
 ��%��� �

�!���� �%��.

R
��� ���'��� �� �!�� ����%� ��
�!%�3��,

��� �"���� ��/
��'��
� ��
 ����
 ���

��
�!%�3�� �� ����� 
�������"�� ��
 ����%


��� �"��� �
������� ��"�� 
��	 �� ������.

 4. 7������� �
 "�������������� ��

�
��	���� ����� #��&�%� ��
 �
 
%%!8��� ��� ��/!���� ���
��
�!%�3��. 
���� ��� ‘-��%���� #��&�%��’ (��%. 232) ��
 ���
������
/� ��� ��
������� ���%����.

 5. 7������� �
 "�������������� �� 
�
��	���� ����� 
���’ ��
 �


%%!8��� ��� ��/!���� ��� ��
�!%�3��. 
���� ��� ‘-��%����
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����’ (��%. 232) ��
 ��� ������
/� ��� ��
������� ���%����.
 6. 9�
� ��%������� �� ��� �
������	 ��� ���������� ��
 �� �
���



�	 �
 ���%�����
 
�"��! 
���������
, �!��� �%�� ����
‘-�
�!%�3�’ ��
 �
 ���������������� ��� �
�	�
 ��
�!%�3��.
-�/
��'��
� � �
�
����
����� ��
�!%�3�. V������������� ���
‘6��	����� | -�
�!%�3�’ ��
 �
 
%%!8��� �� &!��� � �
 !%%

"
�
���������! ��� ��
�!%�3��.

����� ������: -�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3�� (��%. 39), 6��	�����
��
�!%�3�� (��%. 169)

����
�!� ��
#
���
R
��� "������������� �� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’, �������� �

"�������������� �� 
�
��	���� ����� #��&�%� ��
 �
 ��������� ���
��/!���� ��� ��
�!%�3��. 7������� �
 ���%�8���:

� 
�8��� � ������ ��� �%����� ��� ��
�
%�3��� ��� ����%����
�

�	 ��� �
�	�
 ��
�!%�3�� ��� ���'���.

� ���&�%� 	%�� ��� ��
�
%�3��� � �	�� ��� ��%���� ��
�!%�3��.
�� ����%� 	%�� ��� ����%�� ��
�!%�3�� ��	� 
�����������
����!'��
� ������ ��
��� 
���� ��� 
�����������.

*� �
� ��!�"���
�8
�������, �����!
���
� ��� ��
����	 �

��/
��'��� 	%�� ���
��
�
%�3��� 	�
�
����%���� ��
�!%�3�
�	��� ��	� "!���

�������"����, 
%%!
�
 ���&!%%��� �	���
��� ��%���
��
�!%�3� 	�
�
����%���� ��
�!%�3�
������	����� ���
��	� "
����

�������"����
�
��	"���
. 
����
‘#�%%
�%�� "!����
��
�!%�3��’ ���
��%. 233 ��

������	�����
�%���/�����.

����
�!� /
���
R
��� "������������� �� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’, �������� �

"�������������� �� 
�
��	���� ����� ‘
���’ ��
 �
 ��������� ��
���� ��� ��
�!%�3��. 7������� �
:

� ���������� ��
 ��� "!��� 
�������"���� � �
 ��
��!3��� ���
���"���
 "!��� 
�������"���� (
���� ‘#�%%
�%�� "!����
��
�!%�3��’ (��%. 233).

� ������������� ����%
 	%�� ��� 
����������� ��� �8
�����
� 
�	
��� ���%���� �
� � �
 ������������� ����%
 �	��� ��� ��
�����
��� 
�����������. (Q������, -�����! 
� ���%����� ��
��%%
�%��� "!���� ��
�!%�3��- ���
� ������	���� �
 �� &%�����
�
 ����%
 ��
�!%�3�� ��� �������, 
%%! �	��� ��� ����!���,
��� ��%������ �
� %���!. �� Sketchpad ����������� 
�	 �	�� ���

��� �� ���
�	���
 –�� ���������
 ����%�� �	�� �� �����
���

����������� – 	�
� 
�"�'��� �
 ���!'���� �� ��%%
�%��� "!����,

� �
� �������� �
 ��� 
��������������� 
� ��%��� �
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������������� �
� ����%
 ������� �
� ����%
 �� �����
���

�����������.)

� ������� �
 �����
 ��� ��
�!%�3�� �
 �
�
������ ���� ���

�"����� ���� �!�� ��
 
���������
 �� �
 �����
 ��� 
�"��	

���������� � �
 ������� �
 "������������ ���� ��"
��� ������
�!�� /��! ��� ��
�
%
�&!����
�. (
���� ‘��3� ��"
��� ������

�	 �����
 ��
�!%�3��’, ��%. 237.)

�
�����
� ������ �������0��
9�
� �
����'��� ��
 ������ ���������� ��
 �� �
���
 
�	 �


��8!����
 �����
 ��� ��
�!%�3��, ������������ ��
� �����
��
����&�� " 
�����
������. *��	� � "!���� ������!/�� ��� ��	�� ��
��� ����� �
 ���
�"��
������ �� 
�"��	 
���������� ��
 �

������������ ��
 ���
�"��
������� 
�����
/� ��� 
�"����

�����������. ��
 ��� ������	����� ��
�
%�3���, �!�� &��
 ���
��
�!%�3�� ���������� ��
 
�����
/� ��� 
�"���� 
�����������. ��

������� ��
�
%�3���, � �
�	�
� ��
�!%�3�� 
����%���
� 
�	 ��
 �
�
���
���	 "!��� 
�������"����.
*%%! ��
 ��������� ��
�
%�3��� �� ��
 &��
 ��� ��
�!%�3��
���������� ��� � ������	���
 
�����
/
 ��� 
�"���� 
�����������.
R!�� ������ 
�����
/� ��� 
�"���� 
����������� 
�
���� �� ���	 ���
���
�
 
�������"����, ��	�� �� ��
�
%�3��� 
���� ��� ������
"���!'���
� ��%%
�%��� "!���� ��
�!%�3��. ��
 �
�!�����
, �
��!�
8� �%
�	������� �
�
%%�%���!���� "���!'��
� �
 ��
�
%�/���
�� 
�"��	 �
�
%%�%	��
��� �	�� ���'	���
 	�� �
� �
�
�	��/
.
��
 �
 �
�
����!���� ��
 ��
�!%�3� �� ��%%
�%��� "!����

�������"����, �
������� ��� ����� "!��� ("!���� ��
 �� 1� ����%�)
	��� ������!/��
� ��
 &��
�
 1–3 �
�
�!��. Q�� ����"��
 ���%�8��
��� ����%� �����
�� ���� ����� ���
�����
��� 
�	 �� 
�
��	���� �����
‘
���’ �
� ������ ��
� ������� "!��� �!����
� �%�� �� ��� ��������	
�� �� ����! ��
 �� �
���
 
�	 �
 
�"��! �����
. */�� ��%������� ��
��� �����	 	%�� ��� "
���� 
�������"���� �� ������ ���
����%��� ���
�
�	�
 ��
�!%�3�� ��� ���'���, �!��� �%�� ���� ‘-�
�!%�3�’.

�
 /�!��
% �
� ��
��
�!8���
�%
�	������� ���
�
�� ��� ������������
�����������
�
�
������ ��
 ���
������ � �
�	�
�
��
�!%�3��
"���!'��
�
��%%
�%��� "!����
��
�!%�3��.
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��� . . . ���������	
��� ��� #���
�
 Sierpinski 

-����� � ��
�!%�3� ������ �
 �/
��	'��
� �� 
�
�
�	"�
�� ����
�
�
������ ��� Sketchpad, �� ���%���� ��� ��� ��������'��� �� ��

����� �
��! ������ �
 /
�����
� ��%���� ��%��%����. $ �
%������
��	��� �
 �
�
������� ��� ��
�!%�3� ���
� �
 ���%�3��� ��
�
�
�����
�
 ��
�!%�3��. Q� 
��	 �� �
�!�����
 �
 "��������������
��
�!%�3� ��
 �
 ������� ��
 /�!��
% ��� ���
� �����	 �� �������
Sierpinski. *��	 �� /�!��
% ���
� �� 	��� ��� ��
���
��
�

����
�!��
��� ��	� �������� 
�	 ���
 ����	���
 ��������! ������
.
Q�� ����"��
, �� �
���
 
�	 
��! �
 ���
 ��������! ������


����
����
�
� 
�	 ���
 
�	�� ����	���
 ������
 �
� ���� �
��8��.
-����� �� �!�� ��!��� 
����
����!�� ��
 
�"��	 ������� �� ���

��
/������! ������
 ����%��, �
 "���
������ ����� "!���� ��
�!%�3��
��
 �
 ������� �� /�!��
%.
 1. Q� ��
 ��� �"����, "������������� �� ���
%��� ���	����� ��������

��
 �
 �
�
����!���� �� 	AB$ ��� �"���	 �
�.

�
 The Geometer’s Sketchpad 

 2. R
�
����!��� �
 ���
 �����
 ��� �%����� ��� �������� �
�.
V������������
� �� ���
%��� ��������
����!��� ��� ����/�� A, B �
� $, �
� �

���
 4, E �
� ?, 	��� ��� �
�
�!��
�
�!�����
.

�"��� ���
 ��
 
�"��	 ������� �
� –

�����
- ��%%! ����	���
 ������
, 	���
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�� 	A?E, �
 	EB4 �
� ���� �
��8��. Q�������� 	�� �
 ���


����	���
 ������
, 	A?E, 	?B4 �
� 	E4$, �"��
��'��� ���

���������� “������” ��� 
�"���� �������� �
�.

 3. -��%�8�� �
 �����
 A, B �
� $, �
� "������������� ��� ����%�
�������"� 
�	 �� ����� 7��
�"��
����	�.

 4. Q�� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’, �!��� ��� 
�������"�����: A�
?, B � B �
� $� 4. 7� 
��	� ��� ��	�� 
�������"�'��� �� 
�"��	
������� ��� 	 ?B4 ��� �!�� 
������! ����
�. \
 ������ �
 �����
��
 ����! 
�	 ������
 �
 ����
 ��
�
%
�&!����
� ���� �!��

������! ����
 ��� 
�"���� �������� �
�.

Q�������� 	�� ��

��	 �� &��


�������"�'��� ��
������ B ���� �
��	
���, ��	�� 
��� �
����/� ���
� � ���

�	�� ��� 
�"��	
������� 	�� �
� ���
������� ��� �!��

������! ����
�.

 5. V������������� �� 
�
��	����� ����� ‘
���’ ��
 �
 ����������
��
 ��� "!��� 
�������"���� ���� �
�	�
 ��
�!%�3�� ��� ���'���.
Q�� ��� "!��� 
�������"����, �!��� ��� 
�������"�����: A� E, 
B� 4 �
� $� $. 7� 
��	� ��� ��	�� 
�������"�'��� ���
 ��

�"��	 ������� ���� �!�� ��8�! ����
, ��� �
��	"���
 –
�	 ���
����������� "!��� 
�������"����- ��
�
%
�&!���� �� �!��
����%� ���� �!�� 
������� ����
.

 6. V������������� �
� �!%� �� 
�
��	����� ����� ‘
���’ ��
 �

���������� ��
� ����� �
� ��%���
�� ��� "!��� 
�������"���� ����
�
�	�
 ��
�!%�3�� ��� ���'���. Q� 
��	� �� ��� "!���

�������"����, �!��� ��� 
�������"�����: A� A, B � ? �
� $� E.
7� 
��	� ��� ��	�� ��
�
%
�&!���� ��� ������������

�������"����� �
� ���� ��� ��!�� ����
 ��� ��������.

 7. R!��� �%�� ��� ������ ‘-�
�!%�3�’ ��
 �
 �%������ �� �%
����
��
%	���.
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*� �"��� ���%������ ��� �%��%�������
��
�!%�3�, �������� �
 
�8����� � �

�������� �� �%���� ��� ��
�
%�3��� ���
���&!%%���
� �
����
� �� �%����� + � – 
��� �%�����%	��	 �
�. *� �������
�� �

����%����� ��
�
%�3��� ��
 !�����
�%����, �� 
����%���
 
���� ���
��
���
��
� �
 ��
� ��
 �������
Sierpinski. *� /
��
������ 	�� � ���/!���

��� 
�"���� �������� �
� �"��

����
�
��
��� 
�	 ��� ���/!���
 ����� ����	����� �������� �� �!��
&��
, ���/����� ��
 %��� �� ���&
���� ��� ����%��� ���/!���
 	%��
��� ����	����� �������� �
��� 
�8!���� �� �%���� ���
��
�
%�3���. -����� �
 ���
 ����	���
 ������
 ��� �!%�3
� ��

�"��	 �������, � ���/!���
 ������ �
 ����
����. -�������, �� �!��
��
�!%�3� � ���/!���
 �����
� 	%� �
� ��� �����. #��� ���
� �� 	���
��� ���/!���
�; #�� �� 8�����; �� ���&
���� ���� ���������; �

/�!��
% ��"�! ����
%��� ���%������� ���	�����.

#����8�� �
 ���

�8����� �� �%����
��� ��
�
%�3���
��%� ������
.
-����� �!��
��
�!%�3�
��������� ���
����%!��� 
����	
���� �������� 
�'
	,�� � �����������
��
�!%�3�, �
�
�
����� �
�
������
 �����
�
��%� �����%���! ��
Sketchpad �
 
�"����
�
 �
�������� 
� ��
�"���	 �
� �����"��
��
�
%�3��� ���
�����%���� 
�' 	,��
������ �
 "�������� �
���%������� �
� ��
!����. 7������� �
 �������������� ��� ���/!����� ��� ��������

��
�
%
�&!����
� �
 �
�
�!�� &��
�
 �� ��
 ��� �"���� �
�
"������������
� ��
 	AB$ ��� ����� �"��� �/
��	��� ��� ����%�
������
��� ��
����� ��
 �
 �
�
����!���� �� ��������	 ��� ��������.
*/�� �
�������� ��� ����� 
�������"����� �
� �%������ �� �%
����
��
%	��� ‘-�
�!%�3�’, /�������� �
 ���%�8��� �
� �
 
�����3��� ��

�"��	 ��������	 ��� 	AB$, ���� ���� �
 �������� �
 ����� ��
��������	 ��� ����	����� �������� ��
�!%�3�� ‘���	�’ ���
���������� ��� 
�"���� �������� �
�.

������� ���$� �������0��
*� ��
 � �
� ������	����� ����� �������� ��� ��/
��'���
� ��� �"���	
�
� ���
&%����� ���! 
�	 ����%��� ��
�!%�3��, �� Sketchpad 
���������� ��
� ���
�
 ����� ��
�!%�3�� 	�
� ������������ ��

��
�!%�3�. *��	� � ���
�
� ����%
�&!��� ��
 ���%� ��
 �!�� ���� ���
�"���	 �
� � ����
 �����!'��
� 
�	 ��� ��
�!%�3�, �
��� �
� ��


�"��� ���%� �� �����/
%��
 n, � ����
 ���"��� �� ������� ���
��
�!%�3��. R!�� ����! �� 
��	� ��� ���
�
 ������!/�� ��� ����� ���
�������� ��� 
�������"� ������� ��
�!%�3��.
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��
 �
�!�����
, �� ��

�"���� ��� �����"�� ���
�
�!����� @
", �� 
�"���
���� 100, �
� ��
�
���%�����	 @
"/2, 
�
��
�
%!&��� ��� 
�"���
�
�!����� @
" ��� 1� ����%�
��
�!%�3�� ��� ���%�������
@
"/2, �� Sketchpad 
���������� ��� ���
�
 ���
/
����
� ��8�!, � ������ �����"�� �
 ����%
 ��
�!%�3�� ���
���%������� @
"/2 �� @
"� @
"/2.
�� �%���� ��� ������ �� ��
� ���
�
 ����� ��
�!%�3�� 
%%!'��

��	�
�
 �
��� 
�8!���� � �������� �� ������� ��
�
%�3���. *� ���
��%��� �
 "������������� � ���
�
� ����� ��
�!%�3��, 
�
������ ���
���%��� �
���������� �
��� �������"�� 
�	 �� 
�
��	���� ����� ‘
���’
��� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’ 	�
� ���'��� ��� ��
�!%�3� �
���%�8�� �
� ��
��!3�� ��� ���
�
 
/�� ������������ � ��
�!%�3�
�
�.

����� ������: #��
��� (��%. 43)

��0� ������� �!���� ��� ������ �������0��
$�������� /���� "���!'��
� �

�
�������� ��
 ������ �!�� ��
�!���� 
���������� �� �� �����
����%� ��	� 
�"����

����������� ���� ��
�!%�3�.
��
 �
�!�����
, 
��� �
 
�������"����� ��� ����/�� ��	� �������� ��

���
 �����
 ��� �%����� ��� 	��� ��� ����������� �
�!�����
,
�������� �
 
�������"����� ��� ����/�� ��� �������� �� 
��
����

�����
 �
 ����
 �
�
����!'���
� �!�� ��
 ����
�
 ��� 
����%���
��� ����� �%����� ���. Q� 
���� ��� ���������, �� 
�
��	���� �����
‘
���’ �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ���%�8��� ��� ��	�� �� ��� �����
������!�� �� Sketchpad �
 ������������ ��� ��
�!%�3� 
���� ���

��
������ ������� �!�� ��
 
���������
. *� ���%�8��� #��� �	
�
����
�
 ����, �� Sketchpad ��������� �� �!�� ������-����%� ��
�!%�3��
���� ���
 �"����� ���� �� ������ ��� 
�"���� 
����������� ���
���%�8
�� ��� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’. *� ������ ��
 �

���
�������� 
��	 �� 
�"��	 ������ �� ��
 ���� �!�� ��� ��
�����

*/��
�
�
����!���� ���
��
�!%�3� �
�,
�������� �

"�������������� ���
‘6��	����� | 
-�
�!%�3�’ ��
 �

����
�
�������� �
�
�� ��� ��� ���%����
	��� 
/��! ���
��	�� ��
�!%�3��
������� ���
�
�
����!'���
�
�!�� �� 
���������

��
������.
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���� ����
 �"�� �
�
����
����, 	%
 �
 ����%
 ��
�!%�3��
����
��	'���
� ���� ���
 �"����� ��
 ����. *������
, 
� ���%�8��� #�
���� ������� ����
�, �� �!�� ����%� ��
�!%�3�� ��� 
�"���� ������� �
�
��/
��'��
� �� ��
 ��
, ��"
�
 ���� �!�� ��� ��
����� (��
�!%�3��)
���, !�"��
 
�	 �� ���� ��� 
�"���� 
�����������. *��� � ���%���
���
� "������ 	�
� �������!�� ����������� ���
�	����� � !%%��
�/
������ ��"
�	���
�.

����� ������: Q������ �� 
���������� (��%. 198), 6��	����� ��
�!%�3�� (��%. 169)

����������� #��
�
9�
� ���'��� ��
 ��
�!%�3�, �������� �
 "�������������� ��

�������, ��
 �
�!����� � ��
� ���%�����	 
�	 �� �"���	 �
� ��
 �

�
�������� �� &!��� ��� ��
�!%�3��. */�� ���%�8��� �
 �����
 � ���
�
�
������� ��� ���'��� �� 
�"��	 
����������, 
%%! ���� ���%�8���
��� ����%� �������"�, ���%�8�� ������ ��� ���� ��� �
 "�������������
���� �����	 ��� &!���� ��
�!%�3��. R�
����
� �
������ �� �%�����
Shift �
��� �!���� �%�� ��
 �
 
���8�� �� ����� 7��
�"��
����	�, �
����%� �������"� �����
� �������"� �� �����. -��%�8�� 
���� ��� ����%�
�
� "������������� �� �%
���� ��
%	��� ‘-�
�!%�3�’ ��
 �
 �������
	��� ������� ��� ��
�!%�3�. */�� ������� � ��
�!%�3�, �� 
���
��
����� ��� ����� 
�	 ��� ���%������ �������, ��� ���%������
�
�!����� � ��� ���%������ ���%�����	 "�������������
� ��
 ���
�
������	 ��� &!���� ��
�!%�3��. (*� � ���� ���
� 
�������, ��
&!��� ���'��
� �������	. *� � ���� ���
� ��%� ���!%� ��
 �

��/
������� 	%
 �
 ����%
 ��
�!%�3��, �� Sketchpad "����������� ��
������� &!��� ��� ����� ������� �
 
������������ �
 ����%
.)

*� �� &!��� ��
�
��
�!%�3��
�
����'��
� 
�	 ���
���� ��
�
�
�
������ � ��	�
���%�������, ���
�������� �

"�������������� ���
‘6��	�����’ ��
 �


%%!8��� �� &!���
���.
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*����� �����

Q� �!����� ����������� ������ �

��%��� �
 
8���������� �� ��%���
��
������ ��	� �����
��� 
�����������
��
�!%�3��. 7����� �
 ��%��� �

����
������� ��
 �
�
����� ��

��	 �� ������ � ������ �
 ��%���
�
 ��������� �!���
 ���	���
 ���
�8
��!�
� 
�	 �� ������.


�� �������� �

�
�
����!����
��%��	 ������ �!��
�� ��
�!%�3� ���
"�����������
��%%
�%��� "!����
��
�!%�3��.

��
 �
 �
�
����!���� �� ��%��	
������ ��	� �����
��� 
�����������
��
�!%�3��, ���%�8�� �� ����%�
��
�!%�3�� ��� �������. *�	 ��
����� 7��
�"��
����	�, ���%�8�� ��� ����%� '��
�! ������.
R
�
����!'��
� �� ��%��	 ������ ��� �����
��� ����%�� ��
�!%�3��.
*� 
%%!8�� �� &!��� ��� ��
�!%�3��, �� ��%��	 ������ ���
������
�

�!%��
.
Q�� �
�
�!�� �
�!�����
, "�������������� ��
 ��
�!%�3� ��
 ���
�
�
����� ��� ��
������ ��
� &�%�� ��!%
� ���� 
��
. (�
 �����

��� 
�"���� 
�����������, �
 ����
 �"��� 
�����/��� ��� �
�!�����
,
	��'
� ��� 
�"��� �
"����
 ��� ��!%
� �
� �� ���
�� ��� &
�����
�.)
��
 �
 �
�������� �� �3�� ��� ��!%
� ���! 
�	 �!���� �%����
��
�
%�3���, �
�
����!����� �� ��%��	 ������, �� �����
"�������������� ��
 �
 �������� � 
�	��
�� 
�!���
 ��� ��%��	
������ �
� �� ��
/��.

9�
� ���%����� ��

����%� �������
��
�!%�3��, �
����%� �������"�
�����
� '��
�! ������.

� ����

P

��%�	��� ��% P ��� � ����: 1,75 ��.
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&��
� &!�����
$� ����%�� ��� �����
7������ �
� ������ ��
���
�	���
 �
 ���������

���������� ���	����� ���
���%������� 
�����������. $�
����%�� ��� �!�� ����
 ���
����� ������� ��� �����������
���	����� ��� 
�����������,
��� �� ����%�� ��� �!�� �����
������� 
�
%������ ���	�����.
�� ����� 7������
����%
�&!��� ������ ��
�
��"��	 ���%������, � ������
�
� ����� �� ���
�	���
 �

�8
�!���� ���� ���	�����
���%���'���
� ��� �"�����

�!���
 �� ��!�"�����
���������. ��
 �
�!�����
,
�������� �
 "��������������
��� ����%� /�����
��!� ��
 �
 
�������� �� ����� ��� ����������
������ ��	� �������� � �
 ���%������� ��� %	�� ��� ������ ���%��
��	� ���%�� ���� ��� 
����
 ���.
��
 �
 ��������� ��� ���	����� ��	� 
�����������, ���%�8�� 
��	 ��

���������� �
� ���%�8�� 
�	 ��� ��
������� ����%�� ��� �����
7������. �� Sketchpad ����� �� 
����%���
 ��
 �������, ��%
�� ��


��������� ���� �� ��� �
�!%%�%� �����������	 �
� �� ��� ������
���!��� ��������. 9�
� ������ � ���
&!%%��� �!���� 
���������� ���
�"��� ��� ��������, � ���� ��� �������� ���
&!%%��
� 
�������"
.

*� ��%��� �

��������� ��

������������
���	���
 �
� �
����%� ��� ��� ���
�
��
������, �%��8��

� �"��� ���%�8��
�	�� ���
���[�������� 
����
��� ����%��. (7�����
�
 �"��� ���%�8��
�!�
 ��%%! � ��%�
%��
 
���������
.)

