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В настоящее время коренных преобразований всех структур нашего общества и глобальных изменений в системе народного образования неизмеримо возрастают требования к повышению качества обучения школьников. В этой связи объективно актуализируется проблема решения математических задач различными способами: методом геометрических построений, кинематическим, алгебраическим методами и т.д.

   Связи между величинами отрезков, углов в геометрических фигурах обычно являются более сложными, чем связи между скоростями изменения этих величин в процессах деформации фигур. Поэтому для решения геометрических задач может быть полезной «теория скоростей» — кинематика.
В нашей  работе демонстрируется  применение кинематики к задачам элементарной геометрии.
Однажды в серьезной математической книге встретилась задача, которая, казалось, попала туда из сочинений Конан-Дойля  или Стивенсона. В ней шла речь об отыскании клада. Одному человеку было известно, что в той местности, где зарыт клад, растут только три дерева: дуб, сосна и береза. Для того чтобы найти клад, надо стать под березой (рис.1, на котором она обозначена точкой Б) лицом к прямой линии, проходящей через дуб и сосну (на рис.1 это точки Д и С). При этом дуб должен оказаться справа, а сосна слева.

 Затем надо пойти к дубу, считая шаги. Дойдя до дуба, повернуть под прямым углом направо и пройти столько же шагов, сколько было пройдено от березы до дуба. В этом месте остановиться и поставить вешку (на рис.1 это точка В1). Затем следует вернуться к березе и пойти от нее к сосне, считая шаги. Дойдя до сосны, повернуть под прямым углом налево и пройти столько же шагов, сколько было пройдено от березы до сосны. В этом месте остановиться и поставить вешку (на рис.1 это точка В2). Клад зарыт точно посредине между вешками (на рис.1 это точка К).

   При такой подробной инструкции отыскание клада не могло вызвать затруднений. Однако они все-таки возникли. Дело в том, что когда кладоискатель попал в указанную местность, он обнаружил там только дуб и сосну. Березы же не было и в помине. И все же он нашел клад. Спрашивается, как ему это удалось?
   Поскольку   задача была приведена в серьезной математической   книге, следовало ожидать, что дело здесь не просто в удаче. И, действительно, задача  имеет математическое решение.
   Опустим из точек В1, В2, Б и К перпендикуляры на прямую ДС (см. рис. 2). Основания их обозначим через В1', В2', Б' и К' соответственно. Отметим равенство следующих пар прямоугольных    треугольников    (по    стороне    и    острому углу): 
                (ДВ1В1'=(ДББ';(СВ2В2'=( СББ'.
Из равенства  треугольников следует, что  В1В1' = ДБ', ДВ1'= ББ' и  В2В2'= СБ', СВ2'= ББ'. Так   как   точка К — середина отрезка В1В2, то КК'- средняя линия трапеции В1В1'В2В2' и поэтому
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Далее,  точка  К' — середина отрезка В1'В2' и так как ДВ1' = СВ2' (=ББ'), то К' — середина отрезка ДС. Таким образом, положение точки К  не зависит от положения точки Б. Чтобы найти точку К, достаточно к отрезку ДС восставить перпендикуляр в его середине и отложить на этом перпендикуляре отрезок, равный 
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ДС, в такую сторону, чтобы точка Д оказалась справа, а точка С — слева.
   
Хотя приведенное решение безупречно, оно все-таки оставляет чувство некоторой неудовлетворенности. Основная идея — опустить перпендикуляры из точек В1, В2, Б и К на прямую ДС — никак не связана с постановкой задачи и, на наш взгляд, является весьма искусственной. (Подобные «искусственности» очень часто встречаются в решении геометрических задач. Это дало повод известному французскому математику Ж. Фавару  сказать, что для многих людей «геометрия остается искусством доказывать какое – нибудь свойство рассматривая коварно выбранный круг  и удачно соединяя  старательно разобщенные точки»). Гораздо более естественно выяснить, как зависит положение точки К от положения точки Б, или, иначе, как будет двигаться точка К при движении точки Б. Эта идея подсказывается, кстати, и самой фабулой задачи. Легко себе представить, что, не увидев березы, кладоискатель начинает бродить по местности в поисках ее остатков и при этом рассуждает: «Если бы береза была здесь, то клад должен был бы быть там, а если береза была бы здесь, то ...». И тут он мог бы заметить, что положение клада не зависит от положения березы. Заметив это, он взялся бы за заступ, отложив поиски доказательства до лучших времен. Нас же, в отличие от него интересует как раз вопрос о том, как, рассуждая таким образом, не только заметить, но и доказать, что положение точки К (клада) не зависит от положения точки Б (березы).
   Представим  себе, что  точка Б  начала   двигаться. Пусть v— вектор ее мгновенной скорости. Так как отрезок ДВ1  получается из отрезка ДБ поворотом на угол 
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, то точка В1  будет двигаться согласованно с точкой Б, а именно так, что вектор v1 ее скорости будет получаться из вектора v поворотом на угол 
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. Аналогично, вектор v2 скорости точки В2 будет получаться из v поворотом на угол (
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. Поэтому v 2 = (v 1. И значит, точка К как   середина   отрезка     В1В2 имеет скорость  u = (v1+v2)/2 =0.
Но если скорость точки все время равна нулю, то эта точка неподвижна! Итак, при произвольном движении точки Б точка К остается неподвижной. Следовательно, положение точки К не зависит от положения точки Б.
Чтобы найти теперь положение точки К, достаточно выбрать одно какое-нибудь положение точки Б. Пожалуй, проще всего совместить точку В с точкой С и применить построение, известное кладоискателю (рис. 3).
Это решение, основанное на кинематических соображениях, при   всей его естественности, может показаться трудным школьнику ввиду недостаточного знакомства его со свойствами векторов и скоростей. 

