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КОНСТРУКТИВНЕ КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ  

ЗАДАЧ СТЕРЕОМЕТРІЇ 
 

Задача. У трикутній піраміді SАВD основою є прямокутний трикутник АВD із 

прямим кутом у вершині A і катетами АB = 3 і AD = 4. Висота піраміди проекціюється 

в точку A і рівна більшому з катетів основи. Опустіть із точки A перпендикуляр на 

площину грані SВD і обчисліть його довжину. 

Подаємо на просторовій моделі етапи закономірних добудов у просторовій фігурі, 

котрі зазвичай виконують в уяві, що ускладнює розуміння учнем перетворень, які 

відбуваються на картинній площині. 

Рисункове моделювання сформульованої задачі не можна назвати особливим, 

оскільки прямокутний трикутник в основі піраміди є половиною прямокутника (ромба, 

квадрата), який, як відомо, зображується паралелограмом. Продемонструємо побудови 

на картинній площині, що будуть реалізовані так, нібито вони виконуються у просторі 

(рис. 1). 

Усі побудови (рис. 1, a, c, e, g, i), які подані в лівому стовпці, відображають етапи 

метричних графічних операцій на картинній площині. Зображення ж (рис. 1, b, d, f, h, j), 

представлені праворуч, моделюють усі кроки, а спостерігач бачитиме як саму піраміду, 

так і картинну площину, на якій відбувається побудова.  

Розкриємо їх більш детально. 

Першим кроком зображаємо верхню-ліву половину АВD побудованого в уяві на 

площині проекцій прямокутника АВСD, а висоту SА піраміди розміщуємо вертикально 

(рис. 1, а). Цей етап, реалізований з допомогою ППЗ GeoGebra, продемонстровано на 

рисунку 1, b. 

Тепер опускаємо перпендикуляр із вершини А на грань АВD, тобто у площині 

вказаної грані знаходимо дві прямі, до кожної з яких шуканий відрізок був би 

перпендикулярним. Однією з таких прямих може слугувати гіпотенуза ВD в основі 

піраміди, іншою – пряма SР, котра належить грані SВD і перпендикулярна АВ, що прямо 

випливає із теореми про три перпендикуляри. Пряму SР побудувати неважко. Досить 

опустити перпендикуляр АР із вершини А прямого кута трикутника АВD на його 

гіпотенузу ВD. Якщо задача розв’язується лише обчислювально, точку Р на ВD обирають 

довільно, пам’ятаючи, що вона лежить  ближче до меншого з катетів.  

 

 

а) б) 
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Рис. 1. Етапи графічної побудови перпендикуляра з точки A на 

площину грані SВD 
 

Рухом у просторі «кладемо» піраміду SАВD катетом АВ = А′В′ = 3 од. м. на картинну 

площину і, отже, кваліфікуємо цей катет як оригінальний. Далі поворотом навколо 

обраної лінії нульового рівня суміщаємо основу А′В′D′ піраміди із площиною зошита 

(дошки) і опускаємо планіметричним прийомом перпендикуляр А′Р′ на гіпотенузу В′D′ 

прямокутного трикутника (рис. 1, в). 

Описаний етап надзвичайно складно уявити учням, а тому на рисунку 1, г у деталях 

представлено як саме суміщається катет АВ основи піраміди із картинною площиною 

(picture plane) за умови, що напрям паралельного проекціювання задається особою, яка 

виконує операції (direction). 

в) г) 

д) е) 

є) ж) 

з) і) 
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Потім, скориставшись узагальненою теоремою Фалеса, будуємо точку Р на стороні 

ВD (рис. 1, д, е) і з’єднуємо отриману точку з вершинами піраміди А і S. Трикутник SАР 

прямокутний, адже ребро SА перпендикулярне площині основи піраміди. 

Щоб опустити перпендикуляр AQ із вершини А на гіпотенузу SР трикутника SАР, 

виконуємо аналогічні операції, але тепер за вісь обертання (нульового рівня) приймаємо 

катет А′Р′, довжина якого є вже істинною згідно із попередньою побудовою. Тоді, 

опустивши перпендикуляр A′Q′ на S′Р′ (рис. 1, є, ж) і поділивши відрізок SР точкою Q у 

відношенні, в якому точка Q′ ділить відрізок S′Р′, отримуємо шукане зображення 

перпендикуляра, опущеного з точки А на площину грані SВD (рис. 1, з і).  

Варто зауважити, що на рисунку 

1, j спочатку виконано проекціювання 

відрізка SP на картинну площину за 

вказаним напрямом (результат – 

відрізок S''P''), у межах картинної 

площини поділено його у заданому 

відношенні та виконано обернену 

операцію, що дозволило строго 

побудувати шукану точку Q на апофемі 

SP. 

Відмічаємо, для того, щоб отримати оригінальний за довжиною (в 4 од. м.) 

відрізок A0D0 = А′D′ = А′S′, ми скористалися виносним кресленням (рис. 2).  

Обчислювальний етап задачі провести нескладно, оскільки тут працюємо лише із 

метрично розмірними прямокутними трикутниками. Якщо говорити ще більш 

конкретно, то виключно з їх середніми геометричними величинами. 

Якщо поглянути на рисунки 1, ж, і, то на них візуально простежується процес 

пошуку довжини шуканого відрізка, що розраховується завдяки обчислювальним 

можливостям системи динамічної геометрії GeoGebra. Так, переконуємося у 

правильності отриманого результату.  

Отже, наведеним прикладом наочно продемонстровано можливості висвітлення 

взаємозв’язків між елементами фігур у шкільному курсі стереометрії з методичної точки 

зору, які, зазвичай, непросто усвідомити учням. Загалом же, засіб математичного 

графічного комплексу GeoGebra та виважені комп’ютерні операції вчителя сприяють 

покращенню розуміння геометричних закономірностей школярами, зацікавлюють 

дисципліною та розвивають належні навички математичного (геометричного) наочно-

образного мислення. 
 
Анотація. Ленчук І. Г., Мосіюк О. О. Конструктивне комп’ютерне моделювання 

задач стереометрії. Конструктивна геометрія, зокрема стереометрія, є важливою складовою 

сучасної математичної освіти у загальноосвітній школі. Її ґрунтовне опанування суть важливе 

для подальшого становлення фахівців з інженерії, комп'ютерної графіки, тривимірного 

моделювання тощо. З метою грамотного викладання дисципліни вчителю потрібно 

використовувати різні підходи і засоби, проте сьогодні найбільш дієвими є застосування 

демонстраційних можливостей 3D графіки. 

Ключові слова: конструктивна стереометрія, GeoGebra, 3D графіка. 

Summary. Lenchuk I., Mosiiuk O. Constructive computer modeling of stereometry 

problems. Constructive geometry, particularly stereometry, is essential to modern mathematics 

education in public schools. Its thorough mastery is crucial for developing specialists in engineering, 

computer graphics, three-dimensional modeling, etc. To teach this subject effectively, teachers need to 

use various approaches and tools, with the most effective being the use of 3D graphics demonstration 

capabilities. 

Keywords: constructive stereometry, GeoGebra, 3D graphics.   

 
Рис. 2. Побудова оригінальної 

довжини відрізка AD на виносному кресленні 


