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Введение 


В этой работе мы рассмотрим несколько геометрических парадоксов. Все они начинаются с разрезания фигуры на куски и заканчиваются составлением из этих кусков новой фигуры. При этом создается впечатление, что часть первоначальной фигуры бесследно исчезла. Когда ее куски возвращаются на свои первоначальные места, исчезнувшая часть площади или рисунок таинственным образом возникают вновь. Геометрический характер этих любопытных исчезновений и появлений оправдывает причисление этих парадоксов к разряду математических головоломок.
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Парадокс с линиями


Начертим на прямоугольном листе бумаги десять вертикальных линий одинаковой длины и проведем диагональ, как показано на рисунке. Посмотрим на отрезки этих линий над диагональю и под ней, нетрудно заметить, что длина первых уменьшается, в вторых соответственно увеличивается. Разрежем прямоугольник по пунктирной линии и сдвинем нижнюю часть влево вниз как показано на рисунке 2. Теперь сосчитаем число вертикальных линий: их стало 9, передвинем нижнюю часть в прежнее положение, и исчезнувшая линия появится снова.
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                  Рис 1                                                    Рис 2

Объяснение



Этот парадокс основан на принципе, который называется «Принцип скрытого перераспределения». Никакая отдельная линия при этом не исчезает и не появляется. Происходит следующее: восемь из десяти вертикальных линий разрезаются на два отрезка, и полученные шестнадцать отрезков «перераспределяются», образуя (вместе с двумя незатронутыми вертикальными линиями) девять линий, каждая из которых чуточку длиннее первоначальных. Так как это увеличение невелико его не сразу заметно.
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Исчезновение лица


Перейдем  к описанию способов, при помощи которых парадокс с линиями можно сделать более интересным и занимательным. Этого можно, например, достигнуть, заменив исчезновение и появление линий таким же исчезновением и появлением плоских фигур. 

Посмотрим, например, на исчезающее лицо.
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Рис 3

При сдвиге нижней полосы на верхней части рисунка влево все шляпы остаются незатронутыми, однако одно лицо полностью исчезает!

Объяснение.

Бессмысленно спрашивать какое именно лицо исчезает, так как при сдвиге четыре лица разделяются на две части. Эти части, затем перераспределяются, причем каждое лицо  получает несколько добавочных черт: одно, например, более длинный нос, другое более вытянутый подбородок и т. д. Однако эти маленькие перераспределения остроумно скрыты, а исчезновение всего лица, конечно, поражает гораздо сильнее, чем исчезновение кусочка линии.
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Пропавший кролик


На рисунке 4 показан вариант парадокса вертикальных линий. Когда после разрезания по толстой линии меняют мессами прямоугольники А и В, один кролик исчезает, оставляя вместо себя пасхальное яйцо. Если вместо перестановки прямоугольников А и В разрезать правую половину рисунка по пунктирной линии и поменять местами правые части, число кроликов увеличится до 12, однако при этом один кролик теряет уши и появляются другие смешные детали.
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Объяснение.

Так же как и в случае «исчезновения лица» здесь происходит перераспределение частей, разница в том, что рисунок расположен по вертикали и разрезаем по вертикали.
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                           Рис 4
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Пропавший клад


Можно придумать много похожих примеров. Например, у гномика исчезает сундук с золотом. Первоначально мы видим шесть сундуков. На каждом сидит гномик. После того как мы разрежем по указанной линии и сместим нижнюю часть влево, один сундук исчезнет, и гномик останется без клада.


Объяснение.

Здесь также как и в случае с «исчезающим лицом» происходит просто перераспределение частей сундуков. Никакой сундук полностью не исчезает. Просто все остальные становятся длиннее и получают новые элементы.
[image: image3.jpg]A _|-

1
v =)





[image: image4.jpg]



-6-

ПАРАДОКС С ПЛОЩАДЬЮ.


Мы знаем, если какую-либо фигуру разрезать на части, то ее площадь будет равна сумме площадей, составляющих ее частей. Например, рассмотрим рисунок 6


        A        B             С               D           D       A           C            B
Рис. 6


Если прямоугольник разрезать на части в виде прямоугольников А, В, С, D и затем поменять их местами как показано на рисунке, то площадь получившегося прямоугольника будет равна площади первого прямоугольника.


А теперь рассмотрим примеры, где это правило «нарушается».. Меняя положение частей А и С, как показано на рисунке 7, можно превратить прямоугольник с площадью в 30 кв. ед. в два меньших прямоугольника с общей площадью в 32 кв. ед.


На рисунке 7 прямоугольник имеет площадь 10 x 3 = 30 (кв. ед.). Если разрезать прямоугольник по указанным линиям, а затем сложить части так как показано на рисунке 8, то площадь новой фигуры можно найти, как сумму двух новых прямоугольников. Площадь получившейся фигуры, равна 32 кв. ед. (2 x 6) + (4 x5) = 32 (кв. ед.)
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                      Рис 7                                                              Рис 8
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Объяснение:
Если в прямоугольнике на рис. 7 аккуратно провести диагональ, то окажется, что меньшие стороны треугольников D и С на самом деле не 2 единицы, а меньше, что на рисунке незаметно на глаз.


Можно начать с другой фигуры, рис. 8, составленной из двух меньших прямоугольников размером 2 х 6 и 4 х 5 единиц. Тогда линия, которая образуется из диагоналей малых прямоугольников, не будет прямой. Но будет очень близка к ней. Поэтому искривление незаметно на глаз. И фигура, рис. 7, составленная из частей малых прямоугольников, не будет, на самом деле, прямоугольником, так как эти части будут перекрываться по диагонали.

Вариант с прямоугольником.

Возьмём прямоугольника со 13 ед. и 5 ед. если разрезать его показано на рисунке 9 ,а затем вырезать заштрихованный прямоугольник в 15 кв. ед. и поменять местами части В и С, то вырезанный прямоугольник стал в 16 кв. ед.. Теперь если разрезать вырезанный прямоугольник (рис. 12), внутри его появится отверстие  в одну квадратную единицу, теперь не хватает одного квадрата. Причем линейные размеры останутся прежними ,т. е. 13 ед. и 5 ед.
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:

Рис 9                                                           Рис 10
Рис 11                                                        Рис 12
Объяснение

Если на рис. 9 точно провести диагональ, а затем точно построить прямоугольник размером 5 на 3 ед. то окажется,что эта точка Х не лежит на диагонали. Но ломаная, которая соединяет эту точку, с вершинами прямоугольника будет, так мало отклоняется от диагонали, что это будет почта незаметно (рис. 13). После перестановки треугольников В и С на рисунке, часть фигуры будут слегка перекрываться вдоль диагонали. Лишнюю единицу площади можно считать перераспределенной с угла на угол, и образующей перекрывание вдоль диагонали.


                                   Рис 13
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Вариант с треугольником


В предыдущем примере можно обратить внимание, что большой треугольник А не меняет своего положения, в то время как остальные части перемещаются. Тогда треугольник А можно совсем отбросить. Оставшиеся части можно, затем перераспределить. Получая при этом прямоугольный треугольник с отверстием, будто бы равный исходному (рис. 14)
[image: image6.jpg]



                  Рис. 14


Взяв два таких же прямоугольных треугольника и разрезав их по новому, получим другие варианты треугольников с двумя отверстиями     (рис. 15, 16)

Рис. 15
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Рис. 16
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