   Поэтому   в   работе, посвященной  применению кинематического метода к геометрическим задачам,  пришлось довольно много рассказать о векторах и о скоростях. Эти понятия играют важную роль в ряде разделов математики и физики. Поэтому ознакомление с ними полезно и само по себе.
Изучение литературы  показывает, что в большинстве источников этот метод рассматривается лишь косвенно. Работы, посвященные конкретно данному вопросу, это преимущественно статьи, доклады, методические рекомендации и т.д.
Единственное подробное  описание  метода  было найдено мной в книге авторов   Юрия Ильича Любича и  Леонида Абрамовича Шора «Кинематический метод в решении задач» [1].

Таким образом, объектом исследования нашей работы становятся методы решения геометрических задач,  а предметом исследования - применение кинематического метода в геометрических задачах.

Определим цель исследования:

1.   Применить кинематический метод в геометрических задачах.

2.  Повысить  качество знаний по геометрии, реализовать  активную (субъектную) позицию  в образовательном процессе, формировать функциональную грамотность и допрофессиональную компетенцию.

Задачи  исследования:  

1. Выполнить аналитический обзор литературы.

2. Концептуально обосновать  проблему исследования.

3. Сформировать понятийно- категориальный аппарат.

4. Выполнить решение геометрических задач с использованием  кинематического метода.

5. Составить сборник задач для решения которых может быть применен кинематический метод.

В процессе работы была сформулирована гипотеза : применение кинематического  метода в геометрических  задачах обеспечит более короткий путь решения по сравнению с аналитическим, поможет  расширить пространственное представление и воображение учащегося, повысить его математическую грамотность, эрудицию и интерес к геометрии,  а также увидеть связь геометрии с другими науками.

В области применить кинематического метода в геометрических задачах критерии оценки ожидаемых результатов для нас стала  положительная экспертиза результатов  данной работы. В области  повышения качества обучения,  формирования  активной позиции в образовательном процессе,  функциональной грамотности и допрофессиональной компетенции - повышение уровня  самостоятельности, повышение уровня  положительной мотивации в обучении, высокое качество знаний, высокая степень обученности, наличие результатов  участия  в олимпиадах, конкурсах научных проектов, соревнованиях.

В процессе работы использовались следующие методы исследования: проблемно – ориентированный анализ, обсуждения, организационно – управленческие методы.

Формами  представления результатов работы стали: сборник заданий для решения с применением кинематического метода, выступления в СШОД «Мурагер» и за ее пределами, участия в НПК, публикации.

  Идея создания проекта и инициатива работы над данной темой принадлежит автору. Концептуальное обоснование   проблемы исследования, формирование  понятийно- категориальный аппарата и решение геометрических задач с использованием  кинематического метода проводилось вместе с  руководителем. Сборник задач для решения которых может быть применен кинематический метод сверстан автором.

Результатом работы является решение основных задач исследования: выполнен аналитический обзор литературы, концептуально обоснована  проблема исследования, сформирован понятийно- категориальный аппарат, выполнено решение геометрических задач с использованием  кинематического метода, сверстан  сборник задач для решения которых может быть применен кинематический метод.

В процессе работы мы сделали вывод о том, что гипотеза нашла свое подтверждение. Решая геометрическую задачу, полезно представить себе, что будет происходить с элементами рассматриваемой фигуры, если некоторые ее точки начнут двигаться. Зависимость одних элементов от других может стать при этом наглядно очевидной, и решение задачи бросится в глаза. Применение кинематического  метода в решении геометрических  задач обеспечило  более короткий путь решения по сравнению с аналитическим. 
Проделанная нами  работа  и сверстанный сборник заданий  могут быть использованы  в процессе преподавания геометрии.
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