,��
� ��	����
� ��
 ���� ������
��%�
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R!�� ����%� ��� ����� 7������ ���
� ��
������ �	��� 	�
� �"���
���%�"��� 
���������
 �
�!%%�%
 ��
 
��� �� �������. 7� !%%
 %	��
,
	��� �
� �� ����%�� ��� ����� R
�
�����, �� ����%�� ��� �����
7������ 
�
����� ������������� ��
��
������ ����
�"�.
$� ���[�������� ���%���� ��������! ���
� �� �8�� ��
 �!�� ����%�:

$�
 �


������
�
�"����

��� ���
�":

��������:

&
���� ��
 � ������	���
 ������
��
 ����
�


 �!������
��� �����
 � ��
 ������ �
� ��
 ������
���


����������

���
������
�� ��������	 ��	� � ������	����� ��%������,

������ �	8�� � ����!��� �	8��

&
���� ������
��
� � ������	������ ���%��� � �� ��������	 ��	�

� ������	����� ���%��

(�����
���
 �����
 (� ����/� ������ �
 ���%�"��� �������

��� ����!)

����	��
��
 � ������	���
 ��������! �"��!��� � ��
� �

������	������ ���%���

(����� �!,��
��
 � ������	���
 �	8
 � ��
� ���%� �
� ��� �

���
 �����
 �!�� ���� ���%�

&
���� �!,��
��
 � ������	���
 �	8
 � ��
� ���%� �
� ��� �

���
 �����
 �!�� ���� ���%�

 ������
��
� � ������	������ ���%���, ��������! ���%��,

�	8
 � ��������! �	8��
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��� ������
��
 ����
�
 � ���
 ��������
�!

�����

)!���

(���
� �!��
 ��
������)/�����
��!�

��
 � ������	���
 �����
#������������

��
 � ������	���
 �����
'�������� (x)

��
 � ������	���
 �����
'�������� (y)

 �!����� ��� �������

�������������
��� �����


��
 � ������	���
 ������
��
 
���������
+����

��
 � ������	����� ������� � ��
� � ������	������

���%���
�,�����

����� ������: 7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), -��
%��
 &�%���
���%���� (��%. 89)

$ ����
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���#��
��
 ��"�
�
.�� ����� ��	�

������
����
����
��� ���
� ���
�� ��� 
�	��
��
���
8� ��� !����
���.

7���! �� ����� �!�� ���%������� ����
���, "������������
� ���
���!��� �������� 
�	��
��� ��� �"��� ���%�"��� ���� �
���%

���%���� ‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	��� ‘#����������’.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171)

�%�������
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 �����
 " ��
 �����
 �
� ��
 ���#��
��


���������
.
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7���! ��� 
�	��
�� ���
8� ��� ������� � ��� 
�	��
�� 
�	 ��

������ ��� ��
 ������
���

����������,
"������������
� ���
���!��� ��������

�	��
��� ��� �"���
���%�"��� ���� �
���%

���%���� ‘7��!���’ ���
�%
���� ��
%	��� ‘#����������’.

��
 �
 ��������� ���

�	��
�� ���
8�
��� ������� �!��
�� ��
 ������

������
������ ��
���!��� ���
�%���
���,
"�������������
�
%����
 ��� ����%�
 �!����� ��� �������
�������������.

X 
�	��
�� ��	� ������� 
�	 �����
 ���
� � ����	���� 
�	��
�� 
�	
�� ������ ��"�� ��� �����
 �
� �������
� �
�! ����� ��� �
�����. X

�	��
�� ��	� ������� 
�	 ��������
 � ����
 �8 ������� �
���'��
�
�� ��� 
�	��
�� 
�	 �� ������ ���� �����
 ��
��� ��� �����"�� ���
��������
 � �� ����
.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171), *�	��
�� ��� ������

������
������ (��%. 251)

����������
0�
��
������ ����
�"�: 3
 ��!������ ���� " ����������!� �
���-�!�,
�
��!� ���
� " ������!� ���
�.
7���! ��� ��������� �!�� ���%������� ���������� ��%������ �
���������� �	8��, "������������
� ��� ���!��� �������� 
�	��
���
��� �"��� ���%�"��� ���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ��� �%
����
��
%	��� ‘#����������’. X ���������� ��� ����
 ��	� �	8�� ���
� ��
!������
 ��� ������ ��� �	8�� �
� ��� ������ ��� ��� 
������ ���
���'��� ��� ����
 ��� �	8��. X ���������� ��	� ����
��� �	8�� ���
�
�� !������
 ��� ������ ��� �	8�� �
� ��� ������ ��� "����� ���
���'�� �� ����
 �	8��.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171), *�	��
�� ��� ������

������
������ (��%. 251)

$ ���� �!����
0�
��
������ ����
�"�: 8�
� " ����������
� �#��
� " �
 ��!������ ����
" ����������!� �#��!�.
7���! �� ����� ���%�� �!�� ���%������� ���%�� � ����������
���%��, "������������
� ��� ���!��� �������� 
�	��
��� ��� �"���
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���%�"��� ���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	���
‘#����������’.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171)

������
0�
��
������ ����
�"�: 3��
 �����
.
7���! �� ����
 ��� ���'��
� 
�	 �
 ���
 ���%�����
 �����
,
"������������
� ��� ���!��� �������� ����
� ��� �"��� ���%�"���
���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	���
‘#����������’. �� ����� ���%������ ������ ���'�� ��� 
�"��� �%���!
��� ����
�, �� ������� ���'�� ��� ����/� ��� �
� �� ����� ���'�� ���
��%��� �%���! ��� ����
�.

9�
� ����!�� ��

����
, �!��
 ������
�
 �"���� ���%�8��
��� ����/� ���
�������.

*� �� ���!��� �������� ��� ����
� ���� ‘#����������’ �"��� �������
�� ������������� ������ � �����
�, � ���� ��� �������� ������ �
 ���
�
������ � 
�������. X 
������	����/� ����
 �"�� �����	 
����%���

��� ������� ���, ��� � ��8�	����/� ����
 �"�� 
������� ����. $�
���
��� ����� ���
�����
� 
�	
–180° ��� +180° � 
�	 –
 
�����
 ��� 
 
�����
.
*� �� ���!��� �������� ����
� �"��� ������� �� ������, 	%�� ��
��������� ����
� ���
� �������, ���
8� 0° �
� 180°. 

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171), ����
� �	8�� (��%. 245)

��/���!
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ��!������ ������!� " ��
�
" ����������
� �#��
�.
7���! �� ��&
�	� �!�� ���%������� ���������� ��%������, ���%��,
���������� ���%��, ���������� ����
 �	8�� �
� ���������� ����
���
�	8��, "������������
� ��� ���!��� �������� 
�	��
��� ��� �"���
���%�"��� ���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	���
‘#����������’.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171)
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������ ��#��
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���
 " ��
� �#��
� �
� 	#

" ���
 �����
 ���! ��
� �#��
.

� ����� 	���� (�
����
 �!����� /����

�
/����
� �
� ��
����
 ���
�) 
/��!
��� ��������� ����
,
��%
�� �� ����
 ���
�"��
��'��
� 
�	 ���

������ ���
�������� �� ������
��� ���%�� �� �

!��
 ��� �	8��,
	��� ���"��� ��
�
�!�����
 ��8�!.

*� �"��� ���%�"��� ��
 �
������	���
 �	8
, 
��� � ����%�
����! �� ����
 �!�� ���%�������
�	8��, "������������
� ��� ���!���
�������� ����
� ��� �"���
���%�"��� ���� �
���%
 ���%����
‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	���
‘#����������’. *� �� ���!���
�������� ����
� ���� ‘#����������’
�"��� ������� �� ������ �
������������� ������, � ���� ���
�������� ���
����
� 
�	 0° ��� 360°. *� �� ���!��� �������� ����
�
�"��� ������� �� �����
�, �� ���
��� ����� ���
�����
� 
�	 0 
�����
 ���
2
 
�����
.
*� �"��� ���%�"��� ��
� ���%�� �
� ��� �����
, 
��� � ����%� ����!
�� ����
 ��� ������ �	8�� �!�� ���� ���%� ��� ���'��
� 
�	 �
 ���
���%�����
 !��
. *� �� ���!��� �������� ����
� ���� ‘#����������’
�"��� ������� �� ������, �� ���
��� ����� ���
�����
� 
�	 0° ��� 180°. 
*� �� ���!��� �������� ����
� ���� ‘#����������’ �"��� ������� ��
������������� ������, �� ����� ���
�����
� 
�	 –180° ��� 180°. �

��8�	����/
 �	8
 �"��� 
�������� �����, ��� �
 
������	����/

������� �����. *� �� ���!��� �������� ����
� �"��� ������� �� �����
�,
�� ���
��� ����� ���
�����
� 
�	 –
 
�����
 ��� 
 
�����
.
*� �"��� ���%�"��� ��
� ���%��
�
� ���
 �����
, 
��� � ����%�
����! �� ����
 ��� ������ � ���
���!%�� �	8�� ��� 
�"�'�� 
�	 ��
����� ���%������ ������,
����"��
� 
�	 �� ������� �
�
�
�
%���� ��� �����. *� ��
���!��� �������� ����
� ����
‘#����������’ �"��� ������� ��
������, �� ���
��� �����
���
�����
� 
�	 0° ��� 360°. *�
�� ���!��� �������� ����
� ����
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‘#����������’ �"��� ������� �� ������������� ������, �� �����
���
�����
� 
�	 –360° ��� 360°. �
 ��8�	����/
 �	8
 �"���

�������� �����, ��� �
 
������	����/
 ������� �����. *� �� ���!���
�������� ����
� �"��� ������� �� �����
�, �� ���
��� ����� ���
�����
�

�	 –2
 
�����
 ��� 2
 
�����
.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171), ����
� (��%. 244)

$ ���� ��#��
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���
 " ��
� �#��
� �
� 	#

" ���
 �����
 ���! ��
� �#��
.
*� �"��� ���%�"��� ��
 � ������	���
 �	8
, 
��� � ����%� ����! ��
����� �!�� ���%������� �	8��, "������������
� ��� ���!��� ��������

�	��
��� ��� �"��� ���%�"��� ���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ���
�%
���� ��
%	��� ‘#����������’. *� �"��� ���%�"��� ��
� ���%�� �
�
��� �����
, 
��� � ����%� ����! �� ����� ��� ������ �	8�� �!�� ����
���%� ��� ���'��
� 
�	 �
 ��� ���%�����
 !��
. *� �"��� ���%�"���
��
� ���%�� �
� ���
 �����
, 
��� � ����%� ����! �� ����� ��� ������
� ��� ���!%�� �	8�� �!�� ���� ���%� ��� 
�"�'�� 
�	 �� �����
���%������ ������, ����"��
� 
�	 �� ������� �
� �
�
%���� ��� �����.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171)

�������
0�
��
������ ����
�"�: 8�
� " ����������
� �#��
�, ��!������ �#��!�,
���
 " ��!������ ���!�.
7���! ��� 
����
 �!�� ���%������� ���%��, ���������� ���%��,
�	8��, ���������� ����
 �	8�� � ���������� ����
��� �	8��,
"������������
� ��� ���!��� �������� 
�	��
��� ��� �"��� ���%�"���
���� �
���%
 ���%���� ‘7��!���’ ��� �%
���� ��
%	���
‘#����������’.

X 
����
 ��	� �	8��
���
� ���
 �� ���

����
 ��� ���%��
�!�� ���� �����
&������
� �� �	8�.

����� ������: #���������� ���!��� �������� (��%. 171)
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'�	��
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 ���#��
��
 ��"�
�
 " ���
 ��������
��
�����
.

C�������
�� �����

���
� �
 �����
 ���
&�������
� �!��
���� ���
 �����
. *� �"��� ���%�"��� ��� ������
��
 ����
�
, 
��� � ����%� ����! ��

%	�� ��� ����� ��� ����!���. �� ����� ��� ������ ���%�������
����
��� ���
� � 
�������� ��� %	��� �
� �� ����� ��� �������� ���
�
� �
�����
����.
*� �"��� ���%�"���
���
 ��������
�!
�����
 A, B �
� $,

��� � ����%� ����!
��� %	�� ���

�	��
��� 
�	 ��
������ A ��� �� $
���� ��� 
�	��
��

�	 �� A ��� B. *�
�
 �����
 B �
� $
&�������
� ���� ���
 �%���! �� ���� �� A, � %	��� ���
� �����	�, ���

� �� B �
� �� $ &�������
� �� 
�������� �%����� ��
������� ��� A, �
%	��� ���
� 
������	�.
��
� !%%�� ��	��� �
 ����� ��� %	�� ���
� �
 ���/����� 	�� ���'��
�

�	 ���
 ��������
�! �����
 �
 ����
 &�������
� �!�� �� ��


�������
��� �� 
�"� ��� ������ A �
� ���
��
�� ������ ��� ��� B. X
���� ��� ������� $ �!�� �� 
���� ��� 
�������
��� �
����'�� ���
���� ��� ��������.
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��� . . . ���������	
��� ���� �����
���

#�%%�� /���� "���!'��
� �
 �
�
����!����� ��
� ���
%
��
, ��
 �

�%��"���� ��
 
��������� ����. ��
 �
�!�����
, 
� ��%���� �

�������������� �� ��!/��
 ��� �����
� y = mx + % ���� ����

�������� �
 ���
������� �!����� ������ ����-����� ��
 �
 �%��"����
��� ����� ��� �
������ �� m �
� �� %, �8�������� �
 /��!8���� ��
�
���
&�%�
 ��
 �� m �
� ��
� ��
 �� %. *� ��%��� �
 �
�
����!����
��
� ���
&�%�
 ��
 �� m:

7������� ������ �

������������� ��


��������� ����

������
�, �� ���
����%� 0��
���������� 
�	 ��
����� ��!/��
. ��
�%��������
 ���
���
&�%�
 ���
������!/��
� ���
���
� 	��
���
������
� ��
������ �%��"��
����-�����
����"
������ ��
�
���
���	, �������	
��	�� ���
&�%�� ���
�����.

 1. R
�
����!��� ��� �����
 � ����
 ����"��
� 
�	 �
 ��� �����
 A
�
� B.

 2. 7� �� ���
%��� ������� �
�
����!��� ��
 ������ $ �!�� ����
�����
.

 3. -��%�8�� �
 �����
 A, B �
� $ �� 
��� �� ����! �
�
"������������� ��� ����%� )!��� 
�	 �� ����� 7������.

 4. -��%�8�� �
� 
�����3�� ��� �����
 �
� �� ������ B, 
/�����
�
�	�� ��� �����
 �
� �� ������� ��� %	���.

 5. R
�
����!��� ��
 ����
 
�	 �� A ��� $.

 6. R!��� ���%	 �%�� �!�� ��� ������� ��� %	��� �� �� ���
%���
��
����� �
� ������ ��� ������
 ��� �� m.
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�
 &
���! ����"��
 ��� ���
&�%�
 �
� ���
� �����
. 9�
� ������ ��
������ $, � ���� ��� m ���
&!%%��
� 
�������"
. *� ��%���, ��������
�
 &�%������� ��� ���
&�%�
 
����������
� �� ������ A,

����������
� ��� ������
 ��� $ � 
%%!'���
� ��� ������
 ���
������� $ �� �!�� ��� ���
����	 � 
�	�� "������������
� ��� ����%�
/�����
��!� ��
 �
 ��%%
�%
��!'��
� � ���� ��� m �� ��
 ��
���!, ����
���� �
 ������������ ��
 ��
 ���� � ����
 �
 ��������
� ��
���
%����� (� ����	����) ����� 
�	 ��� 
�"��� ���� ��� m �
���
������ �� ������ $.

-%���	�����
0�
��
������ ����
�"�: 1
��
.
*��� � ����%� ��/
��'�� ��� Y��%������ �
� �
� ����� �� ���
�	���

�
 ������������� ��
� ���%�����	 ��� �"����. $ ���%�����	� ������
�
 "����������� ��
����� �
� �
���
����� ��!8���, ������ �

"����������� ���������, ���%�������� �
� �
�
������� ��� ���
��!�"��� ���
 ��� �"����. $ ���%�����	� ������ ������ �

"����������� ��� ��	����� ���
������� ��� Sketchpad �
��� �
� 	�����
!%%�� ���
������� �������� 
�	 ��� "����� �
� ��!�"��� ��� ���

��� �"����.
��
 �
�!�����
, ��� �"��� ��� ������ ��	� �������� ��$:

����� ������: Y��%������� (��%. 61), `�
 ���!����� (��%. 261), Y��%�������
(��%. 21)



7���� 7������

250  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 


������	�����
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 �����
.
7���! ��� ������
������ �!�� ���%������� ������� �� �"��� �� ��
���%������ ������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������

������
������, �� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������

������
������ � ���������� ��� ������
 ������
������.
*� �� ������
 ������
������ ���
� �����
�����	 � ���������, ��
������
������ ���������
� �� �� ���/� (x,y). *� �� ������

������
������ ���
� ��%��	, �� ������
������ ���������
� �� �� ���/�
(r,�).

����� ������: ��������� (x) (��%. 250), ���
����� (y) (��%. 250), 7��/�
�%���
��� (��%. 256), Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)

+�������� (x) 
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 �����
.
7���! ��� ��������� (���� x) �!�� ���%������� ������� �� �"��� ��
�� ���%������ ������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������

������
������, �� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������

������
������ � ���������� ��� ������
 ������
������.

����� ������: Q�����
������ (��%. 250), ���
����� (y) (��%. 250), 7��/�
�%���
��� (��%. 256), Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)

+���	���� (y) 
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 �����
.
7���! ��� ���
����� (���� y) �!�� ���%������� ������� �� �"��� ��
�� ���%������ ������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������

������
������, �� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������

������
������ � ���������� ��� ������
 ������
������.

����� ������: Q�����
������ (��%. 250), ��������� (x) (��%. 250), 7��/�
�%���
��� (��%. 256), Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)
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�%������ ��� �!����� �������	�����
0�
��
������ ����
�"�: 4#
 �����
.
7���! ��� 
�	��
�� ���
8� ��� ��� ������� �� &!�� �� ���%������
������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������
 ������
������,
�� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������
 ������
������ �
���������� ��� ������
 ������
������.
*��� � ����%� ��
/���� 
�	 ��� ����%� �������  �!������, ��	�� �

�	��
�� ��� ������
 ������
������ ��� &
��'��
� ����

������������ 
�	��
�� (�� ��
����! � ����
), 
%%! �8
��!�
� 
�	 ��
������� ��� ���!�
� �������� ��� ���%������� ������
���
������
������. X ������� ��� 
�	��
��� ��� ������

������
������ ��� �"�� ���!��� ��������.

����� ������: *�	��
��� (��%. 242), Q�����
������ (��%. 250), Q�����
�

������
������ �
� !8���� (��%. 25)

"����
0�
��
������ ����
�"�: 8�
 " ����������
 ���#��
��
 
���������
.
7���! ��� �%��� �!�� ���%������� �����
� �� �"��� �� �� ���%������
������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������
 ������
������,
�� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������
 ������
������ �
���������� ��� ������
 ������
������.

����� ������: Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25)

�#�����
0�
��
������ ����
�"�: /�
 " ������������ ������� " ��
� "
����������
� �#��
�.
7���! ��� �8����� �!�� ���%������� 
����������� �� �"��� �� ��
���%������ ������
 ������
������. *� ��� �"�� ������� ������

������
������, �� Sketchpad ���%���� �!���� �/���!���� ������

������
������ � ���������� ��� ������
 ������
������.
X �8����� ��
� �����
� ��
���� ��/�!'��
� �� ��
 
�	 ��� �
�
�!��
����� ���/��:



7���� 7������

252  �������	�
 ��
�
��� ��
 �
 The Geometer’s Sketchpad 

� y = 
 ��
 ���'	���
 �����


� x = 
 ��
 �
�
�	��/� �����


� y = 
 ·x + � ��
 ����
������ !%%� �����

��
 ���%�, � �8����� ��/�!'��
� �� ��
 
�	 ��� �
�
�!�� ��� ���/��:7� !%%
 %	��
, �

-��%������� ���%��
��� ������!/��
� ��
�8����� ��
�����
�������
������
������ �"��
�8����� ���%��. ��
���� �"��
, 	�
�
������!/��
� �� ��
�����
�������
������
������, �"��
��� �8�����
�%%��3��.

�
� 
� �� ������
 ������
������

���
� �����
�����	

�


� �� ������
 ������
������ ���
�
�� �����
�����	

����� ������: Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25), 7��/� �%���
���
(��%. 256)
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&��
� .��
���
�� ����� ��!/��

�
� ����� ��
���
�	���
 �

������������� �
� �

��
"����������
������
�

������
������, �

�������������
�
�
������� �
�
���
�������, �

&����� ��� �
�!����
��
� ���!������, �


���������� �����

�
� �
 �������������
�� ��
/���
�
�!��
��
���
������� ��
!8���� ������
������, 
%%! �
� �
 ���
���������� ����� ���������.
*��	 �� ����� ����/���� �����%�
 ����%�� ��� 
����%��� �� &!��
������������ �
� ��
����������� ���� 
�
%����� ��������
 �
� ���
!%��&�
.
#��
 
�	 ��� ����%�� ��� ����� ��!/��
, �� ����%�� ��� �!�� �����
��� ����� 7������ �
� ������ �� ���
�	���
 �
 ��������� ��!/����
���	����� �!�� ��� ������� ��� ������
������, 	��� ��
������
������ �������, �� 
����!���� ���
8� ������� ��� ������

������
������, �� �%����� ������
���� 
����������� �
� �� �8�������

�	 ������� ��
���� �
� ���%���.

����� ������: Q�����
������ (��%. 250), ��������� (x) (��%. 250), ���
����� (y) 
(��%. 250), *�	��
�� ��� ������
 ������
������ (��%. 251), R%��� (��%. 251),
-8����� (��%. 251)
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2������ ���� ����� �������	�����
*��� � ����%� ���������� ��
 ��� ������
 ������
������ �
� ��
���%���� �� �� �����	 ������
 ������
������ ��� �"����� �
�. $
����� �
� � �%��
�
 ��� ���� ������
��� ������
������ �8
��!�
�

�	 ��� ���%���� �
�, 	��� ������!/���
� ���� �
�
�!�� ���
�
.

����
���

*� ���%�8��� �!���

����%�, 	��� ��

�
�!�����
 &������ |
#������������, � ����


�
���� ������

������
������,

%%! ��� �� �"���
������������ ���
�"���	 �
�, ��
Sketchpad ���'�� �
�
���%���� �	�� ���
��
 ������

������
������.

���
�" ��
������


��
 ������ $����
�����	 ������

������
������ �� ������ ���
���%������ ������ �
� ���
������%������ �%��
�
 ���!���
��������

-�
��!� ���
�

-�
��!�
����	
���� ������

��
� ���%�� $����
�����	 ������

������
������ �� ������ ����
���%������ ���%� �
� �%��
�

���!��� �������� ��� �
����'��
�

�	 ��� 
����
 ��� ���%��

-�
��!�
����	
����
��!������

7�
 
�	��
��
�������*

$����
�����	 ������

������
������ �� ������ ����
������%������ 
�"� �
� �%��
�

���!��� �������� ��� �
����'��
�

�	 ��� 
�	��
�� �������

-�
��!�
����	
����
��!������

��
 ������
�
� ��


�	��
��
�������*

$����
�����	 ������

������
������ �� ������ ���
���%������ ������ �
� ���!�

�������� ��� �
����'��
� 
�	 ���

�	��
�� �������

-�
��!�
����	
����
����������


��

����!����
�������*

$�������� ������
 ������
������
�� ������ ���� ������%������ 
�"�
�
� �%��
�
 ���!��� �������� ����
���'	���� !8��
 ��� �
����'��
� 
�	
��� ����� ���%������ 
�	��
�� �
�
�%��
�
 ���!��� �������� ���
�
�
�	��/�� !8��
 ��� �
����'��
�

�	 �� ������� ���%������

�	��
��
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��
 ������
�
� ���

����!����
�������*

-�
��!�
����	
����
����������

$�������� ������
 ������
������
�� ������ ��� ���%������ ������ �
�
�%��
�
 ���!��� �������� ����
���'	���� !8��
 ��� �
����'��
� 
�	
��� ����� ���%������ 
�	��
�� �
�
�%��
�
 ���!��� �������� ���
�
�
�	��/�� !8��
 ��� �
����'��
�

�	 �� ������� ���%������

�	��
��

������ �
���������
!%%� ���	�

�	 �

�
�
�!��

-�
��!� ����
�����
������������� (���
���
�
��������������

� ��!�"�� ���
���%������
������

������
������)

$����
�����	 ������

������
������ �� ������%������

�"� �
� �%��
�
 ���!��� ��������

* X 
����
�� 
����
# ������ �
 ���
� ���� ��
 ������
��� ����
 ���� ��
 �������
� ���%�����	� 
�	��
���.

