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ВВЕДЕНИЕ

И все-таки человек по своей природе очень любознателен! Учась в школе, мы ежедневно узнаем что-то новое, а вопросов типа «Зачем?» и «Почему?» с каждым днем становится все больше и больше. Я думаю,  это – закономерность. Ведь, без знаний, которые люди накапливали тысячелетиями, не сделать ни шага вперед. А в движении от незнания к знанию и заключен смысл прогресса и человеческого бытия.

Все началось с изучения математики по учебникам кандидата педагогических наук, доцента Людмилы Георгиевны Петерсон, которая является вице-президентом Ассоциации «Школа 2000…». Уже с первого класса мы учились распознавать точки, линии, (в том числе замкнутые и незамкнутые), отрезок, ломаную, многоугольники, равные фигуры (на основе непосредственного их сравнения). Так незаметно началось мое знакомство с геометрией.
Во втором классе мы впервые встретились с понятиями «параллельные и пересекающиеся прямые». Тогда в задании нужно было найти эти прямые на готовом чертеже. Возник вопрос: «Почему данные параллельные прямые никогда не могут пересечься на плоскости, ведь плоскость-то бесконечна? И вообще, почему они так называются – параллельные прямые?» Вопрос возник и требовал ответа. Я поняла, что предстоит углубить свои познания в области планиметрии.

Объект исследования: две прямые на плоскости.

Предмет исследования: параллельность прямых.

Цель. Мне очень захотелось научиться определять, параллельны ли прямые или нет. А еще узнать, где параллельность применяется в планиметрии и используется в окружающем мире.
Задачи. Вместе с мамой и учителем математики – Надеждой Александровной Вичевой мы выстроили план наших действий.
Во-первых, познакомиться с разными определениями параллельных прямых, историей происхождения этого понятия. Изучить признаки параллельности двух прямых. 

Во-вторых, научиться доказывать параллельность прямых, решать задачи на применение признаков параллельных прямых.

В-третьих, научиться строить параллельные прямые с помощью чертежных инструментов: циркуля и линейки, угольника, транспортира.

В-четвертых, познакомиться с тем, где и как в современных условиях строят параллельные прямые; по возможности, посетить столярную мастерскую, институт по проектированию предктированию ак в современных условиях строят параллельные прямые; по возможности, посетить столярную мастерскую, институт по приятий, либо архитектурный отдел.
В-пятых, изучить применение параллельных прямых в геометрии, их использование в окружающем нас мире.

Гипотеза. Я осмелилась предположить, что пересечение двух параллельных прямых на плоскости все-таки возможно в каких-то «особых» случаях; и в окружающей нас среде можно обойтись без параллельности.

Методы. Я поняла, что предстоит не только найти и изучить литературу по данной теме, но и в процессе беседы с грамотными в этой сфере людьми и практического наблюдения за их действиями постепенно двигаться к поставленной цели. Захотелось поэкспериментировать: попробовать самой доказать признаки параллельности прямых; построить параллельные прямые при помощи современных компьютерных программ под руководством соответствующего специалиста.

1.      Теоретические  сведения  о  параллельных  прямых.

1.1.   Определение параллельных прямых, этимология этого понятия.

                                                                В огромном саду геометрии

                                                                     каждый сможет подобрать себе

                                          букет по вкусу.

Давид Гильберт

В домашних справочных и энциклопедических изданиях я нашла несколько определений понятиям «параллель» и «параллельные прямые». Например, в самом      популярном     толковом     словаре     русского    языка   С.И.Ожегова   и Н.Ю.Шведовой параллелью в математике называется «Прямая, не  пересекающаяся  другой  прямой,  лежащей  с  ней  в  одной  плоскости» [14, c. 492].
В комплексном же словаре русского языка под редакцией доктора филологических наук, профессора А.Н.Тихонова параллелью названа «Линия, на всем протяжении равно отдаленная от другой линии, никогда с ней  не  пересекающаяся» [10, с. 647].

Мне понравилось еще одно определение параллельных линий из иллюстрированного энциклопедического словаря Ф.Брокгауза и И.Ефрона: «Прямые линии называются параллельными, если ни они, ни их продолжения взаимно не пересекаются» [8, с. 452].

Наконец, в старом справочнике по элементарной математике Марка Яковлевича Выготского я прочла: «Две прямые называются параллельными, если они лежат в одной плоскости и не пересекаются, сколько бы их не продолжать» [2, с. 282].

Мне было очень интересно узнать и о происхождении самого слова «параллель». Я обратилась за помощью к школьному этимологическому словарю русского языка Н.М.Шанского и Т.А.Бобровой. Оказалось, что это слово было «заимствовано в XVIII веке из латинского языка, где parallelus < греч. parallelos, сложения para «при, около» и allēlōn «оба, один с другим». Параллель буквально – «линия, идущая рядом» [16, с. 224].
А из занимательного словаря – помощника А. Н. Сараевой «Как проверить «непроверяемое» слово» я узнала, что: «В русском языке слово известно с Петровского времени, заимствовано из западно-европейских языков. Parallele (нем., фр.), parallel (англ.), куда в свою очередь, попало из греческого через латинский: parallelus» [15, с. 159].
В подтверждение всему выше сказанному в Большом словаре иностранных слов я прочитала: «Параллель (< гр. parallēlōs рядом идущий) – 1) геом. Каждая из прямых линий, параллельных данной, то есть лежащих в одной плоскости с нею и при продолжении (в обе стороны), никогда с нею не пересекающихся» [1, с. 474]
Итак, слово «параллель» родом из Греции. Но почему именно оттуда?.. С очередным «почему» я пошла в школьную библиотеку, где взяла учебник «Геометрия» для седьмых-девятых классов. Из него узнала о древнегреческом ученом Евклиде, жившем «примерно в 365-300гг. до н. э. … и его … знаменитом сочинении «Начала»» [3 с. 60].

Прочитав несколько статей из Большой Советской Энциклопедии под редакцией И.М.Виноградова  и  из пособия для учителей «История математики в школе 7-8 кл.» Г.И.Глейзера, стало ясно, что «Начала» Евклида легли в основу изучаемой  в   школе   геометрии.

Мне стало интересно, а какое определение параллельным прямым давал сам Евклид? Ответ на этот вопрос мы с Надеждой Александровной нашли в пособии для учащихся «Школьникам о математике и математиках» М.М.Лимана: «Параллельные суть прямые, которые находясь в одной плоскости и будучи продолжены в обе стороны неограниченно, ни с той, ни с другой «стороны» между собой не встречаются», - писал Евклид» [18, с. 57]. В той же брошюре было еще одно определение крупнейшего среднеазиатского математика и астронома XV века  ал-Каши Д.: «Параллельные прямые линии – такие, которые никогда не пересекутся, как бы ни продолжали их в обоих направлениях до бесконечности» [там же].
        Неожиданно вспомнилось очень интересное забавное стихотворение, которое можно  назвать  «маленьким  эпилогом»  к  первому  параграфу  нашей  работы:


Все, что в жизни нашей свято,


Мы не в праве отрицать.


У прямой же нет, ребята,


Ни начала, ни конца.

И,  действительно,  прямая – элементарная  фигура  в  геометрии.

1.2. Определение  секущей.  Накрест  лежащие  углы,   

          односторонние  углы  и  соответственные  углы.
Познакомясь с разными определениями параллельных прямых, у меня возник еще один вопрос: «Можно ли все-таки проверить и попробовать доказать то, что две параллельные прямые, действительно, никогда не пересекутся на плоскости, ведь плоскость так бесконечна?!»

