
Òåîðåìû ãåîìåòðèè:

ôîðìóëèðîâêè, äîêàçàòåëüñòâà, ïîíèìàíèå

Ãåîðãèé ØÀÁÀÒ

ÌÃÓ/ÌÏÃÓ/ÐÃÃÓ

Workshop "Êîíñòðóêòèâíîå çíàíèå � 5":
ïðåäñòàâëåíèå çíàíèé

ÈÔ ÐÀÍ, 14 ìàðòà 2018



Ââåäåíèå

Ãåîìåòðèÿ � îäíà èç äðåâíåéøèõ íàóê. Âî âñå âåêà å¼ ïîëîæåíèÿ
ôîðìóëèðîâàëèñü íà íàèáîëåå ôîðìàëèçîâàííûõ èç ñóùåñòâóþùèõ
ÿçûêîâ, â äâàäöàòîì âåêå � íà ïîëíîñòüþ ôîðìàëèçîâàííûõ.

Ãåîìåòðèÿ èçó÷àåòñÿ â øêîëàõ ïî÷òè âñåõ ãîñóäàðñòâ, è äàæå å¼
âåñüìà íåòðèâèàëüíûå ïîëîæåíèÿ â ïðèíöèïå ìîãóò áûòü ïîíÿòíû
øèðîêîé ïóáëèêå. Â ñèëó ýòèõ è äðóãèõ ïðè÷èí îãðîìíûé êîðïóñ
ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîâ, íàêîïëåííûõ â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé,
ìîæåò ïîêàçàòüñÿ èäåàëüíûì ïðîáíûì ìàòåðèàëîì äëÿ îòðàáîòêè
îáùèõ ïðèíöèïîâ ïðåäñòàâëåíèÿ íàó÷íûõ çíàíèé.

Îñíîâíîé òåçèñ: îäíàêî äëÿ "îêîí÷àòåëüíîé" ôèêñàöèè

ãåîìåòðè÷åñêèõ çíàíèé ìíîãèå âîïðîñû òðåáóþò ïðîäóìûâàíèÿ.



Íåêîòîðûå âîïðîñû

• ×òî òàêîå ãåîìåòðèÿ?
• Ãðàíèöû ìåæäó "ýëåìåíòàðíîé" è "íàñòîÿùåé" ãåîìåòðèåé?
• Êàê ãåîìåòðè÷åñêèå èñòèíû ñîîòíîñÿòñÿ ñ ïðîâåðÿåìûìè
ôðàãìåíòàìè çíàíèé î âíåøíåì ìèðå?
• Êàêîâà ïðèðîäà ÷óâñòâà ÊÐÀÑÎÒÛ ãåîìåòðè÷åñêèõ òåîðåì?
• Ñâÿçàíî ëè ýòî ÷óâñòâî êðàñîòû ñ ÓÄÈÂËÅÍÈÅÌ?
• ×òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÏÎÍÈÌÀÍÈÅ ãåîìåòðè÷åñêîé òåîðåìû?
• Êàê ñîîòíîñèòñÿ ïîíèìàíèå òåîðåìû ñ ïîíèìàíèåì å¼
äîêàçàòåëüñòâà?
• Íà êàêèõ ÿçûêàõ ôîðìóëèðóþòñÿ òåîðåìû ãåîìåòðèè? -
• Êàêîâû âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó ýòèìè ÿçûêàìè?-
******************************************************

Äîêëàä: ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íåïîëíûå îòâåòû

ìàòåìàòèêà-ïðîôåññèîíàëà íà ïîñòàâëåííûå âîïðîñû.

ßçûêîâûå àñïåêòû ýòèõ îòâåòîâ îñíîâàíû íà ñîâìåñòíûõ ðàáîòàõ

äîêëàä÷èêà ñ ëèíãâèñòîì Ã.Å. Êðåéäëèíûì.



×òî òàêîå ãåîìåòðèÿ?

Ôîðìàëüíî ïðàâèëüíûé îòâåò � îäèí èç äðåâíåéøèõ ðàçäåëîâ
ìàòåìàòèêè, ïðåêðàñíî äîêóìåíòèðîâàííûé îò Åâêëèäà ÷åðåç
Äåêàðòà-Ïàñêàëÿ äî Ãàóññà-Ðèìàíà-Ãèëüáåðòà-Òàðñêîãî. À øèðå...

Êàðòèíà Ìèðà: åñòü Òâîðåö âñåãî Ñóùåãî, è (ïî÷åìó-òî) âûñøèé
ñìûñë íàøåãî ñóùåñòâîâàíèÿ � îáúåäèíåíèå ëþäåé â ïîçíàíèè

ãàðìîíèè Ìèðà.

Èñêóññòâà îñóùåñòâëÿþò ýòî íåïîñòèæèìûì îáðàçîì, è íå î íèõ ðå÷ü.