9��� ������!/��
� ���� ���
�
, ��������� ����%�� ���'��� ��

������
 ������
������ �� ������%������ 
�"� � ������%������
�%��
�
 ���!��� ��������. �� Sketchpad �
�
����!'�� ��

������%������ 
�"� �� 
��8!����� ������ ��� ������ ��� �
�
�����
�
�. X ������%������ �%��
�
 ��� ���!��� �������� ���
� ��� �� ���
���"���
 ���!�
 �������� 
�	��
��� ��� �"�� ���%�"��� ��� �%
����
��
%	��� ‘#����������’, 
%%! ������ �
 ����
������� �� ������� �
�
���
������ ��� ���
��
��� ������� ��� ������
��� ������
������ �
��� �������� ��� ������
������ ������� �!�� ����� !8����.
-����� �� ������	����� ��
�����	����� "���!'���
� ��
 �
� ���
���	
������
 ������
������, � ���%��� ��� ��%���
�
� ����%�� (� ����

���'�� ��
 �%	��%
 ������%������ ������
 ������
������) ���
�

��������������� 
� �� �"���	 �
� ��� �"�� ������
 ������
������.
*� ��!��
�� ��%��� ��
 ������� ������
 ������
������, ������ �

���%�8��� �
 �
�!%%�%
 
���������
 	��� 
�
/�����
� ���� �����
���%� ��� ���
�
.

����� ������: Q�����
�
 ������
������ �
� !8���� (��%. 25), -��%���
������
��� ������
������ (��%. 256)
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�%���	 ���� ����� �������	�����
0�
��
������ ����
�"�: ��
� ��
�
� �
� ����"�
�
� ������
����!�,
�����
 
��"�, �
�
	�
�
 �����
, �
�
	�
�
� �#��
� " �����

*��� � ����%� ���%���� �� ������
 ������
������ ��� �������
� ��
�� ���%������ 
���������� �� �� ������
 ������
������ �!�� ���
����� �
 �����
� � ������� � � 
�������� ���� 
�����������.
9�
� �"��� ��%%
�%! ������
�
 ������
������, �� ��
 
�	 
��! �

������
�
 ���
� �� ���������
 ������
 ������
������. 9%�� ��
����%�� ��� ����� ��!/��
 �"��� �/
����� ��� ���%������ ������

������
������, 	��� �
� �� ����%�� ��� ����� 7������ ��� 
�
�����
��
 ������
 ������
������.
�� ���%������ ������
 ������
������ ������� ���
� ������ ���
������������� ��� ��	�/
�
. V������������
� 
���� ��� ����%�
���%����� ��
/������	 ������
 ������
������.
Q������ �"��� ��
 �
� ���
���	 ������
 ������
������ �
� ���
"���!'��
� �
 
����"���� ��
 �� ���� ������
 ���
� �� ���%������.

����� ������: $����	� ������
��� ������
������ (��%. 254), Q�����
�

������
������ �
� !8���� (��%. 25)

$��
 %��	�����
V������������� 
���� ��� ����%� ��
 �
 
%%!8��� ��� ��/!���� ���
�%���
��� �
� ��� �%��
�
 ��� ���%������� ������
���
������
������.
�
 ������
�

������
������ ���
Sketchpad ������� �

�"��� ���� �8�� �����
������ �%���
���:
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� ���
�! ������: ��
 ��%��	 ������

������
������ �"�� ��
 ����%� ��
����
�%���
��� ��� ���
� ���%�� (��
���! ���

�	��
��� 
�	 ��� 
�"� � ���� r) �
� ��

����%� ��
���� �%���
��� ��� ����"���
�

�	 ��� 
�"� (��
���! ��� ����
� 
�	 ���

�"� � ���� �). $���������� ������

������
������ ������ �
 ���
��
��� �� ��%��	.

� -��������
�! ������: ��
 �����
�����	
������
 ������
������ �"�� ��� ���
 �%��
�

�!�� ���� ���'	���� �
� ���� �
�
�	��/�
!8��
 �
� ��
����� ���'	����� (���� ���
��
���!� y) �
� �
�
�	��/�� (���� ���
��
���!� x) ��
���� �%���
���. $����������
������
 ������
������, ���	� 
�	 ��
������
 ��� ���'��
� �� &!�� ��� ��
/�������� 
����!����,
������ �
 ���
��
��� �� �����
�����	.

*� � ���'	����� �
�
� �
�
�	��/��
!8��
� ��	� ��%����
������
���
������
������
�"��� ��
/�������
�%��
�
, �� ��
����
��� ��
���!� ���

�	��
��� ���
�%���
���
��/
��'���
� ��
�%%��3���, 	"� �
�
���%��.

1

0.5

1

1

0.5

1

� -������
� �������: ��
 ���������
������
 ������
������ �"��

��8!����� �%��
�
 ��
 ��� ���'	����
�
� ��� �
�
�	��/� !8��
 �
� ��
�����
���'	����� (���� ��� ��
���!� y) �
�
�
�
�	��/�� (���� ��� ��
���!� x)
��
���� �%���
���. $����������
������
 ������
������, ���	� 
�	 �� ������
 ��� ���'��
� ��
&!�� ���
��
�� ���%�, ������ �
 ���
��
��� �� ���������.

6

4

2

1

*� ���%�8��� �!���
 
�	 
���� ��� ����%�� �� �"���� ��� ��� �"��

�	�� ������
 ������
������, �� Sketchpad ���������� ��

������%������ ������
 ������
������ �� ��� ���%������ ����
�%���
���.

����� ������: -�/!���� �%���
��� (��%. 257)

��
����� %��	�����
*��� � ����%� ��/
��'�� � 
��������� ��� ��
���� ��� �%���
��� ���
���%������ ������
 ������
������.
9�
� ���
� ��
�	 �� �%���
 ��� ���%������� ������
���
������
������, � ����%� �����
�  �!���"� ���������.
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*� ���%�8��� �����
�� ��������� �� ��
 �"���� ��� ��� �"�� 
�	��
������
 ������
������, �� Sketchpad ���������� ��
 ������%������
������
 ������
������.
*� �
������ �� �%����� Shift 	�
� ������������� �� ����� ��!/��
, �
����%� ���
������
� �� �����
�� ����
����� ������������� �  �!���"�
����
����� ������������� �
� �"�� �� 
����%���
 ��� ��/!���� � ���

�	���3� ��� �%���
���, ��� 
8	��� �
� ��� 
�"�� ��� ���%�������
������
��� ������
������.

����� ������: 7��/� �%���
��� (��%. 256), ���������� ������� (��%. 258)

+�%������� �������
9�
� 
��� � ����%� ���
� ��������������, ����
%�� ��� ����������
��� 
��8!������ ������� ���� ���%
��� ������ 	�
� �
 ������.
-��%�8�� 
���� ��� ����%� ��
 /��! ��
 �
 ��� ��������������. 9�
�
���
� ��������������, ��/
��'��
� ��
 ���!�� �%��"�� ���%
 ����
����%�. -��%�8�� ��� ����%� ������� /��! ��
 �
 
���������������
��� ���������� �������.

V������������� ���
����%� '���������
������� 
� ��%��� �

�������������
�����
 �� ‘��
���’

���
���
������
������.

$� ������ ���� ������ �����������
� �
 �����
 	�
� 
��� � ����%� ���
�
��������������, �8
�����
� 
�	 �� ���/� �%���
��� ��� ���%�������
������
��� ������
������. ��
 �����
�����! �
� ��������

�%���
�
, �
 �����
 �����������
� �� ������ �� ������
������

���
���� (��%
��, ��� �����
 �!� 
���
�!�). ��
 ��%��! �%���
�
,
�
 �����
 �����������
� �� ������ ��� ������ � 
�	��
�� 
�	 ���

�"� ���
� 
���
��� 
����	� �
� ��� ������ � ����
 �� �"��� �� ���
���'	���� !8��
 ���
� ��%%
�%!��
 ��� 15°. R
� ���� ��� �����������,
�
 �����
 ��� ������ 	�
� ���
� �������������� � ����%� '���������
������� �����������
� �	�� �� ������ ��� ���
� �"����! ����������. 7�
!%%
 %	��
, 
� �"��� 
%%!8�� ��� �%��
�
 ��� ������
���
������
������ �
� ���� ���� � 
�	��
�� 
�!���
 ���� 
���
���
������
������ �
 ���
� ���!%�, �
 �����
 ��� �
 ������ �

������������ �	�� �� ������ 
���
��� ��� &�������
� ����! ����.

����� ������: 7��/� �%���
��� (��%. 256)
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�%��!%��� �������/�%��!%��� ���������
%�����/�%��!%��� �� (x, y)/ �%��!%���
�� (r, �)
*��� � ����%� ���������� ��� 
�������� ��	� � ������	�����
������� �!�� ��� ���%������ ������
 ������
������ ����
�
��������� ���� ������
������. *� ��� ��!�"�� ���%������ ������

������
������, �� Sketchpad ���������� ��
 ������%������ ������

������
������. *�!%��
 �� �
 
���������
 ��� ���%�����, 
��� �
����%� ��/
��'��
� ��  �������� �� (x, y),  �������� �� (r, �),  ��������
	�	������ ������ �  �������� �������.

��
���!�� 	� (x, y)/��
���!�� 	� (r, ')
*� �"��� ���%�8�� ��� ��������� � ���%��������, � ����%� ��/
��'��
�
��  �������� �� (x, y) � (
� ��!�"�� ���%������ ��%��	 ������

������
������) ��  �������� �� (r, �). 9�
� ���%����� ��� ����%�, ��
Sketchpad ���������� ��� 
�������� ��� ������� ��� ���'��
� 
�	 ���
��� ���%������� �����, � ����� 
�	 ��� ������ "������������
� ��
������
����� x � r �
� � ������� ���� �� ������
����� y � �. R
���
���
&!%%���
� �� ���������, ���
&!%%��
� �
� � ���� ���

����������� ������� ��
 �
 
�������"�����.

V������������� ���

����������� �����
��
 �

�
�
����!���� ��
��
/��� �
�!��
��
��������� �
���%������� ���
���
&!%%���
� �� ��
"�	��.

��
���!�� ���
	$�!� ������
*� �"��� ���%�8�� ��
�
���
�
, � ����%�
��/
��'��
� ��  ��������
	�	������ ������. *��� �
����%� ��/
��'�� ��

�%
���� ��
%	��� ��� �
�
����� �� ���
�	���
 �


���������� ��
 ������
��!�� ��� ���%������
������
 ������
������
��
 �!�� ����! ���
���%������� ���
�
. ��
�%
���� ��
%	��� �
� �����
�� ���
�	���
 �
 ���%�8��� �� 
� �
 
���������� �
 �������
 ���
���
�
 �� �
�����
��� � ��%���� ������
������, 
%%! �
� �
 ��
%�8���
���
 ���%� ��� ���
�
 �
 
��������� �� ������
����� x (� r) �
� ���
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�
 
��������� �� ������
����� y (� �).

����� ������: #��
��� (��%. 43), #��
�������� (��%. 264)

��
���!�� ��	��!�
*� ��� �"��� ���%�8�� ���
�
 �
��� �����, � ����%� �����
�
 �������� �������. *��� � ����%�
��/
��'�� ��
 �%
���� ��
%	���
��� �
� ����� �� ���
�	���
 �

������������� ��� 
��������
��	� � ������	����� �������
�!�� ��� ���%������ ������

������
������ �%�����%�����
� ��� ������
������ ��
 �!�� ������
��� �
 
���������.
Q�� �%
���� ��
%	���:

� -��%�8�� ‘R
�����
���’, ��
 ��� 
�������� ������� �� "����
����� (x, y) � ���%�8�� ‘#�%����’, ��
 ��� 
�������� ������� ��
"���� ����� (r, �).

7������� �

�%�����%�������
�����
 �� ���
���!
3�/�
 � �������� �

"��������������
��/�!���� 	��� 2+3
�
� 
/4.

� R!��� �%�� ���� ‘*��������’, ��
 �
 
���������� �� ���"�����
�����. �� �%
���� ��
%	��� �
�
����� 
���"�	, ��
 �
 �"��� ��
���
�	���
 �
 
���������� ������	���
 �����
.

� */�� 
���������� �
� �� ��%���
�� ������ ��� ��%���, �!��� �%��
��� ‘��%��’, ��
 �
 �%������ �� �%
���� ��
%	���.

4�� %���������
V������������� 
���� ��� ����%� ��
 �
 ������������� ��
 ��

�
�!����� ��� �"���	 �
�. X �
�!������ ���
� ��
� 
����	� ���
������ �
 ���
&%���� ����%
. -��
� &�%��	 �
 "���������������
�
�
������� �� ����������� 	��� ��%���� �
 �"���� ��
� 
����	 ���
�
 ������ �
 ���
&!%%��
� ����%
.
7������� �
 "�������������� �
�
������� �� ���%��������, ��
���
������� �
� �� ����� �� ��� ������ ���
�"��
��'���
� 
���������
.
��
 �
�!�����
, �������� �
 ������������� ��� �
�
�������, ��
	���
 � �
� %, �
� �
 ��� "�������������� ��
 ��� �
�
����� ���
��
/���� �
�!��
��� ��� ���!������ y = �x + %. � �������� �

������������� ��
 �
�!����� � ����
 ���
����
� 
�	 0º ��� 360º �
�
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�
 �� "�������������� �� ���%������ ����
 ��
 ��� ��������/�
��%������.
9�
� ���%����� 0�� ����������,
��/
��'��
� ��
 �%
���� ��
%	���.

E�
	�: 7������� �

�%�����%������� ��� 	���
 ��

��� �
�!�����. *� ��%��� �
�
�!������ �
 �"�� ������,
����������� ��� ������ ���
 ��

���%�� ���! �� 	���
. ��

�
�!�����
, �� ������%������
	���
 %[1] ��/
��'��
� �� �1 ���
�"����.

7�	�: 7������� �
 ������� ��� 
�"��� ���� ��� �
�
������
�%�����%�����
� ��
 ���� �� 
��	 �� �����.

��
 �
 
%%!8��� ���
���� ��
�
�
�
������,
�������� �
 �!����
���%	 �%�� �� ��
���
%��� ������
��
���
�, �

"�������������� ���
����%�� �����
��
������� � ���,�������
���������� � �

������������� ��

������ ���������
#�������� �������.

(
�����: 7������� �
 ���%�8��� 
� � ���� ��� �
�
������ ��� �

"����������� �
��
 ���!�
, 
� �
 "����������� ��� ���"���
 ���!�

�������� ����
� � 
� �
 "����������� ��� ���"���
 ���!�


�	��
���.

����� ������: 7��������, ���%������� �
� �
�!������ (��%. 21), #����������
���!��� �������� (��%. 171), #������� ������� (��%. 194), -��8���
��

�
�
������ (��%. 150)

4�� ���������
*��� � ����%� ��/
��'�� ��� Y��%������ �
�
�
� ����� �� ���
�	���
 �
 ������������� ��

��
 ���!����� ��� �"����.

f(x) = ��x2+��x+�

X ���!����� ������ �
 "����������� ��
����� �
� �
���
�����
��!8���, 	��� ������ �
� ���������, ���%�������� �
� �
�
�������
��� ��� ��!�"��� ��� �"����. X ���!����� ������ ��%�� �

"����������� ��� ������������� ���
������� ��� Sketchpad �
��� �
�
!%%�� ���
������� ��� ���'���
� 
�	 �� "����� �
� ��� ��!�"��� ���
�"����.

����� ������: Y��%������� (��%. 61), Q��
������� (��%. 33), ��
/��� �
�!��
��
���!������ (��%. 262)
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.
��� ��

�����
������

�� ��
/��� �
�!��
�� ��
� ���!������,

����
���.

������.

6��	����� (��%. 151), -��8���
��

6��	�����

���
�� %�������� ����������/���
�� 
%�������� ���� ����������
V�������������

���� ��� ����%� ��

�
 �
�
����!���� ��
��
/��� �
�!��
��
��
� � ������	�����
���%�������
���
������� � ��
 �

������������� �
� �

�
�
����!���� ��
��
/��� �
�!��
��
��
� ��
� ���!������

� ��� �"���
���%�"��� 
���������

*� ���������
��
/��� �
�!��
��
��
� ��
�
���!������, ��/
��'��
� � Y��%�������, 	��� �
� 	�
� "��������
��� ����%� 0�� ���������, � ����
 �
� ����� �� ���
�	���
 �
 �
�� ���!����� ��� ��%��� �
 
���������� �� ��
/��� �
�!��
��.
*/�� �
�
����!����
�������� �
 
%%!8��� �� ����� ������� � ��� 
����	 �����!���
"������������
� �� �%
���� ��
%	��� ‘6��	����� ��
/����
�
�!��
���’. 7������� ������ �
 ���
&!%%��� �� ����� ���
������
� �
 &�%� ��� !��
 ��� ��
/���� �
�!��
��� ��� ���!���
��
 �
 
%%!8��� �� ���/� ��� ��
/���� �
�!��
��� ��� ���!������,
��%
�� ��
 �
 ������������� �� ��
/��� �
�!��
�� ��� ���!������ f
�� ��%���� ���!������ � = f(�) � �� 
�������/�� ��
/����
�
�!��
��� � = f(&), 
%%!8�� ��� �8����� ��� ���
� ��� ���!
(��
 �
 ��� 
%%!8���, ���%�8�� �� ���!����� �
� "������������� ���
����%� ���,������� ���������� 
�	 �� ����� -��8���
��
. 9�
�
��/
������ � Y��%�������, ���%�8�� �� ���/� ��� ��%��� 
�	 ��

�
��	���� ����� ‘-8�����’.)

����� ������: Y��%������� (��%. 61),
���
������� (��%. 36), Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!���� (��%. 33),
��
/���� �
�!��
��� (��%. 156), `�
 ���!����� (��%. 261)
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����	�	��
*��� � ����%� ���������� ��
 ��

���!����� ��� ���
� � �
�!����� ���
���%������� ���!������ �� ���� ���

��8!����� ���
&%��� 
���� ���
���!������.

� $� ���
������� �
�
����� �����������
� 
��	�
�
 	�
� 
%%!8��
� ���!����� ��� �
�
����'���.

� *�	 �"��	� �!�� !��3�, �� ���
������� �
�
����� �"��� ��� �����
���	����� �� ��� !%%�� ���
������� ��� ������������. 7������� �

����%����� ���%�������� �� ���
������� �
�
�����, �

�8
�!���� ��� ����� ��� ���
������� �
�
����� ��
 �����������

�����
�
 �
� �
 �
�
����!���� �� ��
/��� �
�!��
�� ���
���
������� �
�
�����. 7������� ������ �
 �������������

�	�� �
� ��� �
�!���� ��
� �
�
�����. �� �	�� ��!��
 ��� ���
�������� �
 �!���� �� ��� ���
������� �
�
����� ���
� �
 ���
���8���
������ 
������
�· ������ �
 ���8���
������ ��� 
�"���
���!�����.

� X �
�
������ ��%��%����
���
������� ������ �
 ���
�
"����&	�
. Q� 
���� ���
�����������, ��/
��'��
� ��

�%
���� ��
%	��� �
� 
��	
��
 ��8�!. R!��� �%�� ���
O���� 
� ��%��� �
 ��
�	3��� ��� ���%�����	 ��
� 
���&���
�
�
�����. *� 
�������� ��� ���%�����	, �� Sketchpad �
 �
�
����� ��
 ������������� �
�!����, ��� ���/��

        
� *��� � ������������� �
�!����� ������ �
� �!%� �
 
���������

�� ��
/��� �
�!��
��, 
%%! ������ 
�	�� �
� �
 �
�
�������� �
���
. *� �
� ��!�"�� �!���
 
��%��
 ���� 
���&��
, ����
������	����� ����������� � ���������� ���
� ���������� �� ���

���&� �
�!����.


���� �� ��/!%
��
‘�
 �
���
���!
���� �����
 ���
Sketchpad’ 
(��%. 309) ��

���8����	����
��'����� ���
�
�
�����. ����� ������: Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!���� (��%. 33)
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������%�����
*��� � ����%� ���������� ��
 ��� ���
�
 �� ��� ���%������� ����� ���
���������. $� ���
��� ��� Sketchpad �����"��� ����
/�� �� ������
������!/��� ��
 ����%� ����� ��������� �� ��
/������! �����
 ���
"�	��. #��
 
�	 ��� ����� ��������, �������� ������ �

���
���������� �
�
�������, ���%��������, ��������� �8�������,
���
������� �
� �������� %�'!����. *��� � ����%� ���
� ��
������
	�
� � ���%��� ����%
�&!��� �	�� 
���������
 ��� ������� �

���
����������.

q� ������%���, �� ���� ���
��� �����"��� ��
 ����! ��� �
�
��%�����
���
���! ��� ���"����� ����� 	%�� ��� ���
����������� ���������.
$� ����� �� 
��� �� ����! ���
&!%%���
� 	�
� ������
� � �������
� �


���������
 ��� ��������. 7������� �
 
��������������� �� ���
����

%%
�� ����� "������������
� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	�����
���
�
’ ��� ���
�
.

����� ������: #������� ��������� ���
�
 (��%. 264), 
�
��
/� ���������
���
�
 (��%. 265), 6��	����� ���
�
 (��%. 160), Q������� %�'!���� (��%. 46)

����� �� ��������� %�����
*��� � ����%� ��/
��'�� ��
 �%
���� ��
%	��� �� ����� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ���������� ��
 � ������	����� ������ ��������� ��
�!����� ���
�
. R!�� ����! ��������� ����%
�&!��� ��� ����� ���
���
����������� ��������� �� ������ ��� ���������
� � ����!. X
����%� �����
�� 	�	������ ������ ���
� ��
������ 	�
� �"�� ���%�"���
��
� ���
�
� ��� ������������� �� ��� ����%� �
����������.

����
	����:
#�������� ��
 ����!
�� ���
�
 �!����
�
���%	 �%�� �!��
���� ��!�"���
 ��
�� ���
%��� ������
��
���
�.

Q�� �%
���� ��
%	���:

 1. -��%�8��
‘#�������
��
�
����
/��
���
’ ��
 �

����������
��
 ����!
���� ���
�!
�
�, � ����

�
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����%
�&!��� ��� ���"����� ����� ��� ���
����������� ���������.
 2. -��%�8�� ‘#������� ����
/�� �
��� ���
&!%%���
� �� �����’ ��


�
 ���������� 
��	�
�
 ��
 � ������	����� ������ 	�
� ��
���
����������� ��������� 
%%!8���. Q�
 �%
���
 ���%����
�%�����%������ �	��� ������ ��%��� �
 ���������� ���� ���
�

�
� ��� ����	 ��������� ����.

�� Sketchpad �
�
����� �� ���
�	���

�
 ��%%�8��� ��� �
�
25 ������ ����
��������� �!��
/��!. *� ��%��� �

��%%�8���
������	�����,
��%%�8�� �
 ��
��!��� ��� 25 
������ �!�� /��!.

��	��!��: 
�� �������� �
 "�������������� ��� ����%� �����
��
	�	������ ������ ��
 �
 ���������� �������
 �� ��
� ���
�
 ��
��������� ��
�!%�3�� ��� ������������� �� "���� ��� ����%��
�������"�. *� ��%��� �
 ���������� �������
 �� �!����� ���
�
 ��
��������� ��
�!%�3��, ������ �
 
�8����� �� ������� ��� ��
�!%�3��
"������������
� ��� ‘6��	����� ��
�!%�3��’ (� ���%�����
� ��� ���
�

����� ��
�!%�3�� �
� �
����
� �� �%����� +).

����� ������: #��
�������� (��%. 264), 
�
��
/� ��������� ���
�
 (��%. 265),
-�
�!%�3� (��%. 228)

1��	��
 ��������� %�����
*��� � ����%� ��/
��'�� ��
 �%
���� ��
%	��� �� ����� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 
/
������� �������
 
�	 �!����� ���
�
. X ����%�
$
�����
 	�	������ ������ ���
� ��
������ 	�
� �"�� ���%�"��� ��
�
���
�
� ��� ������������� �� ��� ����%� �
����������. Q�� �%
����
��
%	��� ���%�8�� 
� ��%��� �
 
/
������ � ��%���
�
 ����! � 	%�� ��
������ ��� ���������
� ���� ���
�
. 9�
� 
/
������� 	%�� �� ������
��� ��"
� ��������� ������������, �� Sketchpad ��������� ��
 ��

����� ����! ��� �����"�� ��� ���"����� ����� ��� ���
�����������
���������.