Однажды при выполнении задания (№636, с.138 из учебника «Математика». 5класс. Часть2. Г.Ф.Дорофеева и Л.Г.Петерсон) на нахождение всех видов углов, образованных двумя параллельными прямыми и секущей, учительница сообщила нам: «Из многолетней практики ученые сделали вывод, что для установления параллельности прямых необходимо всегда рассматривать еще одну прямую, которая их пересекает (секущая) и пары углов, образованных этими тремя прямыми».
Для начала нужно было уточнить определение секущей и изучить все пары углов. В иллюстрированном энциклопедическом словаре     Ф.Брокгауза   и И.Ефрона я прочитала: «Секущая, прямая линия, проходящая через две какие-либо точки на кривой» [8, с. 536].  А в учебнике «Геометрия, 7-9» Л.С. Атанасян  и др. я прочитала следующее определение: «Прямая  c называется секущей по отношению  к прямым   а  и  b,   если  она  пересекает их  в  двух точках» [3, с. 55]  (рис. 1).
[image: image1.wmf]Ð

При пересечении двух параллельных прямых третьей прямой, образуется восемь  углов (рис. 1),  которые  попарно  имеют  соответствующие  названия.                                                                              
                                                                                                        с

                                                                                                   1   2
                                                                                                  4   3                а
                                                                                                5  6                   b
                                                                                              8   7       Рис. 1
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Рассмотрим   все   виды   этих   углов:                                           с        

1) внутренние односторонние углы: 4 и 5, 3 и 6 (рис. 2);                       
                                                                                                          4   3            а
                                                                                                             5  6                b
                                                                                                                      Рис. 2
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                                                                                                                         c
2) внешние односторонние углы: 1 и 8, 2 и 7 (рис. 3);                          1  2         a
                                                                                                                                   b
                                                                                                                8   7

      Рис. 3
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3) внутренние накрест лежащие углы: 4 и 6, 3 и 5 (рис.4)                      c   

                                                                                                                 4   3        a
                                                                                                                                b
                                                                                                              5   6            

                                                                                                                        Рис. 4
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                                                                                                                          с
4) внешние накрест лежащие углы: 1 и 7, 2 и 8 (рис. 5)                          

  1    2       a
                                                                                                                                  b
                                                                                                                     7
                                                                                                               8          Рис. 5  
5) соответственные углы: 1 и 5, 2 и 6, 3 и 7, 4 и 8 (рис. 6)
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                                                                                                                          с 

                                                                                        1       
                                                                                                                         2         a
                                                                                                                   4   3                       

                 5     6        
                                                                                                                                    b                                                    
                                                                                                                8   7


                                                                                                                          Рис. 6

В задании 636 из учебника по математике авторы просили понаблюдать,  «… как связаны между собой величины накрест лежащих углов (внутренних и внешних)? Как связаны между собой величины односторонних углов (внутренних и внешних)? Сформулируй гипотезу и проверь ее с помощью построений и измерений еще для каких-нибудь двух параллельных прямых a и b и секущей c»  [6, с. 138].
На уроке геометрии мы выполнили небольшую исследовательскую работу по теме: «Параллельные прямые». В результате экспериментальных вычерчиваний, наблюдений (Приложение А, рисунок 1)  и точных измерений всех необходимых углов (Приложение А, рисунок 2), мы пришли к выводу (рис. 7):                                                                                                            с
                                                                                                        1    2         а
1) чем ближе сумма  градусных мер односторонних                        4   3
внутренних (внешних) углов к 180˚, тем больше                             

две  прямые  похожи  на  параллельные;                                         5   6              b
                                                                                                            8    7                                                               
2) чем меньше отличаются друг от друга градусные                             Рис. 7
меры внутренних (внешних) накрест лежащих углов, тем больше вероятность того, что прямые будут параллельны;

3) чем меньше разница в величине каждой пары соответственных углов, тем две прямые более похожи на параллельные. 
1.3. Признаки  параллельности  двух  прямых.
В математике есть своя красота,

                                                             как в живописи и поэзии. 

 Н. Е. Жуковский.

Изучив определение параллельных прямых и все пары углов, образованных двумя прямыми и секущей, я поняла, что для установления параллельности прямых этой информации недостаточно. Поэтому снова обратилась за помощью к учебнику Л.С.Атанасян и др. «Геометрия, 7-9». Там я прочитала три признака (теоремы) параллельности двух прямых.
Внимательно изучив все теоремы, мне захотелось снова поэкспериментировать – доказать их своим новым способом, то есть провести творческую работу с «готовыми» теоремами.

Например, читая первый признак (Т1): «Если при пересечении двух прямых  секущей  накрест  лежащие  углы  равны,  то  прямые  параллельны» 
[3, с.55], я обнаружила, что он доказывался лишь для внутренних накрест лежащих углов, а про внешние накрест лежащие углы не было и речи. Опираясь на эту теорему, я попыталась сформулировать его, используя внешние накрест лежащие углы.

Теорема 1. (Т1). 
Если при пересечении двух прямых секущей внешние накрест лежащие углы равны, то прямые параллельны.                                                      с                                                   Дано:                                                                                                       1              a                                                                     
а  и  b,  c – секущая                                                                                   3
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1 и 
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2 – внешние  накрест лежащие                                           4                    b

[image: image3.wmf]Ð

1 = 
[image: image4.wmf]Ð

2                                                                                                 2           
Доказать: a // b.                                                                                            Рис. 8
Доказательство:

Рассмотрим  прямые  a  и  b,  c – секущая  (рис. 8).
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1 и 
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2 – внешние  накрест  лежащие,  
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1 = 
[image: image8.wmf]Ð

2  (по условию)  (1).
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1 и 
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3 – вертикальные углы, значит 
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1 =
[image: image12.wmf]Ð

3 (свойство вертикальных углов) (2).
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2 и 
[image: image14.wmf]Ð

4 – вертикальные углы, значит
[image: image15.wmf]Ð

2 = 
[image: image16.wmf]Ð

4 (свойство вертикальных углов) (3).

[image: image17.wmf]Ð

3   и   
[image: image18.wmf]Ð

4  –  внутренние    накрест   лежащие   углы   при   прямых   a   и   b  
и  секущей  c. 

Из (1), (2), (3) следует, что 
[image: image19.wmf]Ð

3 = 
[image: image20.wmf]Ð

4. Но 
[image: image21.wmf]Ð

3 и 
[image: image22.wmf]Ð

4 – внутренние накрест лежащие, а значит a // b (признак параллельности), что и требовалось доказать.

Теорема 2. (Т2)

«Если при пересечении двух прямых секущей соответственные углы равны, то прямые параллельны» [3, с.56]. Я изучила доказательство второго признака параллельности двух прямых. Оно мне очень понравилось. Но для того, чтобы лучше понять и закрепить, я доказала эту теорему, взяв другую пару соответственных углов и изменив названия прямых и секущей.

Дано:                                                                                                           n
m  и  k,   n – секущая                                                                                              m
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4  и 
[image: image24.wmf]Ð

8 – соответственные                                                            4
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4 = 
[image: image26.wmf]Ð

8                                                                                                6                k
Доказать: m // k.                                                                              8                                     
                                       Доказательство:                                      Рис. 9             
Рассмотрим  прямые  m  и  k,  n – секущая  (рис. 9). 


[image: image27.wmf]Ð

4  и  
[image: image28.wmf]Ð

8 – соответственные  углы,  
[image: image29.wmf]Ð

4  = 
[image: image30.wmf]Ð

8  (по условию) (1).

[image: image31.wmf]Ð

8 и 
[image: image32.wmf]Ð

6 – вертикальные углы, значит 
[image: image33.wmf]Ð

8 =
[image: image34.wmf]Ð

6 (свойство вертикальных углов) (2).


[image: image35.wmf]Ð

4 и 
[image: image36.wmf]Ð

6 – внутренние  накрест  лежащие  при  прямых  m  и  k  и секущей  n.
          Из (1) и (2) следует, что 
[image: image37.wmf]Ð

4 =
[image: image38.wmf]Ð

6. Но углы 4 и 6 внутренние накрест лежащие,  поэтому  m // k  (по признаку Т1),  что  и  требовалось  доказать.
Теорема 3. (Т3)

«Если  при  пересечении  двух  прямых  секущей  сумма односторонних 
углов равна 180˚, то прямые параллельны» [3, с. 57]. Этот признак в учебнике доказывается, опираясь на теорему (Т1), а я доказала его с использованием второй теоремы (Т2).                                                                              
Дано:                                                                                                   а
d  и  p,  a – секущая                                                                               2               d                                                                       

[image: image39.wmf]Ð

3  и 
[image: image40.wmf]Ð

6 – внутренние  односторонние                                          3

[image: image41.wmf]Ð

3 + 
[image: image42.wmf]Ð

6 = 180˚                                                                                 6                   p                         

Доказать: d // p.                                                                                                                                                                                                   
                                        Доказательство:                                     Рис. 10       
Рассмотрим  прямые  d  и  p,  a – секущая (рис. 10).