Âûñøàÿ æå (ïî÷åìó-òî) öåëü íàóê � ïðîíèêíîâåíèå â çàìûñåë

Òâîðöà.

Ìàòåìàòèêàì â ýòîì çàíÿòèè îòâîäèòñÿ îñîáàÿ ðîëü: ìû
íåïîñðåäñòâåííî ðàáîòàåì ñ Èñòèíîé.
Ãåîìåòðèÿ æå, îñîáåííî â å¼ êëàññè÷åñêîì ïîíèìàíèè, óòî÷íÿåò
âçàèìîîòíîøåíèÿ ñ Èñòèíîé: ìû ñðàâíèòåëüíî óñïåøíî
ðàçáèðàåìñÿ â óñòðîéñòâå ÏÓÑÒÎÃÎ ïðîñòðàíñòâà, â êîòîðîì ìû
(äóìàåì, ÷òî) æèâ¼ì.



Çà äâå ñ ïîëîâèíîé òûñÿ÷è ëåò ìû òâ¼ðäî óñâîèëè ïî êðàéíåé ìåðå
äâå âåùè:

• ýòî ïðîñòðàíñòâî óñòðîåíî ëîãè÷íî;
• îíî ïîëíî ÷óäåñ, ïðè÷¼ì âåñüìà ëåãêî íàáëþäàåìûõ.

"Âûñøàÿ" æå ãåîìåòðèÿ � ÂÍÓÒÐÅÍÍßß...



Ãðàíèöû ìåæäó "ýëåìåíòàðíîé" è
"íàñòîÿùåé" ãåîìåòðèåé? È îá
óäèâëåíèè/÷óäåñàõ/ïîíèìàíèè...

Ïðèìåð:
Òåîðåìà Ïîíñåëå. Åñëè ïàðà îêðóæíîñòåé ÿâëÿåòñÿ âïèñàííîé è

îïèñàííîé äëÿ êàêîãî-òî òðåóãîëüíèêà, òî îíà ÿâëÿåòñÿ òàêîâîé

è äëÿ áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà òðåóãîëüíèêîâ.

ÑÌ. ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÉ ×ÅÐÒ�Æ

Îáúÿñíåíèÿ:
1) Ýëåìåíòàðíîå � ñâÿçü ñ d2 = R2− 2Rr. Ñì. Ã.Á.Ø.+À.È. Ñãèáíåâ,
Ôîðìóëà Ýéëåðà è òåîðåìà Ïîíñåëå. Ïîëèíîì. 2009. N 2. Ñ. 22-27
2) Âçðîñëîå � ñì. Phillip A. Gri�ths, Joseph Harris, On Cayley's

explicit solution to Poncelet's porism. L'Enseignement Math�ematique.
Revue Internationale. 2e S�erie. Volume: 24, 1978, pp. 31-40.



Êàê ãåîìåòðè÷åñêèå èñòèíû ñîîòíîñÿòñÿ ñ
ïðîâåðÿåìûìè ôðàãìåíòàìè çíàíèé î âíåøíåì
ìèðå?

Êëàññè÷åñêèå ÷åðòåæè.
Ñîâðåìåííûå êîìïüþòåðíûå ýêñïåðèìåíòû.

Â ýïîõó âñåîáùåãî ïðèçíàíèÿ îáùåé òåîðèè

îòíîñèòåëüíîñòè ÅÂÊËÈÄÎÂÀ ÃÅÎÌÅÒÐÈß �

ÃÐÓÁÀß ÈÍÔÈÍÈÒÈÇÅÌÀËÜÍÀß ÌÎÄÅËÜ
íàáëþäàåìîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñôåðè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ ëó÷øå ïëîñêîé??



Êàêîâà ïðèðîäà ÷óâñòâà ÊÐÀÑÎÒÛ
ãåîìåòðè÷åñêèõ òåîðåì?

Ïî ðÿäàì � êíèãè Àêîïÿíà è Åôðåìîâà. Ñîêðîâèùíèöû èëè
ÍÀÃÐÎÌÎÆÄÅÍÈß?

Âíèìàíèå ê ñòð. 55 Àêîïÿíà: òåîðåìà î ìàãåíäîâèäå!



Íà êàêèõ ÿçûêàõ ôîðìóëèðóþòñÿ òåîðåìû
ãåîìåòðèè? Êàêîâû âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó
ýòèìè ÿçûêàìè?

Íàøè ñ Ã.Å. Êðåéäëèíûì ïÿòü ÿçûêîâ:

1) Åñòåñòâåííî-ïîäîáíûé;
2) Ôîðìàëüíûé ÿçûê èíöèäåíòíîñòè;
3) "ßçûê" ÷åðòåæåé;
4) Êîîðäèíàòíûé ÿçûê;
5) ßçûê ïðåîáðàçîâàíèé.

Âçàèìîîòíîøåíèÿ:

Work in progress...

Ñïàñèáî çà âíèìàíèå!