����
	����:

�
��!3�� �� ����!
��� ����������
��%���
�
 �� ���
�

�
����
� ��
�%����� Shift �
���
�!���� ���%	 �%��
�!�� ���� ���
�
 ��
�� ���
%��� ������
��
���
�.

��	��!��: 
�� �������� �
 "�������������� ��� ����%� $
�����

	�	������ ������ ��
 �
 
/
������� �������
 
�	 ��
� ���
�
 ��
��������� ��
�!%�3�� ��� ������������� �� "���� ��� ����%��
�������"�. *� ��%��� �
 ��
��!3��� �������
 
�	 �!����� ���
�
 ��
��������� ��
�!%�3��, ������ �
 �������� �� ������� ��� ��
�!%�3��
"������������
� ��� ‘6��	����� ��
�!%�3��’ (� ���%�����
� ��� ���
�

����� ��
�!%�3�� �
� �
����
� �� �%����� –).

����� ������: #��
�������� (��%. 264), -�
�!%�3� (��%. 228)
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&��
� �������


*��	 �� ����� ��� Sketchpad ����%
�&!��� ����%�� ��
 �� ����������
��� �
�
����� ��� �"����� �!�� ���� ��	�� �
� ��
 �� ���
������
���
8� 
���� ��� �
�
�����.


� �%�����&�, 
� %�������
*���� �� ����%�� ���������� 	%
 �
 �
�!���
 ��� 
������� ����!/��
���� �� ����!%�3� ���� �� �
�!����, 
�"�'���
� 
�	 ��� �!��

������! ����
 ��� ������ �
�
����� ��� Sketchpad. 

'���� %����!���
-��%�8�� ��
 ����
/� 
�	 
��� �� %���
 ��
 �
 ���
/����� ��
�
�!���� 
���� ��� ����!/�� ������! 
�	 �
 �
�!���
 ��� !%%��
����!/��. *��� � %���
 ����%
�&!��� ��"�� �
� ���
 ����
/
 �
� ��
���!�� ���%���� ���"��� �� ����
/� ��� ������ �� �
�!���� &������
�
������! 
�	 	%
 �
 !%%
 �
�!���
 ����!/��.

����������� %�������
*��� � ����%� ��/
��'��
� ��� �!�� ����� ��� %���
� �
�
����� 	�
�
�"��� ������	���
 
�	 ���
 �
�!���
 
�����! ����!/��.
V������������� 
���� ��� ����%� ��
 �
 ���
/����� ������! ��

�
�!���� ��� ��� ��/
��'��
� ���
8� ��� ������ ���
 ��� %���
.
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&��
� ;
�����
�� ����� ]�����
 �����"�� ����%��
��� ������ �������� �

"��������������, ��
 �
 %!&���
�%��������� &�����
 �"����! �� ��
"���� ��� Sketchpad. �� ������

&�����
� ��� Sketchpad ���
� ��

�%��������� ������ 
���� ���
�������	�
� 
�
�
���, �
'� ��
�%���/����� ��
 	%�� ��� ����%��
�
� �
 ���
%��
 ��� Sketchpad, 
�����"�� �%����
 "�������
���&��%�� �
� ��"�����, ���
����/���� �� ��
� ���
�
 �����"������ �
'� �� ��������� ��
 �
 �
�
������%���� ���� 
�
'����� ��� �%���/����� ��� ��%���.
X ����%� ���
��!���� �
� ������ ���� ����� ��%��
 ��� ������
���
�%���������� &�����
�, 
�	 ��� ����
 �������� �
 �"��� ��
 ������
���	�
 ��� ������
��� &�����
� ��� Sketchpad, �
 
���������
��	�&
�� ��
 ��!/��
 ���
�
 ��� �%���������� &�����
� �
� �


�
'������� �������������� 	���� �
� /�!����.

#
����
� F1 ��� �
������� ���
��������� ���
� �!��

�	 ��
 ����%�,
�������� �
 %!&���
&�����
 ��
 ���
����%�, 
�	�� �� 
�

��� ���
�

���������������.
-�����, �
����
�
F1, 	�
� ���
�

�����	 �!����
�%
���� ��
%	���,
�������� �
 %!&���
&�����
 ��’ 
��	 ��
�%
����.

X ����%� 0��� ��
�������� �
� ����� ��
 ����%�3� ��� ��
/���� 
�!���

���� ������ 3 �
� ���� ������ 4 ��� Sketchpad, �
� ������
�8
�/
%�'�� �%���/����� ��
 ��� ���� %���������� � ��� ��%���
���

%%
��� �
� ��������� ��� ��� ����%
�&!����
� ���� ������
���������� ��� �/
������.
X ����%� #������ ������!/�� �
 �
�!���
, ��� ��%���� �
� �
 ���
%��

��
 ����
/
 ��� Sketchpad. -�����, ������!/�� �
 ��!/��
 ����

����������� ��� �������� �
 �������������, ��� -%����� �������,
��� #
%��
 �������� �
� ��� Y��%������.
X ����%� ������
��
�� �
��"�� �%���/����� ��
 �� "���� ��� ���
%����
���� ���
%������� ��� Sketchpad. 
X ����%� &���� �
� ����� �� ���
�	���
 �
 
�
'������� ������

�%���/����� ��
 �� "���� 	%�� ��� ����%�� ��
 ����� ��� Sketchpad. 
X ����%� ��������!�
� ������!/�� ��� ��!/���� ������������
�%�����%����� ��� Sketchpad, �
��� �
� ��� ������� %���������� ���
�������� �
 
8���������� "������������
� �� �%�����%	���.
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X ����%� ����������� ������ ������!/�� ��!/���� ���"��������
%���������� ��� Sketchpad, �� ������ �"��� ���
����� ����
/���� ��

���� ��%� ��������� "������ ��� Sketchpad. 

�� ������

�%����������
&�����
� ���
Sketchpad ���
�
��
������ �	���

� ��!�"�� �!����
��	��
��

/�%%��������
���
���������
���� ���%������.

X ����%� ����������� ����
�� �� �� Sketchpad ��/
��'�� ��
 �%
����
��
%	��� ��� 
�
/���� �� 	���
 ��� �
�
"�������� "�����, ���

����	 ��� ������������� ������� ��� �����!��
��� �
� �"������
�%���/����� �
� ��"
������� ��� 
�
/�����
� ��� ��	��
��
.
#��
 
�	 �� ����� ]�����
, �
 ������	���
 �%
���
 ��
%	��� ���
Sketchpad �"��� ������! ]�����
 ��
 ����
 �������� �
 �!���� �%��,
��
 �
 %!&��� ������������� �%���/����� �"����! �� �� "���� 
����
��� �%
����� ��
%	���.
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&��
� ����#���
��
�
�� ����� #���&!%%����� �
�
�
��"�� ��
 ��
����� ����	�����
�� ��%%�� 
�	 ��� ����%�� ���
����� ��� �"��� �/
����� ���
������������ ����
/� �

����������. �� �����
#���&!%%����� ��� ��/
��'��
�
��� ����� �����, 
%%! �	��� 	�
�
�� '�������. ��
 �
 ��/
������ ��
����� #���&!%%�����: �!��� �%��
�� �� ��8� ������ ��� ���������
���
 ��� �"����.
$� ��
������� ����%�� ��� �����
#���&!%%����� �8
�����
� 
�	 ��
������ ��� ����� �!���� �%��
���
 ��� �"����. *� �!���� �%��
�� ���	 "���, �� �����
#���&!%%����� �����"�� ����%��
��� �"��� �/
����� ��� �"���� ����%��!. *� �!���� �%�� �� �!����

���������� ���
 ��� �"���	 �
�, �� ����� #���&!%%����� �����"��
����%�� ��� �"��� �/
����� �� 
��	 �� 
����������. �� �����
#���&!%%����� �!��
 ��/
��'�� �	�� ��� ��
������� ���%����.
��
 �%���/����� �"����! �� ����
������ 
�	 ��� ����%�� ��� �����
#���&!%%�����, 
�
���8�� �� 
�������"� ���
 ��� ��	���
�
‘#�����
/� ��� �����’.

����� ������: #�����
/� ��� ����� (��%. 127)

9�
� ��/
������ ��
�����
#���&!%%�����,
�/	��� ��!�"��
"���� ���� ��	��,
�� ����� ��/
��'��
�
�� �����
 ����, ����
���� �� ����
�
��
� �
�� %	
!����� �

&�������
� 
���&��
�!�� 
�	 �� �������.
���� ������%����
� �
���%��� 
���� ���
����%��.
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(���� ����	
)
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����
�
�� ��� ���������
���
�� �%�����%	��� �
��"�� ��
� ��"����� ��	�� ��	�&
��� �� ��%%��

�	 ��� %���������� ��� Sketchpad, �8
�/
%�'���
� ������������ ��

��� ������������ ����%�� ��� �����, 
%%! �
� ��
 ��� ����%��� !%%��
���
����. *��� � ��	���
 ������!/�� 	%�� ��� ��������� ���
�%�����%����� ��� Sketchpad. 


������!���� %��������	��� 	�� ������� ���
����!
#�%%�� ����%�� ��� ����� �"��� �
� �%����
 ����	������, ������!�
�
� �� ���
�	���
 �
 �"��� ��	�&
�� ���� ����%�� ��� �����

������
� 
�	 �� �%�����%	��� 	���� �� ����%�� 
���� ���
�
��
�������. $� ������	����� 
�	 
���� ��� ������������ 
�
����� �

���
� �
������ ��
 �%����� ������������ (	��� �� Alt � �� Ctrl) 
�
��� �
�!�� �� �%����� ����	������ ��� ����%��. �
 �%����

����	������ (�
� �
 �%����
 ������������ ����) ��/
��'���
� ���
�����, 
���&�� ���%
 ��� 	���
 ��� �!�� ����%�� ��� ������ �

���%�"��� �
� �� ����	����� �%�����%�����.
��
 �
�!�����
, ��� ����� *�"��� � ����%�  ���
����� ��
����� �
� ��
�����
��	 Ctrl+S �� ����	����� �%�����%�����. $�	��, �������� �


����������� �� �����	 ����
/� �
����
� �� �%����� S �
���
��
�!�� �
������ �� �%����� ������������ Ctrl. 

����� ������: #�����
/� ��� ����� (��%. 127)

�� ���� Esc
�� �%����� Esc �
��"�� ��
 ��"��	 ���� ������� "����� ��
 �

‘/�����’ 
�	 ��� ���"���
 ��
�����	���! �
�. *�!%��
 �� ��
��
�����	���
 �� ��� ����
 
�"�%����� �!�� /��!, 
%%!'�� �
� �
�������
 ��� Sketchpad ��� "���� ��� �%������ Esc, 
%%! �� �������
��
����, �� Esc ��
�
/���� �� Sketchpad �� ��
 %��	����
‘�8�����������’ �
�!��
�� %��������
�. R!�� �!���
 ��� �%������
Esc ����%�� ��
 
�	 ��� �
�
�!�� ���������:

� *� ����%���
� ���8���
��
 �!���
� %�'!��
�, �� Esc ��
�	���� ���
���8���
��
 ��� %�'!��
�.
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� *� �� ���
%��� ������ ��
���
� ��� ���
� �����	, �� Esc �����������
�� ���
%��� ������ ��
���
�.

� *� ���
� ���%������ �!���� 
����������, �� Esc 
�
���� ��� ���%���
	%�� ��� 
�����������.

� *� ������
� �!���� 
���������� �� ��������� ��
/��	, �� Esc 
��
�
�! 	%�� ��� �������� ���������� ��
/����.

� *� ��!�"��� ��
�! �"��, �� Esc ��
��!/�� 	%
 �
 �"��.
#
����� ��
���%�����
 �� Esc ��
 �
 ��
�
/����� �� ����
/	 �
� ��
��
 ‘/����%�����’ �
�!��
��, "���� ������ 
�����������, "���� ��
�!
�"��, "���� ���%�����
 
���������
 �
� �� �� ���
%��� ������ ��
���
�
��������������.

����� ������: -��8���
��
 %�'!��
� (��%. 113), -��
%��
 &�%��� ���%����
(��%. 89), -��%��� �
� 
�
����� ���%���� 
����������� (��%. 89), #
��� �������
(��%. 195), 
�
��
/� �"��� (��%. 193)

0��� %� ���� �����)� �������	�)�
O%%
 �%����
 ����%��� ������� %���������� �� ������ �����!'��� ���
��/!���� ��� ����!/�� �
� �
� �
 ���%�����
 
���������
 � ���
���%��� ������� ���
%���� 
�	 ��� -��
%�������

0�"���
 �������


Delete �
Backspace


�
��!/�� �� ���%������ 
����������(�
 ���%�����


���������
) (	��� �
� � ����%� $
�����
).

�, �,� � �
7��
����� �� ���%������ 
����������(�
 ���%�����


���������
) ��
 ����������"��� ���� �
�������� ���
&�%���. (��
 ���
������ �� ���
%������ 
����!����,
��
����� �
������ �� �%����� 	�� "���!'��
�.)

+ � –
9�
� �"��� ���%�"��� ��
� � ������	����� �����������
�	��� � ��
/���� �
�
��!���� ���
�������, 
�8!���
(+) � ������� (–) �� �%���� ��� �����!��� �� 
��! �


���������
 �
�! ��
 ��
���	 ������	.

+ � –
9�
� �"��� ���%�"��� ��
 � ������	���
 ����%

��
�!%�3��, 
�8!��� (+) � ������� (–) ��� 
����	 ���
��
�
%�3��� �
�! ��
.
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+ � –

9�
� �"��� ���%�"��� ��
 � ������	����� �
�!������,

�8!��� (+) � ������� (–) ��� ����� 
���� ���
�
�
������. (R�
����� �
������ �� �%����� ��
 �

����"����� �
 �����'��� ��� �����. V������������� ���
‘6��	����� �
�
������’ ��
 �
 ���%�8��� ���
�����%���� ���
&�%�� 
�	 �� �%�����%	��� ��
 �!��
�
�!�����.)

Shift+� �
Shift+�

7��
������ �� �����	 ���
%��� ��� ��	���� ��� ����!
(Shift+�) � �� ����������� ��� ����! (Shift+�)
���
%��� ���� -��
%�������.

Shift+� � 
Shift+�

9�
� �� �����	 ���
%��� ���
� ��
 ���
%��� ������
��
���
� � ��
 ���
%��� ���	����� ����������� ���
��
�����,
���
������ �� �����	 ���
%��� ��� ��	���� � ���
��	���� ����� ��
���
� � ���	����� ����������� ���
��
�����
���� -��
%�������.

Alt

#���
%�� ��%��� ��� �
�
����� �� �������.
#
����
� �� �%����� Alt ������ ���
 ��� �"���� ��

�
 �� ��%����� ���� 	���
 �
�������� ��%���. */����
�� �%����� Alt ��
 �
 ��
��%���� ��� "���� ���
������� ���
%����.

Shift+�����

#�	������ ����%�� ��
 �����:
7��
������ ���  ���
����� �� ��  ���
����� �� HTML.
7��
������ ���  ������� ��  ������� !���.
7��
������ ���  ������ ��������� ��  ������ ���������
!���.

7��
������ ��� ����
�
��
� �� #������� ����
�
��
�.

7��
������ ��� �������"� �� �������"� �� �����.

7��
������ ��� �����
��/ �!���"� ��������� ��
�����
��/ �!���"� ����
����� �������������.

7��
������ �� #��������� ��
����� �� #��������� ��
�����

�� ������

Shift+����
��
����
�
��

#������'�� �
 ���
%��
 �"���
��� ������
����

�����������.

�
����� ��� 
�
%����� ��� ��
��!���� ��
� ���	�
�
�
�! ��� 
%%
�� ��������.
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Shift+�����������

R
�! ��� 
%%
�� ��� ��/!����� ��	� 
����������� �
��� ��������, ��
����� ��� ������%������� ���������
��

� #!"�� ��
����

� V���


� ��
��
������!

� Q��%

� 7������

Shift+Enter

-�����
���'�� �
 ���%�����
 
���������
 �������� �
�
 ���%�����
 ������! ��������� �!�� 
�	 �� �����
���%������ 
���������� ��������. *� �
 
���������

���
� ��� ������
�������
, 
�8!��� ��� �
�
�	��/�

�	��
�� 
�!���
 ��
 
���������
.

Shift+	
��! ��
� ��
������


�
��!/�� 
�	 ��� ���
�
 �� ����! ��� �"�� ���������
��� ��	�/
�
.

Alt+�����

$��'�� ��� ������!����� ��� �������� �
�! ���
���8���
��
 ��
� ������
�. V������������� ��

������	 &�%�� ��
 
������� ����"���, �� ��8� &�%��
��
 ��8�! ����"��� �
� ���� �� �!�� � �� �!�� &�%��
��
 �����!����
.

� #%�����%���� �� � �� ����� ��
� 
���������� ����� ��
�!���� �%
���� ��
%	���.

����� ������: 
�
��
/� (��%. 139), Q������ 
����������� (��%. 94), �����������
�	��� (��%. 29), Q��
������� �
� ��
/���� �
�
��!���� (��%. 33), 6��	�����
��
/���� �
�!��
��� (��%. 156), #
�!������ (��%. 22), 6��	����� �
�
������
(��%. 159), -�
�
%�3��� �
� ����%
 ��
�!%�3�� (��%. 39), 6��	����� ��
�!%�3��
(��%. 169), #
�����
�� ��� -��
%�������� (��%. 86), *��������� �� HTML 
(��%. 130), *�
����� (��%. 137), *������ 
�
������ (��%. 138), Q�������
����������� (��%. 176), #
�
������	 &!��� (��%. 238), -�/!���� �%���
���
(��%. 257), -��	��� (��%. 50), R
�
����� ������
���� 
����������� (��%. 16),
-�����!����� 
����������� �������� (��%. 284), 
�
��
/� ��������� ���
�

(��%. 265)
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���������	
 ���
�

*/�� �8����������� �� ��� &
����� ����� ��� Sketchpad (�� ���� ���
���
%���� �
� ��� ����� ���, �
��� �
� �� ��
���
��
 ���������
� �
�
����������� �
���
����� ����� ���
 
�	 �
�
������ 
��
�����
��������
�), ���� ��%����� �
 �8���������� ��������� 
�	 ���
���"�������� ���
�	����� ��� �����!��
���. *��� � ��	���

����%
�&!��� ����� ��
 ��%� ��
���� "������, ���� �

"�������������� �� 
����%���
���	 ��	�� �� Sketchpad. 
#���%
�&!��� ������ ������� ��
 "���� ��� Sketchpad ��� ���������

��
��
������ ������%���� 
��
����� ��������
� ��
 ���������� ���

�
������, 
%%! �
� �
���
����� �
�
�����!��� �3�%�� ���	���
�
��
 "���� �� !%%
 �����!��
�
 � �� �����
 ����
/
. ��%��,
����%
�&!��� ��
 �������� �
�����
�� ��� �
���
����� ���� �����

��� �����!��
���.
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>	!�� ��� �
�� ����
�� �������
R
��� 
����!�� ����
 ��� Sketchpad, ���
� /����	 �
 
�
'��!��
��	���� �������������� ��� 
�������	���
� �
� ��� �
�
�����	���!�
�
� ���
 ��� ����&!%%�� ��� �����!��
���. *��	 �� ��/!%
��
�����"�� ��
 ��%%��� ��
/	��� ����!���� �
� ���"��������
��"����� ��
 ��� �
�
������ "���� ��� Sketchpad. 

> ��� ��� ����! ��� Sketchpad 
�
 ����� ��� Sketchpad ���
� ��
�
����
 
�! ���
���� ��	���
. -��
�
 ����� *�"���, -��8���
��
 �
� #��&�%� �����"��� ����%�� ���
�"���'���
� �� �
 ����
/
 �
� �� ��� ��� ���
��
� �
� ��� Sketchpad, 
�
 ��	%���
 ����� �
� �
 !%%
 ���
%��
 �"��� ������	����
�
���
���	 "
�
����
. �� �
���
 
�	 
��! �
 ����� �
�����!'�� ��

��
����� �
���
���� ������ ����
 �
� ����%�� ��� ���&
��'��� ��

���� ��� ������ ����
. *� �8����������� �� �� ���� ��� ���!�����
����, �
 �
� ���
� ��� ����%� �
 �����
��
������ ��� ���������� �
�
�� ��
 �������� ��	&%��
 �
�
������ � ��
 �
���
���� 
�
'�����.

� �
 ���
%��
 	
��
�� �
� ���	����� ����������� ���
��
����� ����
���
%������� ����/����� �
 ����%���� ���
%��
 ��� ��
&��� �
�
��� �
�	�
 ��� -��%�����
� ��������
�.

-����� �� ���
%���
	
��
�� ��� ��
�����
��
���� ��� 
����
,

�	 ��"���� !��3�
�8
�/
%�'�� ��
�
��
&��� ���
&%����

�����
���, �� 	"�
��
� ��
&��� ��
���
&%����

�����
���

� �� ����� R
�
����� �����"�� ��	������ ����%�� ��
 ���
��
 ��
��
&��� �
� �
�	�
 ��� -��%�����
� ��������
�. (#�%%! 
�	 �


���������
 ��� ������������ �� ��� ����%�� 
���� ��� ����� �

�������
� �
 �
�
����
����� �	�� �� �
 ���
%��
 	
��
�� �
�
���	����� ����������� ���
��
�����, 
� �
� �������
 �
 "���
'	�
�
��%%! &��
�
 ��
 �
 ������������� �� 
��! �
 ���
%��
.) -�� �
����%� +����� ��! �� ������+������ ���
� ������
�� �� �� ���
%���
	
��
��, � ����%� +����� ��! �� ������+������ �
� ����� �� ���
�	���

�
 �
�
����!���� ���%��� �� ���%������ 
����
, %����������
�
�� ��
&���� �� ���
&%���� 
�����
��� �!%%��, �
�! �� ��
&����
���
&%���� 
�����
���.
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� �� ����� 7��
�"��
����	� �����"�� ����%�� �� ������ �"���
%�/��� 
�	 ��� ����
 ��� ��������
� ���
�"��
������.
V������������� ��� ��
 �
 �
�
����!���� � �
 ������������
���������� �� !%%�� �"����� ���
�"��
������. 7������� �

�
�������� ��� �
�
������� ��� ���
�"��
������ (	��� ������
��������/�� � �����%����� �%��
�
� ��� 
�8��������), ����
���������!, �� 
�
/��! �� ��!�"���
 
���������
, ���� ������!,
�� ���
���� 
���������� ������ �
� ����� (� �� 
�
/��! ��

���������� ����� �
� ���%�������� ��� �"��� ��� ������� ���

��� �"���	 �
�).


�������� 	�� �
��������
 ��
��
&��� �
� �
�	�

��� ����%
�&!���
���
%��

�
�������� ���
������ �� �������,
��� �"��� ��
���
�	���
 �

�
�
����!���� ��

������
��� ����

�������� ������ –-
�.". 5,0 ��. –
"������������
�
�	�� �� �����
R
�
�����. q��	��,
������ �� ���������
��� �����
7��
�"��
����	�
���
� ��������
/����, �������� �

"������������� ���
����%�� ��� ��
 �

�����"��� ��
 ������

����%���
.

� $� ����%�� ��� ����� 7������ ����"�'��� �� ������� ���
����
��	���
 �
� ����/����� �����%�
 ��	��� �
�������� ���

���������� �"����� ���� �
�
����� �
�. $� ����%�� ���
��/
��'���
� �� 
��	 �� ����� �!�� 
�	 ��� ����%� /�����
��!�
������� �
 ��������� �� ��������� �� "!�
�
 �
� ���������	���:
7������ 
����!����, ��&
�! �
� ������ "������������
� ���
�������� ���!��� ��� ���%����� ���� ����
�
��
�. $� ����%�� ���
��/
��'���
� �!�� 
�	 ��� ����%� /�����
��!� ���
� 
�
%������
/���� �
� ������� ���	����� �� �"��� �� �!���� (�/���!���� �
���-���'	����) ������
 ������
������.

� ��%��, �� ����%�� ��� ����� ��!/��
 ����"�'��� ��� 
�
%�����
��������� �
� �� ���������� ���� ��� !%��&�
 �
� ��� %�����	,
����/�����
� ��������� �� ������ �"��� �"��� �� ������
�

������
������ �
� ���
&%���� �
� ���
������� �� ������
�8��!'���
� �� 
/������� �������.