[image: image43.wmf]Ð

3  и 
[image: image44.wmf]Ð

6 – внутренние односторонние,  
[image: image45.wmf]Ð

3 + 
[image: image46.wmf]Ð

6 = 180˚,  
[image: image47.wmf]Ð

6 = 180˚ - 
[image: image48.wmf]Ð

3 (1).

Так  как  
[image: image49.wmf]Ð

3  и  
[image: image50.wmf]Ð

2 – смежные,  то 
[image: image51.wmf]Ð

3 +
[image: image52.wmf]Ð

2 = 180˚ (свойство  смежных  углов).    
[image: image53.wmf]Ð

2 = 180˚ - 
[image: image54.wmf]Ð

3  (2).

Из (1) и (2) следует, что 
[image: image55.wmf]Ð

6 = 
[image: image56.wmf]Ð

2. Но углы 6 и 2 соответственные при прямых d и p и секущей a, поэтому d // p (по признаку Т2), что и требовалось доказать.
А еще я сформулировала (похожий на тот, который в учебнике) третий признак,  но  только   с   использованием   внешних   односторонних   углов.

Теорема 3.

Если при пересечении двух прямых секущей сумма внешних односторонних   углов   равна   180˚,   то   прямые   параллельны.

Дано:                                                                                                            с
a  и  b,   c – секущая                                                                                    1           a  

[image: image57.wmf]Ð

1  и 
[image: image58.wmf]Ð

2 – внешние  односторонние                                                     3

[image: image59.wmf]Ð

1 + 
[image: image60.wmf]Ð

2 = 180˚                                                                                       4              b
Доказать: a // b.                                                                                      2          
                               Доказательство:                                                    Рис. 11
Рассмотрим   прямые   a  и  b,   с – секущая (рис. 11).


[image: image61.wmf]Ð

1 и 
[image: image62.wmf]Ð

2 – внешние  односторонние,  
[image: image63.wmf]Ð

1 +
[image: image64.wmf]Ð

2 = 180˚.

Так как 
[image: image65.wmf]Ð

2 и 
[image: image66.wmf]Ð

4 – смежные углы, то 
[image: image67.wmf]Ð

2 +
[image: image68.wmf]Ð

4 = 180˚ (свойство смежных углов).   
[image: image69.wmf]Ð

4 = 180˚ - 
[image: image70.wmf]Ð

2.

Так как 
[image: image71.wmf]Ð

1 и 
[image: image72.wmf]Ð

3 – смежные углы, то 
[image: image73.wmf]Ð

1 +
[image: image74.wmf]Ð

3 = 180˚ (свойство смежных углов).   
[image: image75.wmf]Ð

3 = 180˚ - 
[image: image76.wmf]Ð

1.     
[image: image77.wmf]Ð

3  и  
[image: image78.wmf]Ð

4 – внутренние  односторонние.

[image: image79.wmf]Ð

3 + 
[image: image80.wmf]Ð

4  = 180˚ - 
[image: image81.wmf]Ð

1 + 180˚ - 
[image: image82.wmf]Ð

2  =  360˚ - (
[image: image83.wmf]Ð

1+
[image: image84.wmf]Ð

2)  =  360˚ - 180˚ = 180˚,  значит  a // b  (по признаку Т3),   что   и   требовалось   доказать.

Регулярно общаясь с учителем математики, я поняла, что предложения, обратные теоремам–признакам  параллельных прямых, будут  являться теоремами, выражающими свойства параллельных прямых. Например, теорема – признак (Т3) гласит: «Если при пересечении двух прямых секущей сумма односторонних углов равна 180˚, то прямые параллельны». А теорема – свойство формулируется по-другому: «Если две параллельные прямые пересечены секущей,   то   сумма   односторонних   углов   равна  180˚».  Из  этого  примера  видно,  что  теоремы-признаки  и  теоремы-свойства  взаимообратны.
1.4. Примеры задач.

       Изучив признаки параллельности двух прямых, я решила потренироваться  в решении задач. Учитель математики – Надежда Александровна помогла мне в выборе  наиболее  интересных  заданий.  Вот  некоторые  из  них.
№1. а) Назовите пары накрест лежащих углов, образованных прямыми AD и  ME  и  секущей  BO (CK),  (рис. 12).                      Р                  S                                   
Решение:                                                                  В                 С
1) 
[image: image85.wmf]Ð

3 и 
[image: image86.wmf]Ð

8;  
[image: image87.wmf]Ð

4 и 
[image: image88.wmf]Ð

7;                                            А       1  2              9  10        D 
   
[image: image89.wmf]Ð

1 и 
[image: image90.wmf]Ð

6;  
[image: image91.wmf]Ð

5 и 
[image: image92.wmf]Ð

2.                                                        3  4           15  16
2) 
[image: image93.wmf]Ð

16 и 
[image: image94.wmf]Ð

11;  
[image: image95.wmf]Ð

15 и 
[image: image96.wmf]Ð

12;  
    
[image: image97.wmf]Ð

9 и 
[image: image98.wmf]Ð

14;  
[image: image99.wmf]Ð

10 и 
[image: image100.wmf]Ð

13.     
                                                                        М          7  8          11 12       Е
                                                                                      5  6         13  14   
                                                                                      О              К    
                                                                                          R              Q   
                                                                                                     Рис. 12
б) Назовите пары накрест лежащих углов, образованных прямыми PR и SQ и  секущей  ME (AD),  (рис. 12).

Решение:

1) 
[image: image101.wmf]Ð

8 и 
[image: image102.wmf]Ð

13;  
[image: image103.wmf]Ð

6 и 
[image: image104.wmf]Ð

11;  
[image: image105.wmf]Ð

7 и 
[image: image106.wmf]Ð

14;  
[image: image107.wmf]Ð

5 и 
[image: image108.wmf]Ð

12.

2) 
[image: image109.wmf]Ð

2 и 
[image: image110.wmf]Ð

15;  
[image: image111.wmf]Ð

4 и 
[image: image112.wmf]Ð

9;  
[image: image113.wmf]Ð

1 и 
[image: image114.wmf]Ð

16;  
[image: image115.wmf]Ð

3 и 
[image: image116.wmf]Ð

10.                                                       
                                                                                                                        D
№2.  Задача.


                                                     В                              3
Дано:  рисунок  13                                                               5        C
AB // MD                                                                                    6      1                                                                                        
[image: image117.wmf]Ð

D = 37˚, 
[image: image118.wmf]Ð

M = 49˚                                                         4  
Определить  вид  треугольника  ABC                          А                         2
по  его  углам.                                                                                                М

                                                                                                     Рис. 13

Решение:
Так  как  по  условию  задачи  AB // MD,  то:
1) 
[image: image119.wmf]Ð

2 = 
[image: image120.wmf]Ð

5 = 49˚(свойство параллельных прямых, 
[image: image121.wmf]Ð

2 и 
[image: image122.wmf]Ð

5 – внутренние накрест лежащие  углы  при  прямых   AB  и  MD   и  секущей  BM).

2) 
[image: image123.wmf]Ð

3 = 
[image: image124.wmf]Ð

4 = 37˚(свойство параллельных прямых, 
[image: image125.wmf]Ð

3 и 
[image: image126.wmf]Ð

4 – внутренние накрест лежащие  углы  при  прямых   AB  и  МD   и  секущей  AD).

В треугольнике АВС имеем: 
[image: image127.wmf]Ð

4 + 
[image: image128.wmf]Ð

5 + 
[image: image129.wmf]Ð

6 = 180˚ (Теорема о сумме углов треугольника). 
[image: image130.wmf]Ð

6 = 180˚ - 
[image: image131.wmf]Ð

4 - 
[image: image132.wmf]Ð

5,  
[image: image133.wmf]Ð

6 = 180˚ - 37˚ - 49˚ = 180˚ - 86˚ = 94˚, значит,  треугольник  ABC – тупоугольный  (по  определению).
А    на    примере   следующего    задания   наглядно    видно,    как   можно использовать при доказательстве все признаки параллельности прямых. Рассмотрим каждый из пяти способов                                       с
№3.                                                                                             1                       а
Дано: 
прямые  a  и  b,  c – секущая                                                              2                 b

[image: image134.wmf]Ð

1 = 37˚,  
[image: image135.wmf]Ð

2 = 143˚                                                                             3          
Доказать: a // b.

