Решение геометрических задач с помощью сеток.


При решении геометрических задач очень часто используют построение вспомогательного элемента. В качестве такого элемента может быть отрезок, угол, окружность. В журнале «Квант» я познакомился с еще одним вспомогательным построением, которое значительно облегчает решение некоторых задач. Это различного вида сетки, используемые в качестве своеобразного фона, на котором рисуется чертеж задачи.

Решая задачи таким способом, важно удачно подобрать форму ячеек сетки и их размеры. Тогда задачи решаются буквально в несколько строчек. 

Рассмотрим применение этого приема при решении задач из школьного учебника геометрии 7-9 класс, автор Атанасян Л.С. 
Задача №824. На рисунке изображены три квадрата. Найдите сумму (1+(2+(3. 
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Решение. Ясно, что (3=45º. Наложив рисунок на сетку, ячейками которой являются квадраты со стороной вдвое меньше, чем стороны данных трех квадратов, легко заметить, что треугольник АВС будет прямоугольным и равнобедренным, значит его  (В=45º. Здесь же видно, что (В=(1+(2. Итак, сумма (1+(2+(3=90º.
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           Ответ. 90º
Задача 1197. На сторонах квадрата MNPQ взяты точки A и B так, что NA=
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, QB=
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. Докажите, что (AMB=45º.
Решение. Наложим данный квадрат на квадратную сетку, размер ячеек которой в шесть раз меньше стороны квадрата. Далее нетрудно увидеть, что треугольник MKF – прямоугольный и равнобедренный, значит (AMB=45º.
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Следующую задачу предложил нам на уроке геометрии наш школьный учитель геометрии. Я справился с ней, но, когда учитель показал её решение с помощью сеток, я был удивлен его простотой и ясностью. Именно с решения этой задачи состоялось моё первое знакомство с этим замечательным методом сеток.

Задача. В треугольнике АВС высота СD=1 и делит сторону АВ на отрезки АD=2 и ВD=3. Чему равен угол АСВ?
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Решение. Достроим (АВС до параллелограмм АСВК, и наложим его на квадратную сетку 1×1 так, как на рисунке. Очевидно, что (1=(3, и (ВСК – прямоугольный и равнобедренный. Значит, (2+(3=45º, но тогда (1+(2=45º, поэтому (АСВ=180º – ((1+(2)= 180º – 45º=135º.

Ответ. 135º.

Выпускной экзамен по математике за курс средней школы содержит несколько геометрических задач. Для успешной сдачи единого государственного экзамена выпускники  готовятся по специально разработанным учебно-тренировочным тестам. В них можно встретить задачи, которые можно решить с помощью сеток. Рассмотрим задачу из сборника «Вступительные испытания» МАТЕМАТИКА ЕГЭ-2009 Ростовского книжного издательства «Легион» под редакцией Ф.Ф. Лысенко.
Задача В11 из варианта 29: Сторона правильного шестиугольника А1А2А3А4А5А6 равна 
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. Найдите площадь общей части треугольников А1А3А5 и А2А4А6.
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Решение. Наложим правильный шестиугольник А1А2А3А4А5А6 на сетку с треугольными ячейками так, как показано на рисунке. Площадь общей части треугольников А1А3А5 и А2А4А6 – это площадь правильного шестиугольника зеленого цвета, который содержит шесть треугольных ячеек. Площадь же данного шестиугольника равна площади 18 треугольных ячеек, значит площадь общей части равна одной третьей части площади данного шестиугольника. Площадь данного шестиугольника со стороной 
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, поэтому площадь шестиугольника, являющегося общей части треугольников А1А3А5 и А2А4А6 , равна 6.
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                                 Ответ. 6.