*� �
� �� �
���
 
�	 
��! �
 ����� 
��
�
�%! ��
 ���
����
�
���
���� ���������, ���� �����
 ����
������� ��
�����	���
� ���
Sketchpad �������� �
 ���
�������� 
�	 ��
 ��������� �� !%%�, ��

�
 ����!���� �� ��
/�������� ���"�� ��� ��
�����	���!� �
�.
Q����������
, ���
&���� 
�	 ��
 ���������� � "����� ������

�
�
�!��
�� �� ��
 
��������� ��������� �� "���� ��� ����%��

�	 �� ����� 7������. (
���� 
���� ��� ����%�� �� ��
���
��

“���
������ ��� �"��!��� �� 
�������.”) 7��
&���� 
�	 ����

������� �
� �!%� �� ����������� � "������ ������� 
�
�
�
��!����
(“���
����� ��� 
������ �� �"���
”), "������������
� ��� ����%��
 �������� �� (x, y) �
� (���
�
 ��������� ���������� � "������������� ���
����%�� ��� ����� 7��
�"��
����	� �� ���%������� 
���������� �����
�� �
�
������� ���
�"��
������.
��%��, ���
 
�	 ��� ����%�� �� ������ �
�!���� � �
�
����!'���
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������� �
���
����� �"����� ��� �"���	 �
�, �!�� ����� ����%
�&!���
��
 ����%� ��� ���������� �� ��������� ��	� 
��
������ ���	%��
������� �"����� �� &!�� �!���
 ���
&�%�.

� X ����%� (������
��� �!��� ��� ����� R
�
����� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 
�
�
�
������� �����! �� ���� ��	�
�
�
����
������ 
����������� �� &!�� �� ���
&�%� ��� �����
��	� �������.

� X ����%� �������"� ��� ����� 7��
�"��
����	� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 
�
�
�
������� �����! ��� ��
��� ��	� �
������	����� 
����������� �� &!�� �!���� �%���� ��
�
%�3���
��
� �
�
������.

� X ����%� /�����
��!� ��� ����� 7������ �
� ����� �� ���
�	���

�
 ��/�!���� ��
 ������ �"��� 
��������! 
�!���
 �� ��� �
������	����� ���	����� ��������.

� X ����%� (���
�
 ��������� ���������� ��� ����� ��!/��
 �
�
����� �� ���
�	���
 �
 
�
�
�
������� �����! ��
 ������
���!����� � ����
 %
�&!��� ����� �� ��
 ���
&
%%	���� �����
�������.

� �� ������������� �������� ��� ���
%�������� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ����������� ��
 ����%� �"����� ���
�
�
����!'���
� ���
8� 
����������� �����������
� ��
 ���
���
%��� �� ����� �������� �
 "������������� ��
 �
 ��
�
%!&���

���� ��� �
�
����� �� ��
 ��� ����%� 
�����������.

X �%���� ����� 
���� ��� ���"�������� ����%�� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ���!���� ���
 
�	 ��� ������������� �
���
�����
�"�����, �
 
���������
, �
 ���
%��
 �
� ��� ����%�� ��� 
����%��� �

�����
 ��������� ��� Sketchpad �
� 
������ ��
 ����%� �
���
�����
���
%���� ��
 �
���%��, �"��
�
 �
� �
�
������ ��� �������'���
�
�	�� 
�	 �� /
��
��
 �
�.

����� ������: #�����
/� ��� ����� (��%. 127), ����������� �	��� (��%. 208),
-�
�!%�3� (��%. 228), Y��%�����	� (��%. 249), ��
/��� �
�!��
�� ���!������
(��%. 262), *�������� �� (x, y) (��%. 259), #���
�������
 ���
%��
 (��%. 114)

+������� �%���	 �
$� ������������ �%�����%����� ��
 ��
���
 ���
��� �
� ��
���

������
��� ������ �
 ���
� ��%� �8���������� 	�
� "��������������
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�
'�. ��
 �
�!�����
, 
� �"��� ���%�8�� �� ��
 �%���! ��	� ��������,
�������� �
 ���%�8��� ������
 �
� ��� ����� �%����� �� �8��:
1. -��%�8�� ��� ��� �
�
�������� ����/�� �� �� ����	�����

�%�����%����� ��
 ��
���
 ���
���: Ctrl+U.  
2. -��%�8�� �
� ��� ����� �%����� �� �� ����	����� �%�����%�����

��
 ��
���
 ������
���: Ctrl+D.  
����, �� ���%������ ��
 �%���! �������� ������
 �
 ���%�8��� �
� ���
����� �%����� ��
����
� �
������ �� �%����� Ctrl �
� �
����
� �

�%����
 U �
� ���! D. 7� �
�	���� ��	��, �� ���%������ �� ��

�%���! �������� ������
 �
 ���%�8��� �
� ��� ����� ����/�� ��
����
�
�
������ �� �%����� Ctrl �
� �
����
� �
 �%����
 U, D �
� U.
�� ��������� �%
���� ���%���� �
��"�� ������ ��
� ��	�� ���%����
��%%�� 
����������� �� ��
 ������ �
� ����� �� ���
�	���
 ��

��������� "������� ������������. 
���� �
�
�!�� ��� ������������
����������� ���� ������ ���
� ��%� ��� ����%� � "���� ��� ����������
�%
����� ���%���� 
�	 ��� ���%��� ��� �
���	� 
�	 
��! �


���������
 8�"�����! �� �%��.

��
���� 3 ������� ���
� ���
�

������ ��
� ��% 	�� ��	������

	�� ����� ����
��.

��
���� 	����	�� ��
 ����
�� ��
�

��% 	�� ��	������ ����	��.

����� ������: -��%��� ������� (��%. 144), -��%��� ���
������ (��%. 145), -��%���

����������� �� �� ��������� �%
���� ���%���� (��%. 91), Q"����� 
�����������:
�����! 
���������
 �
� ���
����! 
���������
 (��%. 11)

.� �� �������!����
X "���� ��� ������������ ��� Sketchpad ������ �
 �������
���
����! ��� "�	�� ��� �
�
�!�� ���
���������� ��
 ����� �
�
"����'	����� �
 ���
%��
 ���� -��
%�������. $� ������������
�%�����%����� ��
 ��� ����%�� ��
 ����� 
�
/�����
� ���%
 �� �!��
����%�, 
%%! /�������� �
 ��
&!���� ��� ��	���
 ��
 ��� #�����
/�
��� �%�����%����� 	��� �
 &����� ��
 %���
 �� ��� ������������
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�%�����%����� ���
 
�	 ������� ��� 
�������"��� ���� ����%�� ���
�����.
$ ��%� ��
�	� "������ �
 ������ �
 �����'�� ��� ���
������
������������.

� �� �%����� Esc ���
� ��
 ����	����� ������� "����� ��
 �

“/����� 
�	” �!�� �8����������� ��
�����	���
 ���
�����!��
��� �
� �
 ��
�
/����� �� ��	��
��
 �� ��� &
����
�
�!��
�� %��������
�. V������������� �� �%����� Esc ��
 �


�
������� ��� ���%��� 	%�� ��� 
����������� �
� �
 �������3���
��� ���
%��� ������ ��
���
� "���� �
 "�������������� �� �������.
*� ����%���
� ������ ���������� ��
/���� � ��/
��'���
� �
 �"��
���������� 
�����������, �� �%����� Esc ������ �
 ��
�
����� �

��������
 ��
/��! �
� �
� ������ �
 �&���� �
 �"�� ����. X
��
���%������ "���� ��� �%������ Esc ����
%�� ��%��! ���
�������/� ��� Sketchpad ���� ��� &
���� ���/� ���, "����
��������
 � ���%�����
 
���������
, "���� �"�� ���� ��	�� �
� ��
�� ���
%��� ������ ��
���
� �����	 ���� -��
%�������.

� �� ����� #���&!%%����� ���
� ��
 ����	����� ������� "����� ��

��� ��/!���� �	�� ��� ����%�� ��� ���
� ��
������� �
�
�
�!%%�%�� ��
 ��
 ����"��� ��� �����!��
��� ��� ����� �!����
�%��. V������������� �� ����� #���&!%%����� ��
 �
 ��/
������
����%�� �"������ �� �!���� 
���������� ��� �"����� �!����
� �%��
�!�� �� 
��	 �� 
���������� � �� ��
 ����
/� �!����
� �%�� ����
���	 "��� ���
 ��� �
�!���� 
���� ��� ����!/��. 9�
� �!����
�%�� �� ��
 
���������� ��� �"�����, �� Sketchpad ��/
��'�� ��
����� #���&!%%����� ��’ 
��	 �� 
���������� �� ��� %	
!����� ��
������%������ ����%�. 9�
� �!���� �%�� ���� ���	 "��� ��	�
����!/��, �� Sketchpad ��/
��'�� �� ����� #���&!%%����� ��’

��	 �� ����
/� �� ��� ����
�
��
� �� ������%������ ����%�. *����
�� ������%���� �
������� �� ����� #���&!%%����� ��� ���
��"����� ��	�� ��	�&
��� �� 
��! �
 ��� ����
�"
 �%
���

��
%	���, �� �
���
 
�	 �
 ����
 �
� ����� �� ���
�	���
 �

������������� ��� ��/!���� �
� �� �������/��! ��� ���%�������

����������� � ����!/�� �
�.

��
 �
 ��/
������ ��
�����
#���&!%%����� ��	�
����"���� 
/��
�!���� �%�� �!��
���, �!��� �%�� �� ��
��8� ������ ���
���������.

����� ������: #�����
/� ��� �%�����%����� (��%. 271), 7���� #���&!%%�����
(��%. 269), 6��	����� (��%. 151), #���������� (��%. 170)
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��
������ �� %������ �����	��
#�%%! 
�	 �
 �%
���
 ��
%	��� ��� Sketchpad ���������� �
���&!%%��� ��� ���
���� ��
/	��� 
���������� ���������. 9���

�
�����
� �
 ���
�!���� ��
� 
����	, �������� �
 ��� 
����
�
�������
�� ��
 
��������� ��/�
��, 	��� (1/3) � 2
. #%�����%������
��/�!���� �����!'���
� 
�������, �
���������, ��	����� (+),

/
����� (-), ��%%
�%
��
��	 (*), ��
����� (/) �
� �3��� �� ���
��
(^). �� Sketchpad �
 �8
�!��� ��� ���� ��� ��/�
��� �
� �
� �

"������������� �� 
����%���
 ��
 ��� ���	���
 ��� �%
���� ��
%	���.

��
 �
 ���
�!���� ��
� �� �!���� �%
����
��
%	���,
�%�����%������ �.


������ ��� 	���� �����)� 	�� �� Sketchpad 
7������� �
 ������� ��!/���� ���
��� ��� ��
��� ����%�� ��� �

�
����'��� �� �������/��! ��� Sketchpad �
�! ��� ��������.
7������� �
 "�������������� ���
��� ��� ��
��� ����%��, ��
 �

��������������� �� �
�!���� ��� �/
������ ��� Sketchpad, �

��������������� �� �
�!���� ��� ������ ����!/�� ���� ��	��, �

������� ��
 ������%������ ����
/� ��� �
 
������ �� Sketchpad, �

�
�������� �� ���� ��� 
�"���� ��� ����������� ��� Sketchpad, �

������� ��� /!��%� ���
 ���� ����� �� Sketchpad �
 
���8�� � �


���������� ����� /��! ��
 ����
/� �
� �
 �
�������� ��
� /!��%�
��� �
 "����������� �� Sketchpad ��
 �!��%� ���
%����.
��
 �
 ������� ���
��� ��� ��
��� ����%��, ������ �
 �������������
��
 ����	����� ��
 �� ���� �� ��	��
��
. �
 Windows �����������

��	�
�
 ��
 �����
 ����	����� 	�
� ������ �� ��������� ���
Sketchpad ��� ������ ��
�8�, ��
 �
 ���
�
��
��� �� Sketchpad ���
����� ��
�8��. 7������� ������ �
 ������������� ��
 �����

����	����� �!�� ���� ���/!���
 ���
��
� �!����
� ��8� �%�� ���
��������� ��� Sketchpad �
� ���%�����
�  ������
 ���� | ��
����
�
��������. Q��&��%������� �� ��"������� ��� Windows ��� ���%������
�
� � ��� �%��������� &�����
, ��
 �
 &����� !%%��� ��	����
���������
� ����	������. */�� ������������� ��
 ����	�����,

��%������� �
 �
�
�!�� &��
�
, ��
 �
 ������� ��� ���
��� ���
��
��� ����%��.
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1. *� � ����	����� &������
� �!�� ���� ���/!���
 ���
��
�, �!���
��8� �%�� �!�� ��� ����	����� �
� ���%�8�� %	
!�����.
*� � ����	����� &������
� ��� ����� ��
�8��, ������������� ��
����� ��
�8��, �!��� ��8� �%�� �!�� ��� Sketchpad �
� ���!
���%�8�� %	
!�����.

2. Q��� �
���%
 ���%���� ‘Q���	�����’ ��� �%
����� ��
%	���
‘6��	�����’, �!��� �%�� ��� �%
���� ���8���
��
 ‘#�������	�’ �
�
�%�����%������ ��� ���
��� ��� ��
��� ����%�� ��� ��%��� ���
��%�� ��� ���������� ��� ��!�"��. 
���� �������
 �
�
�����
�

�� ���
��� ��� ��
���� ����%�� ��� �������� �

"��������������.
-ma 7������������ ��� �
�
����� ��� �/
������. �� �����

�
�!���� ��� Sketchpad �
 �
�
%
�&!��� 	%� ��� ��	��
�
�.

-md 7������������ ��� �
�
����� ��� ������ ����!/��.
R
�! ��� �������� ��� Sketchpad, �� �
�!���� ���
����!/�� �
 �
�
%
�&!��� 	%� ��� ���/!���
 ���
�
�!���� ��� �/
������.

"Read Me.gsp" O�����
 ��� ����!/�� �� 	���
 Read Me.gsp.

-pref "h:\Sketchpad\Modified Preferences.dat" R
�! ���
�������� ��� �� Sketchpad "����������� ��� �����������

�	 �� �
��������� 
�"���.

Q������, ��
Sketchpad 
"����������� ���
����������� 
�	 ��

�"��� Sketchpad 
Preferences.dat 
�	
��� /!��%� ���
Windows.

-f "c:\Program Files\Sketchpad\%���	���" �� Sketchpad �

"������������� ��� /!��%� $������� 	�
� 
���8�� �

���������� ����� /��! ��
 �"����.

-t "�������� ����&�!�" R
�! ��� �������� ��� �� Sketchpad 
�
 "������������� ��� /!��%� �� 	���
 �������� ��
�����
�� �!��%� ���
%����.

3. R!��� �%�� ��� OK. 
$� ���
��� ��� ��
��� ����%�� �
� �
 ��"���� �!�� /��! ���
����%���
� �� Sketchpad 
�	 ��� ������������� ����	�����.
��
 �
�!�����
, 
� �� Sketchpad ���
� ���
��������� ���� /!��%�
c:\Sketchpad, � �
�
�!�� �
�
"����� ���� ��������	 ��� �
���%
�
���%���� ‘6��	����� | Q���	�����’ �
 �"�� �� 
����%���
 ��� ��������
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��� Sketchpad �� �� ����
/� ��������������� ��� �
�!���� ���
�/
������, "������������
� ��� /!��%� �� 	���
 '� 	
�� ��� ��������
�� �!��%� ���
%���� �
� 
�������
� �� 
�"��� �� 	���
 Read Me.gsp:
"c:\Sketchpad\GSP 4.07_GR.exe" -md "Read Me.gsp" –t "��
���� �	
 ��
�����"

X �
�
�!�� �
�
"����� ���� ��������	 ��� �
���%
� ���%����
‘6��	����� | Q���	�����’ �
 �"�� �� 
����%���
 ��� �������� ���
Sketchpad �� �� 
�"��� GSP Algebra Prefs.dat �� 
�"��� �����������:
"c:\Sketchpad\GSP 4.07_GR.exe" –pref "GSP Algebra 
Prefs.dat"
X �
�
�!�� �
�
"����� �
 �"�� �� 
����%���
 ��� �������� ���
Sketchpad �� ��	�� ���� ��� ����� /��! ��� � "������ �
 ���%�8��
��� ����%�  ����� | 2��
��� �  ����� |  ���
�����, �� �%
���� ��
%	��� �

���8�� ��� /!��%� ��� �����"�� �
 �"���
 �� �����
�
 
�	 ��������
:
"c:\Sketchpad\GSP 4.07_GR.exe" –f 
"���
����\������\���������"
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��
�����!�� �!���� ��� ������

X ����	����� ��� Sketchpad ��
 ������!����� �������� �
� ����� ��
���
�	���
 �
 ����"����� �
 ���%�����
 
���������
 ��������, ����
���� �� 
�������� �%����� ���� �
 ���
� ������
��������� �
� �

��!�"�� ����	���/� 
�	��
�� 
�!���
 ��� ����� ���%������

���������� �
� �
 ��	���
.
X ����%� #��������� ��
����� ��� Sketchpad �
� �
��"�� �� ���
�	���

�
 �����!���� ��!/���� %�'!����, ��������� �
� �������� �� ��
 �
�
���
���� %�'!��
. 
�� ���"�������� �/
������ ��� ����%��
#��������� ��
����� ����/����� ���
%����� �%��"� 
���&��
� ���
���/������� �
� �� ��
�	�/��� ��� ���"��������� ����
����
�������� �
� �
� ������ �� ���
�	���
 �
 �%��8��� �� ���� �
� ���
��/!���� ��� ���"��������� �������� ��� �"���	 �
�.
�� Sketchpad �
� ����� ������ �� ���
�	���
 �
 ������������� ��
�������/��! ��� �%
����� ��
%	��� ‘-�����
 �� ��%%
�%!

���������
’ �����������
� ��� ����� �
� ����
��������� 
��%������.

������������ ��������!��� ����!�
�
9�
� �!���� �"���� �����"�� ��!/��
 
���������
 �������� (%�'!����,
���������, �
�
�������, ���%��������, ���
������� �
� ������!
���������), ������ �
 ������!�� �
 �
 ����"����� 	���/
, ���� �

&�%������� ��� ��/!���� ��� ����!/��. Q�
 �
�
�!�� �
�
�����
�
,
� ������
�������� ��!�
8� ��� ��8� �%
���� ���"��� ��� 	���/� 
�	
��� 
����"���� ��!�
8� ��� 
������	.

��
 �
 ������
������� 
���������
 ��������, ���%�8�� �
 �� �� ����!
��� ��%��� �
 ��/
��'���
�, 
�"�'���
� 
�	 �!�� ���� �� �!��. Q��
����"��
, ��
����
� �
������ �� �%����� Shift �
����� �� �%�����
Enter. �� ����� ���%������ 
���������� �
�
����� ���� 
�"��� ����
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��� �
� �
 ��	%���
 ���%�����
 
���������
 ����"�'���
� 
���&�� �!��

�	 �� �����.
��
 �
 
�8����� ��� 
�	��
�� 
�!���
 ��
 
���������
 ��� �	%��
�"��� ����"����, 
/�� &�&
������� 	�� ���
� ���%�����
, ��
����
�
�
������ �� �%����� Shift �
����� �
� �!%� �� Enter. R!�� /��! ���
�
�!�� �� Enter, ���������
� ��
 ����	 �%������ ��!����
 
�!���

��
 
���������
. R�
����
� ����"�� �
������ �� Shift, �
����� ��
Enter 	��� /���� "���!'��
� ��"�� �
 �"��� �� �
�
�	��/� �%������
��!����
 ��� ��%���.

*� �
�! %!���

/��
�� ��%� "���,
����"���� �
 �
�!��
�� �%����� Shift �
�
�
��	"���
 �
�����
�� �%����� Enter 
��"�� �

�������3��� �


���������
 ���
�%!"���� �%������
��!����
 
�!���!
����.

����$����� ����!�
� �� ��
����
��!�
 ������

9�
� ���%�8��� #��������� ��
�����, 
�	 ������%��� �� Sketchpad 
���"������ �� ������� 
�	 �
 ��!/��
 ���%�����
 
���������! �
� ��
��
 �
� ���
���	 ���'	���� 
����%���
, ��� ����� �� ������� 
�	 ��
�!�� 
���������� �������
� �� �� ������� 
���&�� ���! 
�	 
��	, �
�
��� ����� 	%� �� ��� ������� ��� ��������� �"�� �� ���� ���% ��������.
*� ������!�� �
 "�������������� ��
 ��� ������� ��!�
8� �������� �

� �
 ��%
�� �
 �%��8��� �� ���% �������� ��� ��������� ����"����
��� ���"�������� %�'!��
 �
�, �������� �
 "�������������� ��

����
�������� ��	����, ��
 �
 ������� �� ����%��� ��/!���� ���
��%���� 
����%���
���, "������������
� ��� ����%� #���������
��
�����.
�� ����
�������� ��	���� ���
� ��
 %�'!��
 � ����
 
�"�'�� �� ���
"
�
����
 “=” �
� ����%
�&!��� �
�
������� (�� ������ ��%�����
�
�� “{1},” “{2},” �
� %���!), �� ������ ���"���� �
 ��!/��
 ���%�����

����"��
 �������� ��� ��%��� �
 ���"��������. ��
 �
�!�����
, ��
����
�������� ��	���� “={1}{2}{3}” ������!/�� ��� ������%������
��/!����, 	�
� "������������� ��� ����%� #��������� ��
�����, ��
 �

���"�������� ���
 ����!��
 �������� �� ��
 ���'	����.
�� ����
�������� ��	���� 	��� 
��	 ��� /
����
� 
������! ���
�
�
�!�� �
�!�����
, 
�	 ��� !%%�, ������!/�� ��� ��/!���� ��	�
�%!��
���, ��� ����� �� ����� ���%������ ����"��� ��������
��/
��'��
� �� �%!��
 ��!��
�
 ���� 
������� �
� �� �������
���%������ ����"��� �������� ��/
��'��
� ���� �
�����
���. 9�
� ��
����
�������� ��	���� �/
������� �� ��� ���%�����
 ����!��

�������� –��
 �
�!�����
, ���� %�'!���� * �
� ]–, �
�!��� ��
 ���

���������� �������� �� ����� ��/
��'��
� 	��� �� �%!��
 ��� ��8�
����� ��� �
�
�����
���.
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��
 �
 �/
��	���� ��
 ����
�������� ��	���� �� ���"��������
�������:
 1. 7� �� ���
%��� ��
����� ������������ ��
 ����
��������

��	����. #���
�������� ������� ���
� ����
������ %�'!��


�"�'�� �� “=” �
� ����%
�&!��� “{1}.” V������������� �� “{1},” 
�� “{2},” �� “{3},” �
� %���!, ��
 �
 ���8��� 	�� 
�
/������ ���
�����, ��� ������� �
� ��� ����� ����!�� �������� ��
 ����
 �

�"�� �/
����� �� ��	����. V������������� ��� ������ ��
����� �
�
���
%��
 ���&�%���� 
�
�
�!��
���, ��
 �
 ������ ���% ���
��	���	 �
� � �
 �/
��	���� !%%� ���/�������. 9�
�
�%�����%������ ��
 �
�!����� ���
 �� ��
 ����
��������
��	����, /�������� �
 "�������������� �� �%�����%	���, ��
 �

�%�����%������� “{1},” 	"� �
 ���
%��
 ���&�%����

�
�
�!��
���. -�����, /�������� 	%�� �� "
�
������ ���
���!���� ��
 ��� ���
 �
�!����� �
 �"��� �� ���� ���% ��������.

�
/������!, �� Sketchpad ��� �
 8���� ��� �
 ���/�������� ��

����%���
.

 2. -��%�8�� ����
 �� ����
�������� ��	���� �
� ���! �
 ��!/��


���������
 (%�'!����, ���������, 
���������
 �� ������
,
���%�������� �
� ���
�������) ��
 ����
 ��%��� �
 �/
�������.

 3. -��%�8�� #��������� ��
����� 
�	 �� ����� -��8���
��
.�� Sketchpad 
�/
��	'�� ��
����
��������
��	���� �	��� 
� ��
��	���� ���
� ��
����� ���%������

���������� 	�
�
"������������� ��
#��������� ��
�����.