                                         1-ый способ.                                 Рис. 14
Доказательство:                            
Рассмотрим   прямые  a  и  b,   c – секущая,  
[image: image136.wmf]Ð

3  (рис. 14). 
Так  как  
[image: image137.wmf]Ð

2 и 
[image: image138.wmf]Ð

3 – смежные,  то 
[image: image139.wmf]Ð

2 + 
[image: image140.wmf]Ð

3 = 180˚ (свойство смежных углов). 

[image: image141.wmf]Ð

3 = 180˚ - 
[image: image142.wmf]Ð

2,   
[image: image143.wmf]Ð

3 = 180˚ - 143˚ = 37˚.
Так  как  
[image: image144.wmf]Ð

1 и 
[image: image145.wmf]Ð

3 – внешние  накрест  лежащие  и 
[image: image146.wmf]Ð

1 = 
[image: image147.wmf]Ð

3 = 37˚,    значит 
a // b (по первому признаку).
                                                2-ой способ

                                                Доказательство:                    с
Рассмотрим  прямые  a  и  b,  c – секущая,                                1                        а

[image: image148.wmf]Ð

4  (рис. 15).                                                                                                       
Так  как  
[image: image149.wmf]Ð

4  и  
[image: image150.wmf]Ð

2 – смежные,                                                       4   2              b  
то 
[image: image151.wmf]Ð

4 + 
[image: image152.wmf]Ð

2 = 180˚ (свойство смежных углов).                                         Рис. 15                          

[image: image153.wmf]Ð

4 = 180˚ - 
[image: image154.wmf]Ð

2,   
[image: image155.wmf]Ð

4 = 180˚ - 143˚ = 37˚.                                                   
Так как  
[image: image156.wmf]Ð

1 и 
[image: image157.wmf]Ð

4 – соответственные  и  
[image: image158.wmf]Ð

1 = 
[image: image159.wmf]Ð

4 = 37˚,                               
значит a // b (по второму признаку параллельности прямых).
                                                3-ий способ

                                               Доказательство:                          
Рассмотрим  прямые  a  и  b,  c – секущая,                          с        


[image: image160.wmf]Ð

5 (рис. 16).  Так как 
[image: image161.wmf]Ð

1 и 
[image: image162.wmf]Ð

5 – вертикальные,                      1                       а
то 
[image: image163.wmf]Ð

1 = 
[image: image164.wmf]Ð

5 = 37˚ (свойство вертикальных углов).                         5
Так как 
[image: image165.wmf]Ð

2 и 
[image: image166.wmf]Ð

5 – внутренние односторонние  и                              2              b

[image: image167.wmf]Ð

2 + 
[image: image168.wmf]Ð

5 = 143˚ + 37˚ = 180˚, значит a // b                                                      
(по третьему признаку параллельности прямых).                                    Рис. 16
                                                4-ый способ

                                                Доказательство:

Рассмотрим  прямые  a  и  b,  c – секущая,                     с
 
[image: image169.wmf]Ð

6 (рис. 17). Так как 
[image: image170.wmf]Ð

2 и 
[image: image171.wmf]Ð

6 – вертикальные,                   1                          а
то 
[image: image172.wmf]Ð

2 = 
[image: image173.wmf]Ð

6 = 143˚ (свойство вертикальных углов). 
Так  как  
[image: image174.wmf]Ð

1  и  
[image: image175.wmf]Ð

6 – внешние  односторонние                                2                 b
и 
[image: image176.wmf]Ð

1 + 
[image: image177.wmf]Ð

6 = 37˚ + 143˚ = 180˚, значит a // b                                   6    
(по третьему признаку параллельности прямых).                                                                  
                                                5-ый способ                                        Рис. 17
                                               Доказательство:

Рассмотрим прямые a и b, c – секущая, 

[image: image178.wmf]Ð

7 (рис. 18). Так как 
[image: image179.wmf]Ð

1 и 
[image: image180.wmf]Ð

7 – смежные,                                 с
то 
[image: image181.wmf]Ð

1 + 
[image: image182.wmf]Ð

7 = 180˚ (свойство смежных углов).                          1                    а          

[image: image183.wmf]Ð

7 = 180˚ - 
[image: image184.wmf]Ð

1, 
[image: image185.wmf]Ð

7 = 180˚ - 37˚ = 143˚.                                          7
Так как 
[image: image186.wmf]Ð

7 и 
[image: image187.wmf]Ð

2 – внутренние накрест                                          2       b                  
лежащие  и 
[image: image188.wmf]Ð

7 = 
[image: image189.wmf]Ð

2 = 143˚, значит  a // b                                                                            
(по первому признаку параллельности прямых).                                    
                                                                                                                     Рис. 18

Однажды, в очередной раз просматривая задания по данной теме в учебнике Л.С.Атанасян и др. «Геометрия, 7 – 9», меня очень заинтересовало одно из них (задание 205 на стр. 66): «По данным рисунка 117 найдите 
[image: image190.wmf]Ð

1» 
[3, с. 66].  При  решении  этой  задачи  я  пользовалась копией  рисунка 117.

№4.  Дано:  рисунок.  
         Найти: 
[image: image191.wmf]Ð

1.                                                         

                                      Решение:      
                                                                                [image: image192.jpg]Pue. 117




 

Для  удобства  пронумеруем  необходимые  углы (
[image: image193.wmf]Ð

2, 
[image: image194.wmf]Ð

3, 
[image: image195.wmf]Ð

4, 
[image: image196.wmf]Ð

5, 
[image: image197.wmf]Ð

6) при  прямых   a  и  b   и   секущих  c  и  n  (см рисунок).

1-ый способ.

Так как 
[image: image198.wmf]Ð

6 и 
[image: image199.wmf]Ð

3 – смежные, то 
[image: image200.wmf]Ð

6 + 
[image: image201.wmf]Ð

3 = 180˚ (свойство смежных углов). 

[image: image202.wmf]Ð

3 = 180˚ - 
[image: image203.wmf]Ð

6,   
[image: image204.wmf]Ð

3 = 180˚ - 107˚ = 73˚.

Так  как  
[image: image205.wmf]Ð

3 и 
[image: image206.wmf]Ð

4 – вертикальные,   то  
[image: image207.wmf]Ð

3 = 
[image: image208.wmf]Ð

4 (свойство вертикальных углов).

[image: image209.wmf]Ð

4  и  
[image: image210.wmf]Ð

2 – соответственные  углы  при  прямых   a  и  b   и  секущей  c,  значит a // b  (по  признаку).

[image: image211.wmf]Ð

5  и  
[image: image212.wmf]Ð

1 – соответственные   углы    при   параллельных   прямых    a   и   b    и 
секущей n.


[image: image213.wmf]Ð

5 = 
[image: image214.wmf]Ð

1 = 92˚ (свойство  параллельных  прямых).

Ответ: 
[image: image215.wmf]Ð

1 = 92˚.

Решим эту же задачу вторым способом, более рациональным и экономичным по времени. А ведь это не мало важно, если учесть что при сдаче ЕГЭ  учащимся  устанавливают  лимит.
2-ой способ.


[image: image216.wmf]Ð

3 и 
[image: image217.wmf]Ð

2 – внешние  накрест  лежащие  при  прямых   a  и  b  и   секущей c.


[image: image218.wmf]Ð

2 = 
[image: image219.wmf]Ð

3 = 73˚,  значит  a // b  (по признаку).

[image: image220.wmf]Ð

5  и  
[image: image221.wmf]Ð

1 – соответственные   углы   при   параллельных   прямых   a  и  b 
и секущей n. 


[image: image222.wmf]Ð

5 = 
[image: image223.wmf]Ð

1 = 92˚ (свойство параллельных прямых).