Международный конкурс-игра "Кенгуру - математика для всех" весьма популярна среди российских школьников. Число участников растет с каждым годом. Игра способствует популяризации математики и повышению интереса к ней среди учащихся. В тестах этого конкурса встречаются геометрические задачи, которые можно решать с помощью сеток.
Задача №19 из теста для 7-8 класса «Кенгуру-2000». Противоположные стороны квадрата разделены на пять равных частей. Найдите длину стороны квадрата, если площадь заштрихованной части равно 30 см2.
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             (A) 5              (B) 10                (C) 15                  (D) 20               (E) 25

Решение. Наложим данный квадрат на квадратную сетку, каждая ячейка которой равна 
[image: image15.wmf]a

 и составляет десятую часть стороны данного квадрата. Площадь одного заштрихованного треугольника равна 
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. Приравнивая его площадь к 15 см2, получим уравнение, корень которого равен 
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, поэтому длина стороны данного квадрата равна 10 см.
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                                  Ответ. В. 


Всероссийская математическая олимпиада – пожалуй, самая популярная среди школьников нашей страны. Организаторы этой олимпиады предлагают участникам новые нестандартные задачи. Среди них можно встретить задачи рассматриваемой тематики. Например, следующую задачу предлагали десятиклассникам на заключительном этапе четвертой олимпиады в 1977-1978 учебном году. Здесь рассмотрен её частный вариант при k=4.
Задача 3. На сторонах ВС и DA параллелограмма ABCD взяты точки K и L так, что BK:KC=DL:LA=4. Найдите отношение площади параллелограмма  ABCD  к площади четырехугольника, являющегося общей частью (AKD и (BLC.
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Решение. Общая часть треугольников AKD и BLC – это «зеленый» параллелограмм KMLK. Наложим параллелограмм ABCD на сетку, ячейками которой является маленькие параллелограммы так, как показано на рисунке а). Тогда параллелограмм KMLK содержит четыре ячейки. «Синий» треугольник на рисунке б) параллельно перенесем на противоположную сторону данного параллелограмма. Получим новый параллелограмм на рисунке в), который содержит 25 ячеек. Теперь можно утверждать, что отношение площади параллелограмма  ABCD  к площади четырехугольника, являющегося общей частью (AKD и (BLC, равно 25:4
[image: image20.png]



Ответ. 6,25.


Математические олимпиады для школьников проводятся в разных странах. В сборнике зарубежных математических олимпиад я обнаружил, что в Югославии на национальной математической олимпиаде школьников предлагалась следующая задача №11.3 (СФРЮ, 72). 
Восемь отрезков, соединяющих вершины параллелограмма с серединами не смежных сторон, пересекаясь, образовали восьмиугольник. Докажите, что его площадь составляет шестую часть площади параллелограмма.
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Решение. Наложим данный параллелограмм на сетку из параллелограммов. Стороны ячейки равны 
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 сторон данного параллелограмма. Если площадь ячейки равна s, то площадь параллелограмма равна 144s, площадь восьмиугольника равна 24s, поэтому площадь восьмиугольника составляет шестую часть площади параллелограмма.

Решая задачи из различных сборников , я подумал, почему бы мне не придумать свою задачу, которую можно было бы решить методом наложения сетки. Это занятие оказалось очень увлекательным. Я придумал несколько задач. Вот одна из них. 
Задача. На рисунке в правильном шестиугольнике отметили вершину А, середину В стороны и середину С его диагонали. Докажите, что треугольник АВС – правильный.  
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Решение. Поступим так же. Наложим шестиугольник на треугольную сетку, в которой сторона ячейки в два раза меньше стороны шестиугольника. Заметим, что треугольник АВС вписан в «желтый» правильный треугольник со стороной в два раза большей, чем сторона данного шестиугольника. Значит, треугольник АВС тоже правильный.

Вот такой приём  можно использовать при решении некоторых геометрических задач. Он не предусматривает громоздких вычислений, и, нарисовав аккуратный чертеж к задаче на фоне правильно подобранной сетки, легко установить, что связь между элементами задачи становятся почти очевидной, как говорят, буквально на ладони.
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