�� Sketchpad ��/
��'�� �� ���"�������� ������� ��� ��������� �� ��
���% �
� �� �� ��
�	�/��� ��� �
����'�� �� ��	����. 7	%��
��/
������ �� 
����%���
, �� ��	���� ��� �%��"�� �%��� ��

����%���
. (X 
%%
�� ��� �������� ���! ��� �/
����� ��� ��� �


%%!8�� �� 
����%���
.) 7������� �
 �/
��	���� 8
�! �� ����
��	���� �� !%%
 ����!��
 ���%������� �������� � �
 �� ��
��!3���

�	 �� �"���	 �
� 	�
� �"��� �%��� ��%������ �’ 
��	. ��
���"�������� ������� ��� �"�� �����3�� ������ �
 ��
"������� ��

����
���! ��� ����!��
 �� ��� ����%� $
����
��!� �������������
��
�����, 
%%! 
� ��
"������� ������� ��� �"�� ���"������� ��
����
�������� ��	����, �� ���% �
� � ��
�	�/��� ��� �
����'���
�

�	 �� 
�"��	 ��	���� �
 "
����.
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����$����� ����!�
� �� �����

X ����%� #��������� ��
����� ������ �
 "������������� ��
 �

����������� 
�����
/� ��	� ���%������� 
����������� �������� —��
�
%�'!��
�, ��
� ��������, ��	� ���%������� � ��
� ���!������— ��
������ �� ����� �
����'��
� 
�	 �!���� ���������	 ������ ��� �"���	
�
�.
 1. -��%�8�� ��
 
���������� �������� �
� ��
 ������.
 2. R�
����
� �
������ �� �%����� Shift, ���%�8�� #��������� ��
�����

�� ������ 
�	 �� ����� -��8���
��
.
-�/
��'��
� ��
 ���"�������� 
�����
/� ��� ���%������� ��������
�
�, �����
������� ��� ������ ��� ���%�8
��. R
��� ����
%���� ���
������ ��� ������� (�� ������	 ���, �������� ������� �� 
��	 � ��
������� ��� ������� ��� � �������� ������� ��
 �����! ���), ��
���"�������� ������� ���
������
� �
'� �� �� ������ �
� 	�
� ������
�� ���"�������� ������� ���
������
� �
� �� ������ �
'� ���. (+���
������!�� �
 
�����3��� �� ������ ��
 �
 �!���� ��
�!������ ��
�������.)
7�
 %�'!��
 ���"�������� �� ��
 ������ ������ �
 "�������������
��
 �
 �8
�/
%���� ��� �%����
 ������
/� ��� ������� (� ���

����������� �!�� ��� ����� �"�� �
�
����
���� �� ������) ��
�������� �� ��� ������
/� ��� �������� �
 ���
�!���� �� ��
 ������
,
��	�� �������� �
 "�������������� �
 ������! ���% �
� �
 ���
%��

���&�%���� 
�
�
�!��
��� 
�	 ��� #
%��
 �������� ��
 �
 ������
���% ��� %�'!��
. 7�
 ������� ���"�������� �� ������ ������ �

�8
�/
%���� ��
 "������ ������ 
�
�
�!��
�� ��� �����������
���������. ��
 �
�!�����
, �������� �
 ���"�������� �� ����� ��
�
����
� ���� ����/� 
���� ��� ����
� � �������� �
 ���"�������� ��
����� ��	� ������
���� ����
��� �� ��
 (���/	) ������ �!�� ��

��	 �� ����
. Q�������� ���	��, 	�� �� 
�����
/� ��� 
�"����
�������� �
� ��� ���"�������� ��� ������ ��� ���
� � ���
 � �������.
-��
� �	�� ��
 
�����
/� ���&�%�� ��� 
�"���� �������� �
�. *�
��%��� �
 "�������������� ��� 
�"��� ������� 
%%�� ���
 ��� �"���	
�
�, ��� �
 ������ �
 ��� 
�����3��� ���! �� ���"������ ���
�������� ��� �� �!���� ������.

����� ������: Q��"������ �������� (��%. 147), 
�
"�����	� ���"���������
�������� (��%. 148)
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/���
����� ����!��� ��������!��� �� ��
����
��!��
��
�
����
9�
� "������������� ��� ����%� ��
����... 
�	 �� ����� #��&�%� ��
 �

������������� ������
 �� ��%%
�%! 
���������
, �� Sketchpad �
�!
�
�	�
 ���������� ��
 
��%����
 �������� 
%%!'���
� �	�� ��
������� ����
 ��� ������
� �
� 
/�����
� 
���!&%��� �� ����� ����

���, �� ����� ������ �
 ���
� 	,�� ����� ��%���. *�, %���	�,
�%�����%������� A1 ��
 ����� ������
, �� Sketchpad �
 ������������
��
 
��%����
 ���� ����
 	%�� �� �������� 
�"�'��� �� A, 
%%! ��
��
/������� 
������� ���! �� A: A1, A2, �3 �
� ���� �
��8��.
��
 �
 ������������ ��
 
��%����
 ���� ����
 �� ���
&
%%	����
����
 ��� ���
� ��� ��%��, ���%�8�� �
 
���������
 ��
 ����
 ��%��� �

������������ ������
 �
� "������������� ��� ����%� ��
���� ���
��
�����

�	 �� ����� #��&�%�. Q�� �%
���� ��
%	��� ‘-�����
 �� ��%%
�%!

���������
’, ������ ��
 ����
�������� 
��%����
 �%�����%�����
�
��� ������ ����� ������
. *��� � ������ ������
 ����
���������

��%����
� –�
�	���
 �� �� ����
�������� ��	���� ���
"������������
� �
�! �� ���"������ ��������- ������ �
 
�"�'�� �� ��
���&�%� ��	���
� (“=”) �
� �
 �����"�� “{...}” 
����� ���! ��
����
 ��� ������
� ��� �
 ������ �
 
%%!'�� ���
 ���� 
��%����
.

-�������, 
� �%�����%������� “=L{...}1”, �
 ������������ �

��%����
 ��� 
�"�'�� �� L1, M1 �
� N1. #
�������, �%�����%������
“=A{...}[x]”, ��
 �
 ������������ ��
 
��%����
 � ����
 
�"�'��
�� Ax, Bx �
� Cx.

����� ������: -���%� ‘-�����
...’ (��%. 190), #%
���� ��
%	��� ‘-�����
 ��
��%%
�%! 
���������
’ (��%. 190), Q��"������ �������� �� ����
��������
��	���� (��%. 285)
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��
�����!�� �!���� ��� ��������
*��	 �� ��/!%
�� ������!/�� ���"�������� ���
�	����� ��� �"���
��� ��!���� �
� �
�! �� ���������
 ����
��������� ���
%����.

%������� ������
����� ���� %�������!�
�-�����!��
�
9�
� ������������ ��
 ����
�������� ���
%���, ������ �
 ��!�"��
�!���� ������������ 
����������-�
�!������ ��� �
 ��%
�� �!�����
�
 
�������"�'��
� �� �� ���� 
���������� ��� �"���	 �
�. R
�����!,
������ �
 
�������"�'��� 
��	 �� 
����������-�
�!����� �!�� /��!
��� "������������� �� ���
%���, �
�	%� ��� �� 
�������"�'��� �!��
/��! �� �� ���� 
����������.
��
 �
 �%������� 
�	 ��� �	�� �
 �!���� �%�� ��� 
���������� �!��
/��! �
� ��
 �
 �!���� �� ���
%��� ��� ��"�����, �������� �
 �������
�� 
����������-�
�!������ �
 
�������"�'��
� 
����!��� ��� ����

���������� ��� �"����� �
� �!�� /��! ��� "������������
� ��
���
%���. ��
 �
�!�����
, 
� ���������� 	�� ������������ ��

���
%��� ��� �
�
����!'�� ��
 ������
��� ����
 �!�� �� ��

�����%� ��� ������ ��� Poincaré �� ����&�%��	 �������. ��
 ������
���
%��� ������ �
 �"�� ���
 
���������
-�
�
�������: ��
� ���%� �
������ ���'�� �� ����� ��� Poincaré �
� ��� �����
 �
 ����
 ���'��� �

!��
 ��� ������
���� ����
���. -����� �
 ��%
�� �

"�������������� �� ���� ���
%��� ��
���%�����
 ��
 �
 �
�
����!����
��%%
�%! ������
��
 ����
�
 �!�� ���� ���� ����� ��� Poincaré, ���
���
� ��
����	 �
 ������ �
 
�������"�'��� ��� ���%�-�
�!����� �� ���
���� ����� ��� Poincaré �!�� /��! ��� "������������� �� ���
%���.
7������� �
 ������������� �� ���
%��� �
�, ���� ���� 
����!��� �


�������"�'�� 
��	� ��� ���%�-�
�!����� ���� �
�!%%�%� ���%� ���
�"���	 �
�, ��!��
 ��� �����!���
� 	�� �!�� /��! ��� "�������������
�� ���
%��� �
 "���!'��
� �
 
�������"�'��� �	�� ��� �����
. -����� �
���%�� ��
 �� ����� ��� Poincaré 
�������"�'��
� 
����!���, 
��	 ��
���
%��� �!��
 �
 ���������� ������
��
 ����
�
 �!�� ���� ����
����� ��� Poincaré. 
��
 ��� 
��	�
�� 
�������"��� ��	� 
�����������-�
�
������ ��

���������� ��� �"����� �
�:
 1. *���8�� ��� �
���%
 ���%���� ‘-�����
’ ��� �%
���� ��
%	���

‘6��	�����’ ��
 �� 
���������� ��� �"����� ��� ��%��� �


�������"����� 
��	�
�
.
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���� ��
 "
�
���������� ������
 ��� 
����������.
 2. -��%�8�� �����
�� ������
� ������� ������� 
�	 �� �����

#���
�������
 ���
%��
 ��
 �
 ��/
������ ��� #��&�%� 
�"����
����%�� ��
 �� ���
%��� �� ����� �����"�� �� 
����������-
�
�!����� ��� �
 
�������"����� 
��	�
�
.

 3. R!��� ���%	 �%�� ��� 
����������-�
�!����� ��� %���


����������� ��
 �
 
���8��� �� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’.

4. Q��� �
���%
 ���%���� ‘-�����
’, ����� ��� ���
 ������
 ���

���������� ��� 
�"���� ����%�� �� ��� ������
 ��� ���
�� ���

���������� ��� �"�����.

5. -��%�8�� �� �%
���� ���%���� ‘*��	�
�� 
�������"��� 
�����������
��� �"�����’ �
� �%����� �� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’.

9�
� "�������������� �� ���
%���, �
 
�������"���� 
��	�
�
 ��

����������-�
�!����� ��� ���
%���� �� �� 
���������� ��� �"�����
��� �"�� ��� ���
 ������
. Y�	 ��� 	�� 	�� �"�� ���%�"��� �� 
�������"�
�%
���� ���%���� ��� �
���%
� ���%���� ‘6��	����� | -�����
’, ��

���
%��� ��� �����"�� �!���� ������-�
�!����� �� ������
 “R�����”
�
 
�������"����� 
��	�
�
 �� �� ������ ��� �"����� �
� ��� �"��
������
 “R�����”. *� ��� �"���	 �
� �
���
 
���������� ��� �"��

�������"� ������
, �� ���
%��� �
 "���!'��
� �
 
�������"����� ����� ��
����� �� 
����������-�
�!�����.

*� 	%
 �


���������
-
�
�!������ ��

�!���� ���
%���

�������"�'���
�

��	�
�
, �
�
�
����� ���
���
%����
�%��%������
� �	%��
���%�8��� ��
���
%���. �� �����	
���
%��� ���
����"��

���
������
� �
�
�!%� �� ���
%���
������ ��
���
�.

9�
� ��
 
����������-�
�!������ �� �!���� ���
%��� �"�� ������� �


�������"�'��
� 
��	�
�
, ��/
��'��
� ��� ����
 ‘#
�
��"��’ ���
���&�%�� 
�"���� ����%��, 
��� �
 �����"��
� ��� ����
 ‘*���������
-
�
�!������’.

����� ������: 6��	����� ������
� (��%. 153), #��&�%� 
�"���� ����%�� (��%. 74),
#���
�������
 ���
%��
 (��%. 114), 7���� #���
�������
 ���
%��
 (��%. 115)

/���
����� ��	��$� ������$�
R
�! �
�	�
, 	�
� "������������� ��
 ���
%���, �
 
����%���
�

%
�&!���� �������� �� ��� ���� 
���&�� ��	�� ��� �
 %!�&
�
� 
�
�
�
����!'���
� �
�����! 
�	 �� "�����, "���� �� "���� �!�����
���
%����. *%%! ��������� /����, ���� ��%��� �
 �%��8��� ��� ��������
��� "�������������
� ��
 �
 
����%���
�
 ��	� ���
%����. Y�!�"���
��� ����� ������
� ��� �������� �
 �
�������� 	�
� ������������ ��
���
%���: �� ��
����� �������� �
� �� ���
&%���� ��������.
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O�'	��� ���'���� ����$���
��
 
����%���
 �� ��
���� ������
 %
�&!��� ��� ���
 ������
 �!��
/��! ��� "������������
� �� ���
%���. ��
 �
�!�����
, ��

������������ ��
��� ��� �
�
����!'��
� 
�	 ��
 ���
%��� ������
�!��
 �
 %
�&!��� ��� ������
 “O8��
� ��������
�”.
��
 �
 ������� ��
���� ������
 ��
 ��
 
���������� ���� /��!8��� ��
���
%���, "������������� ��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | -�����
’
��� �%
���� ��
%	��� ‘6��	�����’ ��
 �� 
���������� ��� �"����� ��� �

������ �
 �"�� �� ��
���� ������
. -��
�!���� ��� ��������� ������

�
� ���%�8�� �� �%
���� ���%���� ‘V���� ������
� �� ����
�������

���
%��
’.
��
 �
 ������� ��
���� ������
 ��
 ��
 
���������� 
/�� /��!8��� ��
���
%���, "������������� �� ����� #���
�������
 ���
%��
 ��
 �

��/
������ � ���&�%� ��� 
�"���� ����%�� ��� ���
%����. R!��� ���%	
�%�� ��� &��
 ��� 
�������"�� ��� 
���������� ��� ��������� �
�
��%��� �
 �"�� ��
���� ������
. Q��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | 
-�����
’ 
���� ��� 
�����������, ���
�!���� ��� ��������� ������
 �
�
���%�8�� �� �%
���� ���%���� ‘V���� ������
� �� �"���
’.

O�'	��� 	���<����� ����$���
9�
� ��
 ���
%��� �"�� �!���� 
����%���
 �� ���
&%��� ������
, �
������
 ��� 
����������� ��� ��������� ��� �"���� ���'��
� �� &!��
��� �������� !%%�� 
����������� —
����������� ��� 
�������"��� ��

���������
-�
�
������� � !%%
 
����%���
�
 ��� ���
%����. ��

�
�!�����
, �������� �
 ������������� ��
 ���
%��� �
�
������ ���
&
��������� �� ����� ���������� ��� ������
 ��� &
��������� ���
�������� �� &!�� ��� �������� ��� ����/�� ��� ��������.
7�
 ���
&%��� ������
 �
����'�� �� ��� �
 ������ �

"�������������� �� �������� ��� 
�����������-�
�
������ �
� ���
!%%�� 
����%���!��� ��� ���
%���� ��
 ��� �
�
����� ���
���������� ������
�. ��
 �
 �
�������� 	�� ������ �
 "�������������
��
 ������������ ������
, 
�"���� ��� ������
 �� ���� (=) �
�
�������%!&��� �� !������
 ��� 
��������	 ������ ��� 
�����������

�	 �� ����� �
 ������ �
 "������������� � ������
 ���. $ 
����	�
��	� 
����������� ���
� � ���� ��� ���� ���&�%� ��� 
�"���� ����%��
��� ���
%����, 
�"�'���
� 
�	 �� 1 ��
 �� ����� 
����������-
�
�!�����. *� ��
 ���
%��� �"�� ���
 
���������
-�
�
�������, �


���������
-�
�!������ 
��������
� 
�	 �� 1 ��"�� �� 3 �
� � 
����	�
��� ������ &��
��� ���
� �� 4. 
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��
 �
�!�����
, � �
�
�!�� ���
&%��� ������
 �����!'�� ��� ��������
��� ������ �
� ��� �������� 
�����������-�
�
������ ��� ���
%����:

={1}{2}
q� ������� �
�!�����
, 
�
������������� ��
 ���
%��� ��
 ���
�
�
����� ��� &
��������� ��	�
��������, �������� �
 ��������� ���
������
 ��� &
��������� ���
��������� �� ��	�� ����, 
� ��
���
%��� "������������
� ��
 �����

A, B �
� $, �� &
�������� �
 %
�&!���
��� ������
 ?AB$. ��
 �
 ����"��� �!��
������, ������ ��� ������
 ���
&
��������� ��� ���
%��� ��

$� 
���%�� ��� ��%��
��
� ������
�
���"���� 	�� ��
����
 ��� ������
�
���
 ���� 
���%�� �

������ �

��/
��'��
� ��
�������.

B

=�[{1}{2}{3}] 
��
 �
 ������� ���
&%��� ������
 ��
 ��
 
���������� ��� ���
%����,
"������������� �� ����� #���
�������
 ���
%��
 ��
 �
 ��/
������
� ���&�%� ��� 
�"���� ����%�� ��� ���
%����. R!��� ���%	 �%�� ���
&��
 ��� �
 ������ �
 �"�� �� ���
&%��� ������
 ��
 �
 ��/
������ ���
6��	����� ���. Q��� �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | -�����
’, ���
�!����
��� ��������� ������
 �
� ���%�8�� �� �%
���� ���%���� ‘V����
������
� �� �"���
’.
9�
� ������������ ��
 ���
&%��� ������
 ��
 ��
 
���������� ���
�
�
����!'��
�, /�������� �
 ������� ���
 ���� 
���%�� �	��� �


���������
 
�	 �
 ����
 �8
��!�
� �� 
���������� ��� %
�&!���
������
. 
�
/������!, ���
� ���
�	� �� 
���������� ��� %
�&!��� ���
������
 �
 �
�
����
���� ���� 
�	 �!���� 
�	 �
 
���������
 ���
�
����'��� ��� ������
 ��� �
� � ���
&%��� ������
 ��� �

������������ ����!.

����� ������: #���
�������
 ���
%��
 (��%. 114), 7���� #���
�������

���
%��
 (��%. 115), 6��	����� ������
� (��%. 153)

����������
� A����
� ���������
Q� �������
 ����&!%%���
, ��%%�� "������ ������ �
 "������������
�� ����� "���� ��� ���� ���%������ � ��� ���� �	�� ���� ������� �
�

��	� � �	��� ������ �
 ���
� ��
���/������ ��
 �
 ��"����
��
/������! ������
 ��	�&
��� �� ��
/��������� "������. *�!%��


I
AB&

A

&
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�� �� ��� �"�� ��
���/���� � ���%������� � �� ������, �!����� "������
������ �
 ��� �"��� �� ���
�	���
 �
 ������������� /
��%��� ���

��� /!��%� ��� �/
������ ��� Sketchpad. ��
 �
�!�����
, �� ������ �
� ���%������� �
� ������ �
 ���
� ��
���/������ ���� ���� �

������'��� ���� �
����� �
 ����������� �� �����"	���� ��� �
��%��
���
%���� ���
 ��� /!��%� ��� �/
������ ��� Sketchpad. 9���

���
%��
 ����� (� � ��
"�������� ��� ���%������) ���%�8��� �


����������� �� 
��	� ��� �!��%� ���
%���� �
 ���
� ����&!���

��
 	%��� ���� "������ ��� Sketchpad ���� ���%������, 
%%! !%%��
"������ ��� �
 �"��� �� ���
�	���
 �
 ���������� � �
 
%%!8���

��! �
 ���
%��
.
7������� �
 "�������������� ��
 ���
�
 ��� ��
��� ����%�� ��
�����
��	 �� ��
 ����	����� ��
 �� Sketchpad ��
 �
 
%%!8��� ��
���� ��� �
��%�� ���
%���� �
� �
 ��� ���
�������� �� /!��%� ��
���
���
 ����
/��. 7������� ������ �
 "�������������� 
��� ��
���
�
 ��� ��
��� ����%�� ��
 �
 ������������� ��%%
�%��
������������ ��
 �� Sketchpad, � �
����! 
�	 ��� ������ �

"����������� ��
/������	 ����%� ���
%���� �
�! ��� �������� ���
Sketchpad. 
���� ��� ‘Q��
��� ��� ��
��� ����%�� ��
 �� Sketchpad’ 
(��%. 281) ��
 ������	����� �%���/�����.
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��
�����!�� �9����� ���
��$�
7������� �
 "�������������� �� Sketchpad, ��
 �
 �������������
���	��� ��� �
 �����%%����� �� !%%
 �����!��
�
 —���������!/���,
�����!��
�
 �
�����
���, �����!��
�
 ��
�	�/���� ��%��
� �
�
�����!��
�
 ��� �
�
����!'��� ������%����. 7������� �

"�������������� �� Sketchpad, ��
 �
 ������������� ���	��� �
�
�"���
 ��
 ����������, ���� �
� ��
��������� ��
 ��� �!8� �
�, ��
 �

���%�������� �� �
�
�����
�
 !���
 � &�&%�
 ��
 �� ��������
 � ���
!%��&�
 � ��
 �
 ��
��������� ��� ��������� �
� ��������
 ����� �
��
 ��������
 ����� ��
 ��� �!8� �
� � �� �"�%��� �
�.
*��	 �� ��/!%
�� ������!/�� ��!/���� "������� ����� �
� ��"����� ���
������� �
 �
� &�������� �
 ������������� �%�������� ���	���
�3�%�� ���	���
� ��
 �������� �������.

����	��
 %����������� ������
7������� �
 ������������� ��
 
�"��� ��
/���� �� �%	�%��� ��
�
�!���� ��� Sketchpad, �������%
�&
������� 
�	�� �
� ��� �����
�
� ��� ������, "������������
� ��� ���
�	����� 
�����
/�� ���
�����"������ ��� ��	��� ��� ��
������ �
 Windows. #
����� ��
�%����� Print Screen, ��
 �
 
�����!3��� /�����
/��! ��� ��	�� ���
���%������ �
�. Q�
 Windows, �� 
����%���
 ���
� ��
 ���	�
 bitmap 
��� ��	"����. 7������� �
 �����%%����� 
���� ��� ���	�
 bitmap ��
����������� ��	��
��
 
�
�����'�� 
�"��
 bitmap. �� ����� ������

�"��� �"�� 	���
 -��	�
 1, �
 ��	���
 -��	�
 2, -��	�
 3 �
� %���!.
�
 
�"��
 
�	 
�����
/� �����"������ ��	��� ���
� �8
����
, ��
 �

���8��� ��� ��/!���� �%	�%���� ��� ��	��� �
� ��
 �
 �������%!&���
��
 ����� � ��� ������ ��
 ��
/��! �
�. *%%! � 
�����
/�
�����"������ ��	��� �"�� "������������ 
����%���
 ��
 ��
/��! ���
Sketchpad. $� ��
������ ��
���� ��/
��'���
� ��������� �
� �� ���%��
�%
���������, �� ������� ���
� "
��%�� ���	���
� �
� � 
%%
��
��
��!���� ���� ���	�
 ������ �
 �"�� 
��	����
 
����%���
�
.
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����	��
 ��� �%�������� 	��
��)�
7������� �
 ������������� ���	��� �3�%�� ���	���
� ���
����������� �
�
������ �� ��� ����%��  ��
����
 �
� ��
�!�����. ��

�
�!�����
, �������� �
 �
�
����!���� ��
 ������� ��� Sketchpad, 
�
 �� ���%�8��� �
� �
 "�������������� ��� ����%�  ��
����
 
�	 ��
����� -��8���
��
. Q�� ����"��
, ���
����� ���� ���������!/� �
�
�
� "������������
� ��� ��
�!����� ����������� ��
 ���	�
 ���
�������� ��� ����
/� ��� ���������!/�� �
�. 9�
� "�������������
��� ����%�  ��
����
, � ���	�
 ��� ����������
� ��� ��	"���� ��� ���
�
���	�
 bitmap, 
%%! ����������� ��� ��
��
����� ����%�� ��
/����
��� "�������������
� ��
 �� �"���
��	 ��� 
����������� ��� �"����.
X ���	�
 ��� ��������� ��/
��'�� ��
%�� ��
������ ��
����, ���%���
�
� �������, 
�	�� �� 	�
� 
%%!8�� � �%��
�! ��� � 	�
� ��������� ��
�������� �3�%�� 
�!%����. 7������� ������ �
 "��������������
�"���
����! �����!��
�
 ��
 �
 ���8���
������ � �
 ����/�����
��������� ����"��
 ��� ���	��� ��� �"��� 
�����
/�� ��� ��	"����.

Q�
 Windows �
���/� ��� 
�"����
��
/���� ���
��	"����� ���
� EMF 
(-��%���������
���
-
�"���) �
�
WMF (7��
-
�"���
��� Windows). �

������	���

��������

�����!��
�

��
/���� �������
�
 "��������������

���� ��� ��� ���/��

�"����.