Ответ: 
[image: image224.wmf]Ð

1 = 92˚.
2.    Способы  построения  двух  параллельных  прямых.
2.1. С  помощью  чертежных  инструментов.
                                                      Вперед! Назад! А в сторону ни шага –

                                                        Вот принцип самый главный у Прямой.

                                                  Нужна здесь прямота, нужна отвага,

                                                 Чтоб вдруг не изменить себе самой.

Неизвестный автор.
Изучив теоретические сведения, касающиеся параллельных прямых, а так же  попрактиковавшись в решении задач на применение «новых знаний», возникла необходимость к изучению практических способов геометрических построений  параллельных  прямых  на  плоскости. Рассмотрим некоторые из них.

I. Первый способ построения параллельных прямых с помощью транспортира  и  линейки.                                   К                                  D          
                                                                                              30◦               b                                         
                                                                       В     30◦               М              а
                                                         с                                                   
а) Построение.                                                                                              Рис. 19                          
1) Чертим прямую а (рис. 19): B
[image: image225.wmf]Î

a, M
[image: image226.wmf]Î

a.                                         
2) С помощью транспортира строю 
[image: image227.wmf]Ð

MBD = 30˚.
3) Провожу прямую c:  B
[image: image228.wmf]Î

c, D
[image: image229.wmf]Î

c.
4) С помощью транспортира  строю  
[image: image230.wmf]Ð

BDK = 30˚.

5) Провожу прямую b: D
[image: image231.wmf]Î

b,  K
[image: image232.wmf]Î

b.
6) Получила: a // b.

Доказательство:


[image: image233.wmf]Ð

KDB  и 
[image: image234.wmf]Ð

DBM – накрест  лежащие  углы  при  прямых  a и b  и секущей  c.

Так  как  
[image: image235.wmf]Ð

KDB  = 
[image: image236.wmf]Ð

DBM = 30˚ по построению,   значит,  a // b  (по признаку).

 В этом примере я доказала параллельность прямых a и b (см рис. 19), опираясь на первый признак параллельности двух прямых (Т1): «Если при пересечении двух прямых секущей накрест лежащие углы равны, то прямые параллельны» [3, с. 56].
б) Теперь рассмотрим построение двух  других  параллельных  прямых, доказывая их параллельность по второму  признаку  параллельности  прямых (Т2): «Если  при  пересечении  двух  прямых  секущей соответственные углы равны,  то  прямые  параллельны» [3, с. 56, и при пересечении двух прямых секущей соответственные углы равны, то прямые параллельныии адач на применение "
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Построение.                                                                                             Рис. 20  
1) Чертим  прямую  a  (рис. 20):  B
[image: image237.wmf]Î

a,  L
[image: image238.wmf]Î

a.
2) С помощью транспортира  строю  
[image: image239.wmf]Ð

LBD = 40˚.
3) Провожу  прямую  c:  B
[image: image240.wmf]Î

c,  D
[image: image241.wmf]Î

c,  M
[image: image242.wmf]Î

c.

4) С помощью транспортира  строю 
[image: image243.wmf]Ð

MDS = 40˚.
5) Провожу  прямую  b:  D
[image: image244.wmf]Î

b,  S
[image: image245.wmf]Î

b.
6) Получила: a // b.

                                  Доказательство:


[image: image246.wmf]Ð

MDS  и  
[image: image247.wmf]Ð

DBL – соответственные  углы   при   прямых   a  и  b   и   секущей  c. 
Так  как   
[image: image248.wmf]Ð

MDS  = 
[image: image249.wmf]Ð

DBL  =  40˚  по  построению,   то  a // b  (по признаку).
в) Наконец, рассмотрим построение еще двух параллельных прямых с помощью транспортира и линейки, но доказывая их параллельность по третьему признаку(Т3): «Если при пересечении двух прямых секущей сумма односторонних   углов   равна  180˚,   то  прямые  параллельны»  [3, с. 57].

Построение:

1) Чертим  прямую  a  (рис. 21):  D
[image: image250.wmf]Î

a,  K
[image: image251.wmf]Î

a.
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                                                                          с                                         Рис. 21                                                                                                                                                                                    
2) С помощью транспортира строю 
[image: image252.wmf]Ð

KDN = 60˚.                         
3) Провожу  прямую  c:  D
[image: image253.wmf]Î

c,  N
[image: image254.wmf]Î

c.

4) С помощью транспортира  строю 
[image: image255.wmf]Ð

DNF = 120˚.
5) Провожу  прямую  b:  N
[image: image256.wmf]Î

b,  F
[image: image257.wmf]Î

b.

6) Получила:  a // b.

                                                              Доказательство:


[image: image258.wmf]Ð

KDN и 
[image: image259.wmf]Ð

DNF – внутренние односторонние углы прямых a и b и секущей c,  а значит,   a // b (по признаку).

К сожалению, не всегда под рукой может оказаться транспортир, ведь чаще всего мы  пользуемся  угольниками…

II. Рассмотрим второй способ построения двух параллельных прямых с помощью  линейки  и  угольника.

а) Построение.                                                       
                                                          [image: image260.jpg]\\l/ o




                                                                                                                  Рис. 22

1) Чертим  прямую  m  (рис. 22).  Точка  A 
[image: image261.wmf]Ï

 m.                                 
2) Приложим   угольник   к   прямой   m,   а   к   угольнику   линейку   так,
    как  показано  на  рисунке.

3) Передвинем   угольник   вдоль    линейки   так,   чтобы   точка  A
   оказалась  на  стороне   угольника.

4) Проведем   прямую  n:  A
[image: image262.wmf]Î

n.

5) Получили:   m // n.

Доказательство:


[image: image263.wmf]Ð

1  = 
[image: image264.wmf]Ð

2  (по построению).    
[image: image265.wmf]Ð

1 и 
[image: image266.wmf]Ð

2 – соответственные  углы  при  прямых  m  и  n   и  секущей  d,   а  значит   m // n  (по признаку).

В этом примере параллельность прямых m и n была доказана благодаря второму признаку параллельности прямых (Т2): «Если при пересечении двух прямых   секущей  соответственные  углы  равны,   то  прямые  параллельны» 
[3, с. 56], а   
[image: image267.wmf]Ð

1 = 
[image: image268.wmf]Ð

2 (по построению).
Увлекшись построением параллельных прямых разными способами, мне все    больше   нравилось (Приложение А, рисунок 3)   и   хотелось   экспериментировать… Даже  удалось  заинтересовать  и  привлечь  своих  одноклассников (Приложение А, рисунок 4), которые с удовольствием  выполнили все  построения (Приложение А, рисунок 5). А  мальчики,  не  останавливаясь  на  достигнутом,  попытались  построить  параллельные  прямые  с  помощью  циркуля  и  линейки (Приложение А, рисунок 6).
б) Построим еще две параллельные прямые с помощью угольника и линейки, но докажем их параллельность по третьему признаку параллельности прямых (Т3): «Если при пересечении двух прямых секущей сумма односторонних углов равна 180˚, то прямые параллельны» [3, с. 57].

Построение.                                   

                                               [image: image269.jpg]



1)  Чертим   прямую  d  (рис. 23).                                                     Рис. 23
2) Приложим угольник к прямой d так, чтобы с помощью него можно было провести   прямую  m   перпендикулярную   прямой  d.

3) Проведем   прямую  m:  m 
[image: image270.wmf]^

 d,   
[image: image271.wmf]Ð

1 = 90˚.

4) Передвинем  угольник   вдоль  прямой  d  на  несколько сантиметров в сторону.

5) Проведем  прямую  n:   n 
[image: image272.wmf]^

 d,   
[image: image273.wmf]Ð

3 = 90˚.
6) Получили:  m // n.
Доказательство:


[image: image274.wmf]Ð

1  и  
[image: image275.wmf]Ð

2 – смежные углы.  
[image: image276.wmf]Ð

1 + 
[image: image277.wmf]Ð

2 = 180˚ (свойство смежных углов).


[image: image278.wmf]Ð

1 = 90˚,  
[image: image279.wmf]Ð

2 = 90˚.


[image: image280.wmf]Ð

2  и 
[image: image281.wmf]Ð

3 – внутренние    односторонние    углы    при    прямых   m  и  n      и  
секущей  d. 
Так  как  
[image: image282.wmf]Ð

2 + 
[image: image283.wmf]Ð

3  =  90˚ + 90˚  = 180˚,  значит  m // n  (по признаку).

III. Наконец, познакомимся с третьим способом построения двух параллельных прямых с помощью циркуля и линейки. Он показался мне наиболее интересным   и  в  то же  время  трудоемким.

а) Рассмотрим первый пример, в котором параллельность двух прямых доказывается   с   опорой   на   второй   признак   параллельности   прямых  (Т2).

Построение.

                                                                [image: image284.jpg]



1) Чертим   прямую  a  (рис. 24):  A
[image: image285.wmf]Î

a.                                               Рис. 24
2) Провожу  прямую  b:  A
[image: image286.wmf]Î

b,   K
[image: image287.wmf]Î

b.

3) Из точки A произвольным радиусом r с помощью циркуля провожу окружность (A; r):  M
[image: image288.wmf]Î

b,  N
[image: image289.wmf]Î

a,  M
[image: image290.wmf]Î

окр. (A; r),   N
[image: image291.wmf]Î

окр. (A; r).

4) Из   точки K   с   помощью   циркуля   провожу   окружность   радиусом r: 
     окр. (K; r),   L
[image: image292.wmf]Î

b,   L
[image: image293.wmf]Î

окр. (K; r).
5) Из  точки  L  с  помощью  циркуля   провожу   окружность (L; R),   R = MN.

6) D
[image: image294.wmf]Î

окр. (K; r)  и   D
[image: image295.wmf]Î

окр. (L; R).
7) Получила:  прямая  KD // a,  K
[image: image296.wmf]Î

m,   D
[image: image297.wmf]Î

m,   m // a.
Доказательство:

[image: image298.wmf]D

AMN =
[image: image299.wmf]D

KLD (по трем сторонам).  


[image: image300.wmf]Ð

A  = 
[image: image301.wmf]Ð

K  (соответственные   углы  в  равных  треугольниках).
 
[image: image302.wmf]Ð

A  и 
[image: image303.wmf]Ð

K – соответственные  углы  при  прямых  a  и  m   и  секущей  b, 
значит  m // a  (по признаку).

б) Во втором примере параллельность двух прямых доказывается с опорой на первый признак параллельности прямых (Т1).

Построение.

                                                        [image: image304.jpg]N —r /9




                                                                                                                               
1) Чертим  прямую  a  (рис. 25):  A
[image: image305.wmf]Î

a.                                                Рис. 25
2) Провожу  прямую  b:  A
[image: image306.wmf]Î

b,   S
[image: image307.wmf]Î

b.
3) Из  точки  A   с  помощью  циркуля  строю   окружность (A; r):  F
[image: image308.wmf]Î

b,   L
[image: image309.wmf]Î

a,       
    F
[image: image310.wmf]Î

окр. (A; r),  L
[image: image311.wmf]Î

окр. (A; r).

4) Из  точки S с помощью циркуля  строю окружность  радиусом r: окр. (S; r), 
    P
[image: image312.wmf]Î

b,   P
[image: image313.wmf]Î

 окр. (S; r).

5) Из  точки  P  с помощью  циркуля  строю  окружность  (P; R),   R = FL.

6) N
[image: image314.wmf]Î

(P, R)   и  N
[image: image315.wmf]Î

окр. (S; r).
7) Получила:  прямая  NS // a,   N
[image: image316.wmf]Î

c,   S
[image: image317.wmf]Î

c,   c // a.

Доказательство:


[image: image318.wmf]D

AFL  = 
[image: image319.wmf]D

SPN  (по  трем  сторонам). 

[image: image320.wmf]Ð

A =
[image: image321.wmf]Ð

S  (соответственные  углы   в   равных  треугольниках). 

[image: image322.wmf]Ð

A и
[image: image323.wmf]Ð

S –  накрест  лежащие  углы   при   прямых  a  и  c   и секущей b,  значит  c // a  (по признаку).

Завершая изучение способов построения двух параллельных прямых с помощью чертежных инструментов, невольно возник вопрос: «Как параллельные прямые строятся (чертятся) в современных профессиональных условиях? Ведь при изготовлении чертежа определенного проекта невозможно обойтись лишь элементарными  геометрическими  инструментами!» 

2.2. Профессиональные  способы  построения  параллельных  прямых.
                                                                                    Незнайка лежит,

А Знайка далеко бежит.
Русская  пословица

За ответом на возникший вопрос мы с мамой отправились в Салаватский государственный институт по проектированию предприятий нефтеперерабатывающей и нефтехимической промышленности – Салаватгипронефтехим (Приложение В, рисунок 1). Нас радушно встретила главный специалист строительного отдела Петрук Анна Ивановна (Приложение В, рисунок 2). От нее мы узнали, что в ноябре 2008 года Салавтгипронефтехиму исполнилось 60 лет. История его возникновения неразрывно связана с историей проектирования, строительства и развития г.Салават и ОАО «Салаватнефтеоргсинтез». Так, в разные годы в городах Салавате и Ишимбае по проектам этого института были построены: Дворец культуры нефтехимиков, три кинотеатра, пять учебных комплексов высших и средних учебных заведений, детские сады и ясли, средние школы и лечебно-профилактические комплексы, два стадиона, шесть спортзалов, плавательный бассейн, столовые и кафе, телецентр, хлебозавод, пивзавод, молокозавод, овощные базы, холодильники и ряд других жизненно  важных  городских объектов.

Я с огромным интересом слушала рассказ Анны Ивановны о том, как 40-50 лет назад подобные проекты вычерчивались, действительно, вручную на громоздких с большим количеством разных винтов деревянных чертежных столах. К сожалению, ни один из них не сохранился до наших дней, поэтому мне помогли представить его только благодаря картинке (Приложение В, рисунок 3). При работе на таких столах нужно было пользоваться обычными инструментами для черчения: рейсшиной, набором чертежных треугольников, транспортиром, лекалами, масштабными линейками, специальными готовальнями для сложных чертежно-конструкторских  работ.
Мне было очень интересно узнать, что такое рейсшина, так как с этим понятием я впервые встретилась в учебнике «Геометрия, 7-9», где просто был «показан способ построения параллельных прямых при помощи рейсшины» [3,с.57]. Теперь я поняла, правда тоже благодаря лишь картинкам (ПриложениеВ, рисунок 4), что рейсшина представляет собой обыкновенную длинную линейку с двумя планками на одном ее конце: нижней – глухой и верхней – свободно вращающейся. Положение верхней планки фиксируется барашком.

Анна Ивановна рассказала, что чуть позже на смену неудобным деревянным столам пришли металлические механизированные чертежные столы, которые устанавливались в конструкторских отделах многих предприятий и в чертежных кабинетах высших учебных заведениях (Приложение В, рисунок 5). Именно эти усовершенствованные столы позволили «несколько повысить производительность труда конструкторов».
«И лишь в восьмидесятых годах, - по словам Анны Ивановны, - в институте начинается внедрение системы автоматизированного проектирования». За прошедшие годы сотрудники института не только приобретали готовые, но и разрабатывали собственными силами компьютерные программы для выполнения различных видов расчетов и чертежей. В результате чего резко повысилось качество «проектно-сметной документации» и сократились сроки проектирования.