����� ������: *�����
/� (��%. 139)

(���� ��� ��
�������� �9������
X �
���%
 ���%���� ‘#���������� | -8
����’ �"�� ��!/���� ���������
��� �������� �
 "�������������� ��
 �
 �����"��� ��
/��! �3�%��
���	���
�. R�
����
� �
������ �� �%����� Shift, ���%�8�� #�������
����
�
��
� 
�	 �� ����� -��8���
��
, ��
 �
 
%%!8��� ��� ���%���� ��

���� ��� �
���%
.

8����!�� ��� �
�
'$����� �������	��!�
*� �
� �!�� 
���������� �"���!'��
� ��
%!, � 
���&��
 �� ��� ����

�����������
� �
 
���������
 
�	 
�����
/� �������'��
� 
�	 ���

�!%��� ��� ��	���. 9�
� � �%��
�
 �� �����
 
���������
 
%%!8�� �
�
 
���������
 ���������� �� �3�%� 
�!%���, ������ �
 �����3��
�/!%�
 ������!������ ��� 
�����������. ��
 �
 �%
"������������ ���
�
�� ������!�����, �������� �
 ������� ��� ‘R%��
�
 ���	�
� ���
#�	"����’ ���� �
 
���������
 �
 
�����!/���
� ��� 200%, 400% �
800% ��� �
������� �������� ���� ��	��. 9�
� �����%%����� ���
���	�
 �� ���������!/� � �� �"���
����	 ��	��
��
, ������� ���
�
�! �� 
�������"� ������	. �� 
����%���
 ���
� ��
 ���	�
 ��
��
��!���� ����� �� ��� ����������, 
%%! �� ���
����! 
�8�����

���&��
, �
�!%%�%� ��
 �������� �3�%�� ��������
� �
� ����������.
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8$��
*� ��%��� �
 ��/
��'���
� &�%� ���� ���	�
 �
� 	�
� ������� �

�����
/��, �������� �
 ���%�8��� �� �%
���� ���%���� ‘`

�������%�/���� &�%� �� �������, ����������…’.

�
�
���� ��!	�����
� �
�
�
9�
� �����
� �8
���� � �������� �� �������� �3�%�� 
�!%����, ��
������ ��� �����!��� ��
 ������������ ������ ������� �
� ��
/����
�
�
��!���� ���
������� ������ �
 ���
� ��
���, ������ �

��
����
�
 ���
8� ��� �����!��� �"���!'���
� �� ������
��

����
�
. ��
 �
 ������������� ��
%	����� ��
/���� �
�
��!����
���
������� �
� ��
%	������ ������������ �	����, ������ ���
‘#��	���
 �8
����� ����������� �	���/��
/���� �
�!��
���’ �� 5x �
10x, ���� �
 ������������ �� ����
�%!��� � �� ���
�%!��� �%����
�����!��� 
�’ 	,�� �
�����! �
�! ��� �������� � ��� 
�����
/�.

����� ������: Q������� ����������� (��%. 176), #���������� �8
����� (��%. 176)

�����
��
$� ������� �
� �� ���������� ���������
� ��%� ��� ���
 
�	 �
 	��
 ���
��	���. *�!%��
 �� �
 �����������
 ����"��
 ��� �"�����, !%%


���������
, �����! �� ����������� �	��� �
� �� ��
/���� �
�
��!����
���
�������, ������ �
 �"��� 
�!%��� ���
��. *%%! 	�
�

�����!/��� �����
 
���������
, ��� ��%��� �
 �"��� ��
 ���	�

��
��!���� ��� ���������
� ��� !�����. *�������"
, 
� ��
 ���	�
 ���
��	����
� �
 
�����
/�� ��������
� ���
 
�	 ��� !���� ��� �
�
�����,
�� Sketchpad �����	���� ��� ���	�
 ���� ��
��!���� ��� �
�
�����.
7������� �
 "�������������� 
��� �� �������/��! ��
 �
 �%��8���
��� 
���&� ���
�� ��� ���	�
� ��� 
�����!/��
� ��� ��	"����. #���
��� 
�����
/�, ����
��	��� �� ������� �
� ��%���� �� �
�!���� ���
�"����� �
�, ���� ���� �
 ���"��� �� ��������	 ����
 ��� �"�����.
9�
� ���%�8���  ��
����
, � ���	�
 ��� ��	"���� �
 �"�� �� �����
��������.

����� ������: *�����
/� (��%. 139)

�#�	�	 �� ����-������
7������� �
 "�������������� ���  ���
����� ��, ��
 �
 
�����������
�� �"���	 �
� �� 
�"��� ��
/���� �� ����� ������ �
 "�������������



#��"������� �8
���� ��
/����
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�	 ��%%! !%%
 �����!��
�
 ��� Windows. �
 ��
/��! ���
�8!����
� ����%
�&!���� 	%
 �
 
���������
 �
 ����
 ��/
��'���
�
���
 ��� �
�!����. V������������� ��� !���� ��� �
�
�����, ��
 �

�����	3��� ��� ���	�
 ��� �
 �8
"���.
*/�� ���%�8���  ���
����� ��, "������������� �� ����� ‘*���������
��’ ��
 �
 ���%�8��� �������
����� ����-������ (*.emf) � &���-������ ���
Windows (*.wmf). Q�� ����"��
 �!��� �%�� ��� ������ *���������.

�	�� � ���/�

�"���� WMF 	��
�
� � EMF ���
�
������������
���/�� 
�"����
��
/���� ��
 �

Windows. $�
��	����� �/
������
���
� ���
�	���� �


8�������� ���
���	����� ���
���%����������
���
-
�"����.

*� ��� ��%��� �
 �8
"���� 	%
 �
 ��
�! 
���������
 
%%! �	�� �!���


�	 
��!, "������������� ��� ����%�  ��
����
.

����� ������: *��������� �� (��%. 129), *�����
/� (��%. 139)

������ PostScript ��� EPS 
7������� �
 "�������������� ������� ��������� PostScript, ��
 �

������������� 
�"��
 PostScript —
�"��
 �
 ����
 ������������ �

���� �������� ��
/��! �� �� ���/� �����!��
��� PostScript. *��!
�
 
�"��
 "�������������
� ��"�	���
 ��
 ����������, ����
���
��������
 ���� 
�	 ��
/������	 ���%������. *%%! ��%%�� �������
������ ��������� �"��� ������ �� ���
�	���
 �
 ����������� 
�"��

EPS (Q����������� ���/� PostScript), �
 ����
 ������� �

������������ �� ��
 ���!%� �����%�
 �����
��!��� ��
/���� �� ��

���!%� �����%�
 
�	 �%
�/	����.
��
 �
 "�������������� ��� ����	 ��� �������� �
� ��
 ���������


�"���� EPS, ����
 
�����3�� 	%
 �
 
���������
 ��� �"���� ���	�

�	 �����
 ��� ��%��� �
 �������%�/���� ��� 
�"��� EPS. Q��
����"��
 ���%�8�� �������� �
� "������������� �� �%
���� ��
%	���
��� -��������, ��
 �
 ������� ��� ����	 ��� �������� �
� ��
 ��
���������
 ��	� 
�"���� EPS. $� ��������� ��
 �� ���������
 ��	�
������� 
�"���� �����%%��� 
�!%��
 �� ��� �%
�/	��
 �
� ��� ����	
PostScript ��� �������� ��� �"���, ������ �!%���
 �
 ��� ���
�
��
������� ��
 	%��� ���� �������. ��
 �������������� ������� ���
��������� HP ��
 Windows, ���%�8�� �� �%
���� ���%���� ‘-�������
�� 
�"���’ �
� "������������� �� ������ ‘��
 ���"���������...’ ����
‘6��	����� | 
�!�
8�’, ��
 �
 ������� ��� ‘-��%���� ����!/�� | -��%����
��
 PostScript | -��%���� 
�	����� ��
 PostScript’ �� ‘Q����������


�"��
 PostScript (EPS).’ 

����� ������: -������� (��%. 135)
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JavaSketchpad ��� /������� .��������
#�����!�� ��
� ��������
 >���

�� JavaSketchpad ���
� ��
 �����
�� ��� Sketchpad, � ����
 �
� �����
�� ���
�	���
 �
 ������������ 
�%! �"���
 ���
 �� ������%���� ���
����������� ��� 
�
������. *��! �
 �"���
 ��/
��'���
� �� ��
/��!
���� ��%���� �
� ������������ ����������
� ��� ������%��
 �
� ������
�
 
%%�%�����!��� �� 
��! —������
� �
 �����
 �
� �
����
� �

������! ���������— 
������
� 
�	 �� ���	 ��� /�%%�������� 6����,

�	�� �� 
� ��� �"�� ���
��������� �� Sketchpad. 9�
� ������������
������%����, ���/����� �
 "�������������� �� JavaSketchpad �� ��
�
��	�� ���%�������� ��� �
���
����� �%���� �
� ��� 
�
��!�� ����
#
��	���� 6��	 —	��� ���������� 
�
�
%�3���, !���
 ����������,
���
���
 �%� ��� �!8�� � ���
����.
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�� ���
� ���
�� � ���
����� �!�� �"����� � ��
�����	���
� ���
������������ ��� The Geometer’s Sketchpad �� ��
/��	

%%�%�����
��� ����� JavaSketchpad. #�%%�� 
�	 ��� ���"��������
%���������� ��� Sketchpad 
�
����� ��� �%��� ��"� ��� ����� ���
�����!��
���, 
��� ��
 ��� 
�%� ������ �� ��� ����
 
%%�%��������
�� ���������� ��� ������%��
� �
�. -�����, 
� �
� �� ����������
������� �
 ������ �����
 �
� �
 �
������ ������! ��������� ��
�"���
 ��� 
�
��!�� ���� #
��	���� 6��	 �� ���	��� ���
JavaSketchpad, ��� ������� �
 �"���!���� � �
 �
�
����!���� ��


���������
. #
�’ 	%��� 
����� ���� ������������, �� JavaSketchpad 
�"�� �� ���
�	���
 �
 ���%������� ���
����! ��� ���%���� �
� ��

���������� ���� #
��	���� 6��	.

�� JavaSketchpad 
���
� ��	���
 ����	
�� �"��� �� �� The 
Geometer’s 
Sketchpad, ���� ����
�
 %
�&!���
�
������
 
�	
�!����� ���
����������
� ���
������%��
 �
�.

���������� ��� ����������� ���� ��	������
����
#
�	%� ��� 	%�� �� �����%���� %����������� ��� 
/����� ��
���������� ���� #
��	���� 6��	 ����&
����� �� 
���������� ���
��
��
�����
� 
��� � ������, 
� �"��� ������������ �!���

������%��
 ��� �
��%�	�, � "���� ��� JavaSketchpad �
 ������ �
 �
�
���
� �"����! 
�%�. (*� ��� �"��� 
�"���� 
�	�� ��� ������������ ����
#
��	���� 6��	, �8��!��� �� ���
�	���
 �
 
���!���� ��
 &�&%�� ��

�� ���
 � �
 ���������� ���� ���� ��� #
��	���� 6��	 ��

������	����� �%���/�����. Y�!�"��� "�%�!��� ���������� 
/���������
��� ��� �
 /��!8��� ������%���� ��
 ��� #
��	���� 6��	.) #���

�"����� �
 "������������� �� JavaSketchpad, �
 ������ �
 �
� �"���
����� ������� �� �
�
�!�� 	���:

� �����
 HTML: -��
� ��
 ����
/� �� ����� ������!/�� �� &
����
��/!���� ��
� ������%��
� �
� ���
� ��
����� �� HTML, �� ������
�%���
 ��� #
��	����� 6���� (www). 
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� #����
�
� +��
�: -��
� ��
 �����"� 
���������� ����
���%������ �
� � �� ��
� ���%������ ���� ����� �"��� ��	�&
��,
� ����
 �����"�� 
�"��
 HTML ��� ������!/��� ������%����,
�
��� �
� 
�"��
 ���	��� �
� !%%
 ����"��
 �
 ����
 ��/
��'���
�
�� ��
 ������%��
 � �� ��
 ����%� ������%���� ��� ������� �

���� �� ���������� ��� %�������	 ���� ��
 /�%%�������� �����.

-����� �
/�%%���������
����� ��� �"���
������ �
 
���8��
�����! 
�"��
 �
���
�
� �����������
URL, ��
� /!��%��
���� ��%��	 �����
�
� ������ �
 �
�8��
�� �	%� ���
�
�
%	��� ����� ��

������ ���
JavaSketchpad, 

�	�� �� 
� ��� ���
�
����&!����� ���
���� ����	 ���� ���

�
�������.

� 8
�'����� ����	
��: -��
� ��
 �����	 ��	��
��
 ���%������ ��
����� &������
� ���
 �� ��
� �
�!%��� ����� �
� �
��"��
�����
���� %���������	���
 ���� ������%���� (
�"��
 HTML) ���
���
� 
������������ �� 
���� ��� ��������
. $� &���������
�/
������ ���
� ��
/�������� 
�	 ��� ‘���������’ ���
/�%%�������� �����. $� ���������� ������ �� ����� �

���
�
������� ��� ��������� ���� /�%%�������� ����� ���
"������������, ��
 �
 ��������� �
 �"��� ��	�&
�� ��
���������� �� ������ 
�
����� ���������. 7� !%%
 %	��
, ��
��������� &�������
� ���� ���%������ ��� ���������. $�
&��������� �/
������, 
������
, &�������
� ���� ���� �
�!%���
����� �� �
 
�"��
 HTML ��� ��� ���
�
�����, ��	�� ��
���������� ��� "���!'��
� �
 ���
����� ��
 ��� ���
�!��
�� ���
&��������� �/
������ � ��
 ��� 
%%
�� ��� ��������� ����
/�%%�������� ����, ��
 �
 ��� ��������'��. *������
, �� &���������
�/
������ ���
� �
� �
 
�"��
 HTML: � ��	�&
�� �� 
���� 
�	
��� /�%%�������� ����� ��� ��������� �����
� ���
 
�	 ���
�
�!%��� ����� ��� �"���, 
�!%��
 �
� �� �� �� 
�
���� � ���&�%�
��� ������%���� �
�, �� ���%������	 
�	 �� &�������� �/
�����
�
�. $ ���������� ��� "���!'��
� �
 ���
���� ��
 �� �� ���&
����
“��
 �
�
�����
”.

*� �����!����� 	%
 �
 �
�
�!��, �� JavaSketchpad ���
� ��

&�������� �/
����� ��� ����
 �������� �
 ������������ ����
�
�!%��� ����� ��� ��
������, ���� ���� �
 
�"��
 �
� HTML �

�
�����!'��� ���
���! �"���
 
%%�%�����
��� ��� Sketchpad �����
���������� ��� ������%���� �
�.

*���� ��� ��� 3������ JavaSketchpad 

�� ����"��
 ���%����� ��� �
�
������, ��
 �
 �8
�/
%����� ��

���
���	 �"���� ��� Sketchpad �� ��
 ������%��
. �� 
�"��� HTML 
�����"�� �%���/����� �� ������ ������!/��� �� ���������� �
�
�����
��� �
 �%�������� �� ��
 �%���
 ��� ����
 �
�
���� ��
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JavaSketchpad. X &�������� �/
����� —� ����
 ���
� ��
 8�"�����	
����%� 
�"����— �
��"�� �� %���������	���
 ��� ���
/�!'�� 
����
��� ������
/�, ��/
��'�� �� �"���� ���� /�%%�������� ����� ���
���������� �
� �
� ���� ����� �� ���
�	���
 �
 
%%�%�����!���� ��

��	. 7������� �
 �"��� ��%%! 
�"��
 HTML �
 ����
 �
 �����"���
��
/������! �"���
, ��� 	%
 
�
/�����
� ���� ���
 &��������
�/
�����, 
���&�� 	��� ���� �����	 ���%������ �
� �������� �

�"��� ��%%! ����
/
 �"����� ��� 	%
 ������� �
 
���"���� 
�	 ��
���� 
�����
/� ��� Sketchpad. 
#��� ������������� ��� ����� ������%��
 �
� ��� �
 �����"�� ��

�
�
�����, ��������� ��� ���
 �� &�������� �/
����� ���
JavaSketchpad. X &�������� �/
����� 
����%���
� 
�	 ��
� /!��%�
�� ���%� JSP �
� ��� �%��� ��%%��� 
�"���� ���
 �� 
��	� ���
/!��%�. q� ������%���, 	�
� ���
�
����
�� �� Sketchpad, 
��	� �
/!��%�� ���
�
��!���� ���� ��%��	 ����� �
� ���� ���� �
�!%��� ��
��� �/
����� ��� Sketchpad. 7������� �
 
�����!3��� ��� /!��%�
JSP 
�	 ���� �� 	���� ������ ��%��� —�� !%%�� /!��%� � ����
��
������� ����� ��� ��
������—, 
%%! ��� �
 ������ ���� �


%%!8��� �� �����"	���� ��� ����� ��� /
��%��. X &��������
�/
����� ���%���� �	��� 
� 	%
 �
 
�"��
 ��� /
��%�� &�������
�
���
 ���� /!��%� JSP, �� �� ���� 	���
 
�"���� �
� �� �� ���� 	���

���/
��%�� ��� ��"
� �
�! ��� 
�"��� ���
�!��
�� ��� &���������
�/
������.

*� ��� �������� �

&����� ��� /!��%�
JSP, �"��� ��
���
�	���
 �
 ���
��
����
�
�������

�	 �� CD-ROM ���
Sketchpad ���
��
������.

-��
� ���
����	 �
 �����'��� ��� &������
� � /!��%�� JSP, ��	�� ��
�
/�%%��������� ����� ������ �
 �"�� �� ���
�	���
 ��	�&
��� ����
/!��%� JSP 	�
� ��/
��'�� ����
������ ������%��
 �����"�� �"���� ���
Sketchpad. q� ������%���, 
� ����
�������� ���
# ��!�
#� ��� 

�����
� JSP %������
� ���� �	�
 ���� �� �
 
����
 HTML. -�������,
�
 ���%�3��� �	��� 
� 
����������� ��� /!��%� JSP (� ��


�����
/	 ���) ���� ���� /!��%� �� ��� ������%��
.
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��
 �
�!�����
, ���� 
�	%���� ��������� � ������%��
 ‘�������.htm’ 
�"�� 
���������� �� ��
� /!��%� (�� 
���� ��� ���������, �� ��
	���
 3������ web) � ������ �����"�� ������ 
�����
/� ��� /
��%�� ���
&��������� �/
������ (JSP). *��� ���
� � ����� �"��� ���
8� ���
������%���� ��� ������������ �
� ��� &��������� �/
������ JSP ���

�
���� ��
� /�%%��������� �����, ���� � �
�!%���� ��� ��� �����"��
(�� 
���� ��� ���������, � ‘�!��%�� web’) &������
� ���� �����	
��%��	 ����� �
� ���� ���� ��
������� �
��	����� ����� ��� �"���.
*� ��� 
����������� ��� /!��%� JSP ���� ���� /!��%� �� �� 
�"���
�
� HTML, � /�%%��������� ����� ��� �
 �"�� �� ���
�	���
 �

��������� �� &�������� �/
����� �
�, ��������, ��� �
 ��/
����� ���
���	�
 ��� Sketchpad, 	�
� 
���8��� �� 
�"��� HTML ��� ���
������!/��.

�
�� ����
�
�������. *� ���
��%��� �


����������� �


�"��
 �
� HTML 
���� ���� /!��%� ��
�� &��������
�/
����� JSP, 
�
������� ��

�"����� ���������
URL 
�	 ��� &
���	
/!��%� ��� 
�"����
HTML ���� ���
�
�!%��� ���
&���������
�/
������ JSP 
���������� ����
��
������� �
�,
�����������
� ���
�
�!�����
<CODEBASE> ���

�"��� �
� HTML. 

���� �� ��"�������

�
/��!� HTML ��

%�����������.

/��	�  ��� �������

1������	�� ����������� �� JavaSketchpad 
*�	 �� ������ ��� ���������� ��� /!��%	 �
� JSP, ����� ������� �

"�������������� �� The Geometer’s Sketchpad, ��
 �
 �������������
��� ����� ������%��
 �
� �� JavaSketchpad: 
 1. *���8�� �� Sketchpad. 
 2. 
����������� � 
���8�� ��
 �"���� �� ����� �����"�� ���

�
�
����� ��� ����
 ��%��� �
 �
�����!���� �� ��
 ������%��
.
*� ���
� � �����
�
� /��! ���
������������ ��

�"���� ���
JavaSketchpad, 

�"���� �� ��
 
�%�
�
�
����� 	��� ��
�������.

 3. *%%!8�� �� ������� ��� �
�
����� ��� �"�����, ���� ���� �
 ���
�
��� ������� ��� ���	�
� ��� ������'��� ��
 ��� ������%��
 �
�.
#���
��	��� ��� �
�
����� �
�, ���� ���� �
 ��/
��'��
� 	���
�
 ��%
�� �
 ��� ���� 
�"��! �� ���������� �
�.

 4. -��%�8��  ���
����� 
�	 �� ����� *�"��� �
� 
���������� ��
����
/	 �
� 	��� �������. 7� 
��	� ��� ��	�� �
 �"��� ��


����������� 
�����
/� ��� �"����� 
�	 �� ����� ��	����
� �

������������� ��� ������%��
.
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 5. -��%�8��  ���
����� �� 
�	 �� ����� *�"���. (*� ��
������
�
������ �� �%����� Shift ��� 
������� �� ����� *�"���, �
 ���
����� �� ���
������
� ��  ���
����� �� HTML.)

�� ������� ���
���	�
� ����
������%��
 �
� ���
�
�� ���� �� �� �������
��� �
�
����� ���
�"����� �
� ��
������ ���

��������
�� ��

�"��� HTML. 
��������� �

�������� �� �������
��� �
�
����� ����
��� 
���������,
���	� 
� ��%���
������%���� �� ��%�
���!%
 �"���
!

 6. Q�� �%
���� ��
%	��� ‘*��������� ��’, 
%%!8�� �� ���/� 
�"����
� �%�����%������ 4������ HTML/JavaSketchpad.
#��� ��� 
���������, &�&
������� 	�� �"��� ���
&�� ���� /!��%�
��� �������� ��� �
�!%��� JSP. -/	��� &�������� ��� �����
����, �%�����%������ ��
 �
�!%%�%� 	���
 
�"���� �
� �!���
�%�� ���� ‘*���������’.

�� Sketchpad ���������� ��
 ��
 ������%��
 —��
 
�"���
HTML— �� ����� ������!/�� �� �"���� ��� Sketchpad.
C����!��: �� Sketchpad ��� ������ �
 
���8�� ����
/
 HTML, 
��	�� � 
��������� ��� ����!/�� �
� �� 
�"��� HTML ���

��������� �� ����
/	 �
� �� ��	�� ��� �
 ������ �
 
���"���
8
�! 
�	 �� Sketchpad. *��	� ���
� � %	��� ��
 ��� ����� �!�
��
�� ����������� 
��������� ��� &��
 4 �
�
�!��.

 7. Y��������
� 	�� 	%
 ���
����� �
%!, �� Sketchpad �
 �
�
������� 
� ��%��� �
 ����� ��� ������%��
 ���� /�%%��������
����� ��� ��
������. R!��� �%�� ��� `
�.

 8. *������ � /�%%��������� ����� �
� ��/
��'�� ��� ������%��
. ���
����� /��! ��� � /�%%��������� 
������ ��
 ��%��
 � ����

�����"�� �"���
 ��� JavaSketchpad, ����"��
� �
 "���
���� �����!
������	%���
 ��"�� �
 /������� �� &�������� �/
�����.

 9. 7	%�� ��/
������ �� �"���	 �
�, ������ �
 
��8!����
 �����
 ���
��
 �
 �8���������� ��� �
�
����� �
�. �"��� ������������ ��
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��
����� ��������
�!

�
. *��%������

�!���
 ����������
 ���&%��
�
 �� �� JavaSketchpad �
� �
 &��
�

��������.

��� 
���������, �� Sketchpad �
� ������������ 	��

���!
�����

� �


���������
 ��� ��� ��������'�� �� JavaSketchpad, ���� ���� �

�������� �
 ����"����� ��� ������� ��� ������%��
� �
�.)