С одной из таких замечательных программ меня и познакомили в строительном отделе. Она называется AutoCAD 2004(Приложение В, рисунок 6). Графическая система AutoCAD была разработана американской фирмой Autodesk в начале 80-х годов и вызвала интерес у конструкторов и чертежников, желавших автоматизировать свой труд в области рисования на листе бумаги. Первые версии этой программы помогали работать лишь в простом двумерном рисовании. Постепенно, от версии к версии, дополняясь и совершенствуясь, AutoCAD стал очень удобным «электронным кульманом», то есть таким чертежным инструментом, который сейчас позволяет работать с трехмерным  моделированием. Благодаря этой системе появилась возможность точно за короткое время выстраивать очень сложные большие конструкторские чертежи (Приложение В, рисунок 7), а значит повысить «производительность труда чертежников». 
Когда мне разрешили самой поводить указателем мыши по центральной части экрана (Приложение В, рисунок 8), тут я обнаружила, что он (указатель) имеет вид перекрестия с квадратной мишенью в точке пересечения (Приложение В, рисунок 9). Причем, длина этих линий перекрестия регулируется с помощью «системной переменной CURSORS1ZE». Меня удивило и то, что в результате весь экран монитора делится на четыре зоны. Центральная часть экрана – это основная рабочая зона, в которой находится видимая часть рисунка, тогда как остальные его части могут находиться выше, правее, ниже и левее      (Приложение В, рисунок 10). Все это вызвало огромное желание самой попробовать построить хотя бы три-четыре параллельные прямые. Счастью моему не было предела, когда я, действительно, смогла выполнить эту операцию! (Приложение В, рисунок 11).

Воочию убедившись в наличии современных автоматизированных способов построения параллельных прямых (и не только), в профессиональном мастерстве конструкторов и чертежников, я с чувством удовлетворения и какого-то внутреннего спокойствия, поблагодарив всех и за всё, вернулась домой. Я понимала, что возможности этой программы огромнейшие, что мне «открыли глаза» лишь на мизерную долю из них.
По дороге домой я мечтала о том, что будучи студенткой какого-нибудь ВУЗа, мне, возможно, нужно будет выполнить определенный чертеж… Возник вопрос: «Как в домашних условиях, не имея программы AutoCAD, научиться чертить чертежи?». Тут я вспомнила про свою троюродную сестру Ксению, которая является студенткой Уфимского государственного нефтяного технического университета. Она-то мне и помогла ответить на вопрос. Благодаря сестре я познакомилась с еще одной «широко используемой в учебном процессе многих высших и средних учебных заведений» системой автоматизированного проектирования КОМПАС – 3D LT, которая предназначена для выполнения чертежно-конструкторской документации (Приложение В, рисунок 12).
Я сразу заметила преимущества этой системы с точки зрения студента. В ней дается уже готовая чертежная рамка для оформления всех видов работ разных форматов (Приложение В, рисунок 13), заложено много необходимых готовых конструкторско-чертежных  эскизов  и  очень  доступна  в  использовании.

Я немедленно принялась «осваивать» эту систему. Скажу честно: «Пришлось попыхтеть!» Но упорство, настойчивость и старание помогли мне не только построить параллельные прямые (Приложение В, рисунок 14), но и чертеж простейшей колонны (Приложение В, рисунок 15). Еще раз, на собственном примере, я убедилась в том, что использование компьютерных технологий в учебном процессе позволит резко повысить качество обучения, сократить сроки выполнения работ. Неожиданно вспомнились слова песни из кинофильма «Приключения электроника»: «До чего дошел прогресс!..»

Так, рассуждая на тему «До чего дошел прогресс в чертежно-конструкторской области?», я вдруг вспомнила про столярные мастерские… А дело все в том же самом учебнике «Геометрия, 7-9», в котором однажды встретилось слово «малка»: «… при выполнении столярных работ… для разметки параллельных прямых используется малка (две деревянные планки, скрепленные шарниром)» [3, с.58]. Рисунок из этого учебника не удовлетворил моего любопытства.
Выяснить, что такое «малка» мне помог учитель технологии Доминев Риф Зинурович. Показать этот инструмент он, к сожалению, не смог по причине его отсутствия, но доступно объяснить и смоделировать из кусочков древесины смог (Приложение С, рисунок 1). По его словам: «Малка – инструмент в виде складного угольника, состоящий из двух шарнирно соединенных частей: линейки и колодки (Приложение С, рисунок 2). Малка нужна для измерения разных углов по образцу и их переноса на заготовки. Они бывают металлические и деревянные». Из беседы с учителем стало понятно, что и этот инструмент так же, как и рейсшина, уже устарел, что в современном мире широко используются различные  модернизированные  форматно-раскройные  станки.

Убедиться в наличии подобных станков мне помог друг нашей семьи Бекетов Игорь. Он является директором частной Салаватской фирмы по изготовлению кухонной мебели «Лига». В его мебельном цехе я увидела «классический горизонтальный форматно-раскройный станок САС-2500» (Приложение С, рисунок 3). С его слов я поняла, что это самое распространенное оборудование для раскроя или обрезки по заданному размеру плитных мебельных материалов. Все классические модели очень похожи и имеют: «на цельной (фрезерованной) или сварной станине пильный агрегат с подрезным узлом, стол с параллельным упором, перемещаемую вручную каретку с угловым упором и другие составляющие». Мне очень понравился процесс распиливания древесной плиты на более мелкие (Приложение С, рисунок  4),   стороны   которых   были   точно   параллельны   (Приложение  С, 
рисунок 5).

Экскурсия  в мебельный цех снова вернула меня в «Страну Геометрию»,  так  как  видя каркас  будущего кухонного гарнитура (Приложение С,  рисунок 6), я  подумала:  «А  ведь  в  основе  одни  прямоугольники»…

3. Применение  параллельных  прямых.
3.1. Применение  параллельных  прямых  в  геометрии.
Интересно: «Почему параллельные прямые в школьной программе изучаются именно в седьмом классе, а не в восьмом, например?» И вообще, неужели применение понятия «параллельные прямые» в геометрии на этом заканчивается? А что дальше?.. Внимательно просмотрев учебник «Геометрия,     7-9» Л.С. Атанасян и др., я увидела, что в начале восьмого класса начинается изучение четырехугольников: «ГлаваV.§2. Параллелограмм и трапеция» [3, с. 101], что применение понятия «параллельные прямые» в седьмом классе не заканчивается. Оказалось, что параллельные прямые используются для определения таких четырехугольников, как параллелограмм, трапеция, ромб. Без знакомства с понятием о параллельности дальнейшее изучение геометрии невозможно. Рассмотрим определения вышеперечисленных четырехугольников.
«Параллелограммом называется четырехугольник, у которого противоположные стороны попарно параллельны» [там же].  
                                                                                          N                           M
На  рисунке 26  изображен  параллелограмм  KNMD: 
 KN // MD,    NM // KD.                         

                                                                                          К                           D                                                       

                                                                                                                  Рис. 26
После параллелограмма изучается трапеция.                     

«Трапецией называется четырехугольник,                      В                     С 

у которого две стороны параллельны, 
а две другие стороны не параллельны» [3, с. 103]. 
На  рисунке 27  изображена  трапеция  ABCD.

                                                                                         А                                      D
                                                                                                                    Рис. 27
Без знакомства с параллелограммом невозможно дать определение ромбу и прямоугольнику, (так как их «определяют» через параллелограмм).
«Ромбом   называется   параллелограмм,                                D          
у  которого  все  стороны  равны» [3, с.109]. 
На   рисунке 28   изображен   ромб  CDEF:         
CD // EF, DE // CF (так как ромб                                                С                        Е
является параллелограммом.)

                                                                                                                 F     

                                                                                                                    Рис. 28  

Итак,  применение  понятия  «параллельные прямые» в геометрии, очевидно. Стала ясна логика построения курса «Геометрия» в школьной программе:  от  самого  простого  к  более  сложному.

3.2. Использование  параллельных  прямых  в  окружающем  нас  мире.

Еще во время посещения проектного института я невольно стала обращать внимание на то, где в окружающем нас мире встречаются параллельные прямые. Например, мне сразу понравились горизонтальные жалюзи в строительном отделе (Приложение В, рисунок 16), оконные рамы пластиковых стеклопакетов вместе с подоконниками (Приложение В, рисунок 17), а также длинные лампы дневного освещения (Приложение В, рисунок 18), экран монитора и входные двери. В течение двух месяцев ежедневно мои наблюдения пополнялись и обогащались новыми «открытиями». Однажды в выходной день я уговорила папу проехаться по городу, чтобы запечатлеть особенно интересные объекты, в которых явно встречались  параллельные  прямые.  Опишу  все  по  порядку.

Наша поездка началась с посещения городского парка культуры и отдыха, где моему взору уже при входе предстала красивая деревянная беседка, огороженная зеленой металлической изгородью (Приложение D, рисунок 1). Да и сам парк тоже был окружен красивым белым железобетонным забором (Приложение D, рисунок 2). Все эти объекты имели параллельные друг другу составляющие.

Прогуливаясь в парке, я невольно обратила внимание на прекрасную березовую рощу, которую украсила молодая яркая чистая светло-зеленая листва (Приложение D, рисунок 3). Даже стройность березовых стволов удивила меня наличием в ней параллельности. «Матушка  Природа  всегда  стремится  к  гармонии  и  совершенству… Как прекрасен этот мир!..» - подумала я.
Стела 50-летию СССР в центре парка тоже имела параллельные друг другу железобетонные столбы (Приложение D, рисунок 4). Еще, я заметила, что противоположные грани восьмиугольника с гербом СССР попарно параллельны. 

Летняя эстрада в парке обнесена очень красивым забором, аккуратно выложенным   из кирпича (Приложение D, рисунок 5). Приглядевшись, я поняла, что вся красота достигается благодаря тому, что каждый из кирпичиков строго параллелен другому. Видимо, строители очень старались и строго соблюдали все правила кладки кирпичей.
Затем я подбежала к старой (чудом уцелевшей от погрома и разбоя) детской перекладине-пирамиде, напоминавшей лабиринт, все составляющие которой так же были параллельны друг другу (Приложение D, рисунок 6). Из-за ветхости и заброшенности в целом парк оказался не очень гостеприимным, несмотря на звонкое пение птиц. В душе даже возникло какое-то непонятное чувство грусти, тревожности за дальнейшую участь парка. Поэтому я поспешила покинуть его территорию. 
При выходе мой взгляд невольно остановился на  четырехэтажном здании – жилом доме. Он был «украшен» облицовочной прямоугольной плиткой (Приложение D, рисунок 7), которая придавала определенную завершенность и красоту дому. Еще я заметила параллельность в балконных рамах, в самих балконах, в черепице на крыше, в водосточных трубах. На миг я попробовала представить, что все эти параллельные прямые линии вдруг исказились и стали кривыми. Картинка получилась ужасной, как в страшном кривом зеркале. Поэтому  мы  сели  в  машину  и  поехали  кататься  по  городу.

Проезжая мимо здания, в котором работает администрация города Салават, я еще раз отметила параллельность колонн, украшающих вход в Горсовет (Приложение D, рисунок 8). Рядом очень гармонично смотрелся мой любимый Дворец культуры «Нефтехимиков» со своими величественными колоннами,  украшенными национальным орнаментом (Приложение D, рисунок 9). Кстати, в орнаменте тоже присутствуют параллельные прямые. Даже уличная плитка, по которой я шла к Дворцу, содержала много параллельных прямых (Приложение D, рисунок 10). Древки флагов (Приложение D, рисунок 11), украшающих площадь, тоже были параллельны друг другу. Попутно заглянув в аптеку, я увидела витрины, состоящие из параллельных металлических опор, служащих каркасом (Приложение D, рисунок 12).

Подъезжая к железнодорожному вокзалу, первое, что я увидела – это лестница, ступеньки которой были параллельны друг другу (Приложение D,  рисунок 13). Поднявшись на перрон, моему взору открылась уходящая в бесконечность железная дорога, рельсы и шпалы которой были строго параллельны (Приложение D, рисунок 14). Вдали виднелся мост, на котором я разглядела параллельные прямые. Высоковольтные столбы,  линии  электропередач, вагоны поезда,  сиденья  скамеек и забор на перроне так же имели параллельные линии (Приложение D, рисунок 15). Я все больше и больше приходила к выводу о том, насколько параллелен окружающий нас мир!

Даже городская церковь, которую я разглядывала, выходя с территории железнодорожного вокзала, имела параллельности (Приложение D, рисунок 16). Я шла по дорожке, выложенной из маленьких плиточек, похожих на соты пчел (Приложение D, рисунок 17). Они состояли из шестиугольников, противоположные  стороны  которых  были  попарно  параллельны.

Возвращаясь домой, я заметила детскую площадку с турником, перекладинами и качелями (Приложение D, рисунок 18), состоящими из параллельных металлических трубок. Еще мне понравился облицовочный материал, который украшал торец рядом стоящего дома                           (Приложение D, рисунок 19). Ведь «рисунок» складывался из параллельных друг другу  одинаковых  пластин.  По  дороге  мой  взгляд  уже  невольно  замечал  объекты,  в  которых  явно  или  скрытно  «пряталась»  параллельность. Например, витражное  стекло  в  недавно  построенном  торговом  комплексе  «Гостиный  Двор»  (Приложение D, рисунок 20).
Таким образом, экскурсия  по  городу  «привела»  меня  к следующему выводу. Параллельные прямые в окружающем нас мире встречаются так часто, как часто мы открываем глаза, чтобы их увидеть. То есть, если человек желает видеть параллельность, то он увидит ее везде и всюду, чуть ли ни на каждом шагу. Но ярче, яснее всего параллельные прямые наблюдаются в строительстве, архитектуре, проектировании, конструировании мебели и даже в планировании сельскохозяйственных  угодий.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Наша исследовательская работа подошла к концу. Возникло ощущение какого-то внутреннего спокойствия и определенной уверенности. Это, наверное, от того,  что были найдены ответы на многие волновавшие меня когда-то вопросы.
 В  ходе  работы  постепенно  формулировались  следующие  выводы.

· Две прямые называются параллельными, если они лежат в одной 
          плоскости   и   никогда  не  пересекаются.

· Невозможно научиться определять и доказывать параллельность двух прямых, не изучив теоремы – признаки параллельности прямых. А для этого нужно знать определение секущей и пары углов: накрест лежащие, односторонние и соответственные. Я поняла, что если человек хочет научиться решать задачи, то нужно много, очень много решать, решать и решать… Ведь задачи отлично развивают умственные  способности.

· Мне было очень интересно строить параллельные прямые как с помощью чертежных инструментов (циркуля и линейки, угольника, транспортира), так и с помощью современных компьютерных программ (например, AutoCAD 2004, КОМПАС – 3D LT). Я считаю, что каждый грамотный ученик (студент) должен овладеть этими способами  построения  параллельных  прямых.
· Побывав в институте по проектированию предприятий, я получила много интересной информации об истории совершенствования конструкторско-чертежных инструментов, об автоматизации процесса современного проектирования. Я поняла, что это очень ответственная и  трудоемкая  работа.

· Знакомство с учебником «Геометрия, 7-9» Л.С.Атанасян и др. помогло мне понять, где в дальнейшем в планиметрии применяется понятие «параллельные прямые». Оказалось, что для определения таких четырехугольников, как параллелограмм, ромб, трапеция, прямоугольник.
· В окружающем нас мире параллельные прямые встречаются повсеместно. Наверное, потому, что математика, а вместе с ней и геометрия, - есть сама жизнь, окружающая нас среда. Без математики, без геометрии нам просто не обойтись. Ведь не зря же  А.С.Пушкин писал:  «Вдохновение  нужно в  поэзии,  как  в  геометрии».
Итак, цель нашей работы достигнута: я научилась определять параллельны ли прямые или нет. Узнала о применении параллельности в планиметрии, ее использовании в окружающем мире. Благодаря всей проделанной работе удалось расширить свой кругозор и словарный запас. Оказывается, без теоретических знаний и кропотливого человеческого труда заметить и разглядеть всю красоту окружающего нас мира во всем его многообразии  нельзя.
В результате исследовательской работы я убедилась в том, что пересечение двух параллельных прямых на плоскости невозможно; а в окружающем нас мире без параллельности не обойтись. Ведь она придает гармонию, красоту и равновесие всему окружению. Поэтому гипотеза не нашла свое подтверждение.
А закончить свой труд мне бы хотелось интересным стихотворением-рассуждением, правда,  не знаю,  кто  автор:

Идут две параллели,

Откуда и куда?

Быть может, что у цели

Не быть им никогда…

Бредут ведь в бесконечность

И будет ли дано,

Хоть погрузившись  в  вечность,

Двум  слиться  им  в  одно?
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