�����"�
 ��� ����� ������%��
 �
�

+� �%���� �� %��� ����/�
�	�� ��� ��%%�� �
�
�	���� ��� ���%�����
�, ������ �
 "���
�����
�!����� �����!�����, ��
 �
 �����"��� �
%	 
����%���


��� ������ �
 
��%�������� ��
 �
 �
 
�����

%���������� �
� 	�� ��
�����4
����
0��%���
: R
�!
��� 
����������
� �� �����"�
 	%
 �
 
���������
 �� ���/�
JavaSketchpad. 
����
: -����� �� JavaSketchpad ���
� ����	���� 
�	 ��� ‘�%���
�����
��'�
’ ������ ��� Sketchpad, ��������'�� %��	������ ��	����
������� 
����������� 
�	 	,�� �������� �
 "�������������� ����
�
������ �/
�����. *� �� �"���	 �
� �����"�� 
���������
 �
 ����

��� ��������'�� �� JavaSketchpad, �� Sketchpad �
� ������������ ��’

��! �� ���%���� �
 �� ��������'	���
 
���������
 �
� �
 ���
�
���� 
���������
 ��� �"���	 �
�, ���� ���� �
 �������� �
 8�"��
���
 ��� ��������'���
�. (*�	�� �� 	�
� �� �"���	 �
� �"�� ��
��������'	���
 
���������
, �� Sketchpad �
 
���������
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��
 �
 
������������� �� ��	&%��
 �� �
 �� ��������'	���


���������
, 
�
'������ ��
/��������� ��	���� �
�
������ ��� �����
�"�����. ��
 �
�!�����
, ���� �� �
�	�, �� JavaSketchpad ���
��������'�� ��
�
%�3��� � ����%
 ��
�!%�3��. *� �� �"���	 �
�
�����"�� ��
 �
�
����� ��
 ��� ����
 �"��� ����%���� ��
�!%�3� ��
��� ����%� �������"�, ����"������ �
 �������� �
 ���

����
�
������� �� ��
 �
�
����� ���� ����
 ����%���� ��
�!%�3� ��
‘�� 
��	�
�� ��	��’, �
�
����!'���
� ����
����! ��� ������
��
�
%�3���.

*� �� �"���	 �
� � �
��
�����	���! �
�

�
���� 
���������

�
 ����
 ���
��������'���
� 
�	
�� JavaSketchpad, 
��� �
 ��������� �

����/����� 
��	 ��
�"���� �� ���	�
 ��

����	"����� "����.
q��	��, ��������
�
� �!%� �


�
������� ��

�"��	 �"���	 �
�
��� Sketchpad —��

�"��� �
� .gsp— ��

�"��� ��
 %�3�,
���� ���� ��
���������� ���
"������������ ��
The Geometer’s 
Sketchpad �

������� �
 ��
%!&��� �
� �
 ��

���8��� ���
Sketchpad, 
��� �

�� 
���8��� ����
/�%%�������� ����.

7�
 �%���� %���
 ��� 
����������� ��� ��������'���
� 
�	 ��
JavaSketchpad ���
� ��
������ ���� ��������
 �
��	����� ����� ���
JavaSketchpad. -�����, ���� ���	���� ��� &��������� �/
������ —��
������ ��������'��� �%���
 �
� ������	���
 
���������
 ���
Sketchpad— ��/
��'���
� �
�! �
����� ���� ��������
 �
��	�����
�����. 
���� ��� ‘#�����	����� �%���/�����’ (��%. 308) ��

%�����������.

/�� ��
�
!����� ��
����������
0��%���
: R
�! ��� 
���������, �� Sketchpad, 
��� �
 ������� 
�
��%��� �
 ����� �� 
�"��� �
� �� /�%%�������� �����, ������������ 	��

��������
�� �� 
�"��� �� /!��%� � ������ ��� �����"�� 
�����
/�
��� /
��%�� JSP. 
����
: �� 
�"��� HTML ������ �
 &������
� ���
 ���� ���� �
�!%���
�� ��� �
�!%��� JSP, ��
 �
 �������� �
 �� ����� �� �����"�
 ��
/�%%�������� �����. 
�
&!��� �� ���
 ��
 �� ‘]
���� ���� ���
�
��%�� JavaSketchpad’ (��%. 300) �� �%��8�� 
� 
��������
�� ��

�"��� �
� HTML �
'� �� ��� /!��%� JSP, 	"� ���
 ���� /!��%�.

�������� ��� �
�!��
�� ���� �� ���
������ ��� 
������������

�"���� �
� �� ��
� /!��%� � ������ �����"�� ��� /!��%� �� ��
&�������� �/
����� JSP � �� 
�����
/� ��� /
��%�� ��� &���������
�/
������ ���� /!��%� ��� �����"�� �� 
����������� 
�"��� �
�. �
��
�
%!&��� �
 &��
�
 ��� ������!/���
� ��� ‘
��������

������%��
� �� JavaSketchpad’ (��%. 302), ���%�����
� ��
/�������
���� ��� &��
 5. 

A���
������!� ���
� ����� Java 
0��%���
: 9�
� &%����� �� ��������	���� ��� ������%��
 �
� ��
��
� /�%%�������� �����, � ��%��
 �����"�� ��
 �����
 ��� %���
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“Sorry, this page requires a Java-capable browser.” (‘*��� � ��%��


�
���� /�%%�������� ����� �� ���
�	���
 Java.’) 
����
: *� �"��� �
%�	 /�%%�������� �����, ����"��
� �
 ���
��������'�� �%���
 Java �
�, ��������, ��� �
 ���%�3�� �� ��
JavaSketchpad. *����������� ���� �
�
����
��� ��� �����!��
���
��� /�%%�������� �
� ��
 ��	���� ������ ���. 
�
/������!, ���� �
/�%%��������� ����� ��� ��
������ ��������'�� Java, 
%%! 
��� ��
������ �"�� ������� �
 
������������ ��� &��������� �/
������ Java. 
#��
����� ���� #���������� � ��� -��%���� ��� /�%%�������� �
�, ��

�
 �������������� ��� ��������8� ��
 ��� &��������� �/
������ Java. 

�9������ Java � ��
����� �
�����
�
0��%���
: 9�
� &%����� ��� ������%��
 �
� �� /�%%�������� �����,
��/
��'��
� ��
 �%
���� ��
%	��� ��� %��� 	�� �
�����!����� �/!%�

� ‘�8
�����’ Java. 
����
: *� �� �����
 ��� ����"��
 
�
/���� 	�� ��
 “�%!��” ���
&������ —��
 �
�!�����
 “GSP.class: class not found” (‘GSP.class: �
�%!�� ��� &������)—, �	�� � /!��%	� �
� JSP ���� &������
� �� %!���
���� � �"�� 
%%������. (��
 �
�!�����
, 
�
�
����
 
�"��
 ���
������"� �"��� ��
��
/�� � ���
������� �
�! %!���.) ���!8�� �
�������

�����
/� ��� /
��%�� JSP ���� �
�!%%�%� ����, 	��� ������!/��
�
��� ‘]
���� ���� ��� �
��%�� JavaSketchpad’ (��%. 300).
*� �� �����
 �/!%�
��� %��� �!�� !%%�, �"�� ���&�� ��
/������	
��	&%��
. *� �
� �� JavaSketchpad �"�� �����
���� �����
���
 ����
���"����� ���	���� ��� Internet Explorer �
� ��� Netscape Navigator, 
�
 �
%
�	���
 �����!��
�
 /�%%�������� ����� ��/
��'���
�/!%�
�
 ���� ��������8� ��� Java, ��� �
� !%%�� /�%%���������
����"��
� �
 �"��� �
�	���
 ���&%��
�
. (X Java ���
� ��
 �"����!
��
 �%���
 �
� �/���
�
� ��"��� �������������· ��
/��������
/�%%��������� ����� ��� ��������'��� �� ��
/��������� &
�����.)
*����������� ���� �
�
����
��� ��� /�%%�������� ����� ���
��
������, ��
 �
 ����� 
� ���
� ��
������ ��
 ��	���� ������ ���
�����!��
�	� �
�. Q/!%�
�
 � �8
������� ����"��
� ������ �

���
����� ��	&%��
 �� �� ���� �� JavaSketchpad. -�����/����� ���
��������
 �
��	����� ����� ��
 �� JavaSketchpad, ��
 �
 ����� 
� ���
�
��
������ ��
 ��� ��	�/
�� ������ ��� &��������� �/
������.
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%���
�
����� ���� ��
�����
0��%���
: �� �"���	 �
� 
���������
� �
� ��/
��'��
� ����! ����
/�%%�������� ����� ��� �"���, 
%%! ������������� %����������� ����

����	���� ��� JavaSketchpad —	��� � ���%������ ��
��
������!, ��
������� �
� � ���� ��� ��������— ��� �
���!'��� �� �� 
�"��	 �"���	
�
�.
����
: *���� �� ������ 
�
��%������ ���
� 
�
�	/������ ����
&��������� �/
������ Java, 	��� ���
� ��
������� %��	���� �8�%�������
��������� ��
/���� �
� �������� �� ��
 ��	��
��
 "���� &��������
�/
����� �
�! �� ��
 ��	��
��
 �� &�������� �/
����� (	��� �
/�%%��������� ����� � � �����
��'�
 ������ ��� Sketchpad). 9,��
����!'��� ���� ���%�8�
 ��� ��/!����� �� �����'��� �� ���
�	���

�����	����� 
8���������: �� &��������� �/
������ 	��� ��
JavaSketchpad ���%����� �
%! �� ��
 ��%� �������� /!��

���%������� �� ������ ��� �"��� 	%�� �� ���
�	���
 ����%���� ���
�%����� �����
��'�
� ������� ��� Sketchpad. 

+��%�%����� ��� ���������� ��� ������� ���
*/�� �%��8��� ��
 ������%��
 JavaSketchpad, �
 ����� 	��, 
� �
�
������ �
 ���
� ���
��
����	 �
 �"��� ��
 �"���� �� ���
�	���


%%�%�����
���, � ��	%���� ��%��
 ���
� �!%%�� 
��
��. ��
Sketchpad ��������� �!���� ������%������ ������� ��� �"���	 �
�,

%%! �
�! �
 !%%
 
/���� �� ��%��
 ����.
V������������
� ��� 
�
������ �
� ���8���
��� HTML, �������� �


����
�
������� �� ������%������ ������� �
� �
 ���������� 	,�� ���
�%��	 HTML ��%��� ��� ��%��
: ��
 ������
/�, ���	���, ������� �
�
%���!. 9�
� ���8���!'���� ��� �����
 HTML, /�������� �

��
�������� �� ���!%� ��%�� <APPLET>…</APPLET> ��� �
 &�����
��� ���� ��� ��%��
�. *��	 �� ��%�� ������!/�� �� �"����
JavaSketchpad �
� �� �"���� ������ �
 ��� %��������� �%���, 
�

%%!8��� ��������� ��� �����"	���� 
�!���
 ���� �������� <APPLET> 
�
� </APPLET>. 

7������� 
�	�� �

&!%��� ��%%
�%!
�"���

JavaSketchpad ����
���
 ��%��
,

�����!/���
� ��
��%�� <APPLET> 
… </APPLET> 
�	
�� ��
 
�"��� HTML 
��� !%%�.

9�
� ����� ������� �
 &!%��� �� ��%��
 �
� ��� 
�
������ ��

����	"����� "����, 
�����!3�� ��� ������%��
 �
� ��� /!��%� JSP 
���� ��
������� �
��	����� ����� ��� ��
������. 7�� 8�"!���� �

�"��� ��� /!��%� JSP ���
 ���� ���� /!��%� �� �� 
�"��� �
� HTML, 

�	�� �
� ���� ��
������� �
�. (7������� �
 
����������� ��%%
�%!

�"��
 HTML �� ������� ��� /!��%� �
� �	�� ��
 
�����
/� ���
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&��������� �/
������, 
%%! ������ �
 &�������
� ���
 ���� ����
/!��%�, ��
 �
 ���%�3�� �� JavaSketchpad.)  
X !���! �
� ��
 �� The Geometer’s Sketchpad ����%
�&!��� �� "����
��� JavaSketchpad ��� 
�
������ ��
 �� ���������� �������. $
����	� 
���� ��� !���
� ���
� �
 �
� ������3�� �
 
�
������� ���

�
������ �"���
 �
 ����
 ����� � �� �
����� �
� �"��� ������������
�� �� The Geometer’s Sketchpad. *��� � !���
 "�������
� ��	 ��� 	��
	�� ��� ��������
 �
� �
��	����� ����� ������ �
 ��� ������/���
�%�����
 � ������������ ��� 
�
������ (��%
��, ��� �"�� �����
��

�� �����	 ��	�&
���, ���� ���
� ��
������ �	�� �� �����������) �
�
��	 ��� 	�� ������ 	�� ��� �
�!���
� �
���
 !���� � ������ ������

�	 ��� ������3� ��� "������ ���� ��������
 �
��	����� ����� �
�.

��
 �%���/�����
�"����! �� !%%��
!�����, ������/�����
��� ��������

�
��	����� �����
��� JavaSketchpad. 

������������ %����
�����
q� ��"��%���
 ��� 
�
�������, �� JavaSketchpad �8�%�����
� �
��
�

�
� � �
%����� ���� ���������� ��’ 
��	 &������
� ���� ���� ���
�
��	���� ���	. X ��������
 �
��	����� ����� ��
 �� JavaSketchpad 
���
� � �	��� ���� ����� ������ �
 
�
���8��� ��
 ��	������
�%���/�����· ����%
�&!��� �����
�
 �/
������, ��"���� ��������8�
�
� ��
 �%��� ������
/� ��� �%���
� �
�
������ ��� JavaSketchpad 
� ����
 ��/
��'��
� ��
 
�"��
 �
� HTML. \
 &����� �%���/�����

�	�� �
� ��
 �!����� %���������� ��� JavaSketchpad ��� ��� ���
�
��
������� ��� The Geometer’s Sketchpad.  
-�����/����� ��� ��������
 ��� ���������

http://www.keypress.com/sketchpad/java_gsp/
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*� ���������� ��
� ������ �
�
Sketchpad 
�
 �
���
���! ���� �����
 ��� Sketchpad �
����'��� ��� ��	��
���%������� �
� 
�
�
�!��
��� ��� 
������, ��� �����������
�"��!���, ��� ���
������� �
� ��� !%%�� �
���
����� ���������

�	 �� ��	��
��
. *��	� �� �� ����! ��� �
����'�� ��� ��	��
��/!����� 
���� ��� 
����������� 
�	 �%���!� ��
/����,

���������� ����� � ���&�%�����.
Q�� 
��������	 �������, �� Sketchpad 
�
�
����! ������
������
������� �
� !%%�� ���	����� �� "���� 
��������-� �
��	!� 64 bit ��
�����" ��
	�
��
�". *��� � ������������ 
�
�
�!��
��
������������� ���%������� ����� �� ���
�	���
 ���� ���%������ �
�
�
 
�
�
����! ��
 ���� �� 14 ��� 16 ���
����! 3�/�
 
���&��
�
���
����� �� ��
 ���!%� ����� �!8��� �������� ("������!, ���!%��
�!8�� �������� ��� ±10300 �
� ������ ��� ±10–300). *� �
� 
��	
����/���� ���!%� 
���&��
, ��� ���
� 
���%�� 
�	 �
���
���� �����!.
(��
 �
�!�����
, �� � ��� ���
� ���
�	� �
 
�
�
�
��
��� �� 
���&��

�	�� �� 15 ���
����! 3�/�
.) �� Sketchpad "�����������
�������������� 
%�	������� ���� �����!���! ��� ��
 
�
�
�!��
��
��� 
������ 	�� �� ���
�	� ��� ����! ���� 
���&� ���� ����, 
%%!
�
� ��
 ��� �%
"���������� ��� 
�
�	/������ �/!%�
��� ���
�������"��
� %	�� ��� ����%���� ���%������� �� �	�� ��

������������ �%���� ���
������ 3�/���. q��	��, ���� ���
�������
����������� 
���������� �/!%�
��� ��
 %��	���� ���
����! 3�/�


������ �� �"���
 ��� �����"��� ��%%��� ����������� ���%��������.

����"��, �
���
 ��	��
��
 �
� �
���
� ���%������� ��� ������ �


�
�
�
������ ��� �!�� 
����	 �� 
���&��
: ��!�"�� !����� �%����

������, /����!, �
� (�����
 ���%!"�����!) �� ���%������� ��
������
�	�� ��
 ������������ ���	���
 ������. -�������, 
� �
� ��

���������� ���%������� ��� Sketchpad �����! ���
� 
8�	������ �
�
������� �
 
����%����� �� &!�� ��
 ��
 �������	 ���"�����
 � ��

�������� ���
��
, �
 
����%���
�
 ��� Sketchpad ��� �
 ������ ����
��/
%���
 �
 ��������� 	�� ��������� �
���
���� 
�	���8�.


�� ������ �

���"���� ���
��
%
�������

���&��
 ��
� �����
�� ��� 
���&��
 �
��� 
8�������
 ���
���� �����
 ���
Sketchpad. 9�
�
���&!%%��� ��
 ����
(	��� ��
 �������),
��/
��'��
� �	���
�� ������������	�

����	� �� &!�� �

���
���! 3�/�
 ���
�"��� ���%�8�� ����
����
�
��
� � ����
%	
!�����. Q���
�����
 ���
�����!��
���,

��	� � 
����	�

�
�
����!�
� ��
��%� ���
%�����

���&��
, 	���
������!/��
� ���
�
�	� ��/!%
��.

Q�� ������� ��� ��
/����, �� Sketchpad ���
�"��
��'�� ��� ����� ���
���������� 
�
�
�
��!���� �� �"��
�
 �
� ������ ��� ��/
��'���
�
��� �
�!���� ��� �"����� �
�. ��
 
���������
 	��� ���%��, �����

�
� ������
��
 ����
�
, �� �
�
����
������ ���	��� ���
� 	�� ���
������ �����
� �
 ���&%����� ���� ��	�� ��� ���%������ �
�. (9�
�
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���������� �� �������� �� �3�%	���� ��������
 
�	 ��� ��������

��� ��	��� �
�, �
 ����� 	�� �� ���	��� ���
� 
�	�� ��� 
8�	������ 
�	
��� 
����	���� ���� ���� ��	��.)
q��	��, ��
 ��� ��
/���� �
�
��!���� ���
������� �
� ���

���������� ����������� �	���, �� Sketchpad ��/
��'�� �	�� ��

������ ���������� ��� ��
����� �
���
����� �"��
��� ��� �
���%��.
R����� ������ ������ �
 ��
������
� � ���
�	���
 
��
�	������ ���
�����!��
��� 	�
� ������ ��
 �
 ���
�������� 
���������
, ��
Sketchpad "����������� ��� ���
 ��"���� ��
 ��� 
�������� 
���� ���

����������� �� ��� ��"���� ��� �!����� !������� �
 �/!���'� 
� �


�������� �� �� "���: �8!��� ��� ����� ��
 ��� ��
���� �
���%� ��
��!/���� ������ (�� ������ ����!'���
� �����
�
), ��� ����"��


��������� ��� �
���%� �� �
���&�%� ���
8� 
���� ��� �������
�����!���. �
 ���
 �
 �����
�
 ���
� ��%� 
���&�, 
%%! �� �
���&�%��
����"��
� �
 ���
� � �
 ��� ���
� 
���&���, 
�!%��
 �� �� ��
���	
�"��
 ��� �
���
����� 
�����������. X �
���%
 ���%���� ‘6��	����� | 
��
/��� �
�!��
��’ �
� ����� �� ���
�	���
 �
 ��������� �� �%����
��� �����!��� ��� "����������� �� Sketchpad ��
 ��� 
�������� ���
��
/���� �
�!��
��� ��
� ���!������ � ��	� ����������� �	���,
�
��� �
� �� 
� �
 ���&!%%�� �� ��
/��� �
�!��
�� �	�� ��
(
����"�) ��%%��� 
���&�� �����!��� � ����%
�&!����
� ���
(����"���) �
���&�%�� ���
8� ��� �����!���. *� ������!�� ��
���!
���
%����� �%���� �����!��� 
�	 	�
 "����������� �� Sketchpad ��
������%���, �������� �
 
�8����� ��� ������%��� ���� �
���%

���%���� ‘#���������� | 
����
��%�3�
’. -�����, 
� �
� �� Sketchpad 
"����������� �������������� �
���&�%�� ��
 ���� ������� ���
���&�%��, ������ �
 �����'��� 	�� ���� ��� &
��'��
� �� 
���� ��

������� �
���
����� %����������. -�������, 
� �
�
����!���� ��

������ �!�� �� ��
 ��
/��� �
�!��
�� ���!������ � �� ��
�
���������	 �	�� (� "�������������� ��� Y��%������, ��
 �

���������� ��
 ���!����� ��
 �������� �����), �� ������
������ 
����
��� ������� (� �� ����� ��� ���!������) �
 &
��'���
� �!��
 ����

���&� �
���%� � ���� 
���&� ���!����� �
� 	"� ���� ������
���������� ���.
��%��, ��� ���&�%��	 �������, �� Sketchpad ����%�� 
%��&�����
��!8��� 
�%�� ���%������ ��
 ��� �
�
������ ���
�������, 	�
�
"������������� ��� ����%� ��������� 
�	 �� ����� ��!/��
. *� �
�

���� �� ���%���'	����� �
�!����� ���
� �����! 
8�	������ ��
 ����
������� ��� ���������
� ��
/��!��� �
� ���%������� �����,
����"��
� �
 ��� ���
� 
���&���. Q����������
, �
�! ��� �
�
������
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��%��%���� ���
�������, �� Sketchpad ����"��
� �
 ��� �
�
/����
�
 
�%�������� ��%���� �� 
����%���
, ���!����
� �����
���

����"���� ���� �
�!����· ������ �� Sketchpad ��� ����%��
���%�������� ��� ����������� ��� ����� ������� ��� ���!������
�
�
�����. V������������� ��� ����%� ��������� ��
 �
 ���%�������
��� �%��� ��
� ���!������ �� ��
 ��"
�� ������ ��
 ���� ������� ���
���������
� ��
/��
��� � ��
 �
���
����� �
�
������, 
%%!
/�������� �
 ��
%�������� �� 
����%���
 ���� �� "�������������� ��
&!�� ��
� �
���
����� 
�	���8��.

����� ������: *���&��
 ��
��� #���	���
� (��%. 173), 6��	����� ��
/����
�
�!��
��� (��%. 156), #���������� �����
��%�3�
� (��%. 178), #
�!�����
(��%. 263), #���������� ���!��� �������� (��%. 171)
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���������

, 319, 327 

���
���� ��� �� �%
���

��
%	���, 327 

�� ���������
 ��
/����
�
�!��
��� ���!������,
184 

HTML, 353 

��������� �"����� ��

���/� HTML, 153 
�������� �%���� �� �"���


JavaSketchpad, 357 

JavaSketchpad, 348–58 

���������
 �
 ����
 ���

��������'���
�, 354 

����������� ���&%��!���,

354–57 

��������� �"����� �� ��

JavaSketchpad, 153 
��������� URL, 358 
���&%��
�
 ���� ��/!����,

356 
�������� �����"������

HTML, 357 

ln (��������� �����
�
�
����'	
�), 75 

log (��������� �
��
�
�
����'	
�), 75 

Microsoft Windows, 62, 82, 85, 
102, 103, 149, 184, 200, 209, 
343, 344, 346, 347 

X�������, 85 

�������, 85 

����<���


%%
�� 
���&��
�, 28 
�%��"�� ��� 
���&��
�, 181

����<��� ��� ����
����, 181, 
201, 306, 359–61 

�������, 200, 284, 285, 286 

������ ����$��� �������	$�!�,
222 

�������� ����
���
�������	$�!�, 105, 106 
�� �� �%����� Esc, 316

������� 
'
���, 209 

���������
 ��	��
, 14 

��������� ������
	$�
�

'
���, 343 

�������	���, 10–58 

�
����� ���%����


�����������, 105 

���������
 ��
������, 19 
!8����, 30 

�	���3� 
�����������.

����� *���������
,

�	���3� �
� ��/!����

�����������


�	���3� �
� ��/!����

�����������, 55, 177, 219 


�	���3� �
� ��/!����

�����������, 11, 219 


�8������� 
�����������,
110 

����
%����	 ������, 13, 14 
����������� �	���, 34 
�����! 
���������
, 168, 176 
��
/���� �
�
��!����, 39 
���%��� 
�����������, 105 
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���%��� ����
%���	�����,
108 

��������! �"��!���, 23 
��������, 11, 130–32, 203 
�������� 
�����������, 222 
������
��
 
���������
, 20 
���
����! 
���������
, 168, 

176 
���	����� ������
�, 177 
���%��, 21 
���
/��! 
�����������, 110 
���������, 25 
������� 
�����������, 283, 

285 
������� 
�����������, 23 
�
�!������, 25, 27 
�
����	���� ���%����


�����������, 177 
��������/� 
�����������, 110 
��%����
, 23 
������%������ "���



�����������, 202 
�������� �������, 226
�������� ������� ��


���������
, 60 
�����
, 14 
���
�������, 39
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