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Введение.

 Теорема Пифагора – это одна из самых важных теорем в геометрии. Значение её состоит в том, что из нее или с ее помощью можно  вывести большинство теорем геометрии. Теорема Пифагора позволяет по любым двум сторонам прямоугольника найти его третью сторону.  Решая эту задачу, нам приходится по известному квадрату положительного числа находить само это число.
Благодаря тому что теорема Пифагора позволяет находить длину отрезка, не измеряя его непосредственно, она как бы открывает путь с прямой на  плоскость, с плоскости в трехмерное пространство и дальше – в многомерные  пространства. Этим определяется ее исключительная важность для геометрии и  математики в целом.

О теореме Пифагора писали в своих произведениях римский архитектор и инженер Витрувий, греческий писатель-моралист Плутарх, греческий ученый III в. Диоген Лаэрций, математик V в. Прокл и многие другие. Легенда о том, что в честь своего открытия Пифагор принес в жертву быка или, как рассказывают другие, сто быков, послужила поводом для юмора в рассказах писателей и в стихах поэтов. 

Поэт Генрих Гейне(1797-1856гг), известный своими антирелигиозными взглядами и язвительными насмешками над суевериями, в одном из своих произведениях высмеивает «учение» о переселении душ:

«Кто знает! Кто знает! Душа Пифагора поселилась, быть может, в беднягу-кандидата, не сумевшего доказать теорему Пифагора и поэтому провалившегося на экзамене, тогда как в его экзаменаторах обитают души тех самых быков, которых некогда Пифагор принес в жертву бессмертным богам, обрадованный открытием своей теоремы.»
Многие известные мыслители и писатели прошлого обращались к этой замечательной теореме и посвятили ей свои строки. Так же известен сонет Шамиссо:

 Пребудет вечной истина, как скоро
   Ее познает слабый человек!
   И ныне теорема Пифагора
   Верна, как и в его далекий век.

   Обильно было жертвоприношенье
   Богам от Пифагора. Сто быков
   Он отдал на закланье и сожженье
   За света луч, пришедший с облаков.

   Поэтому всегда с тех самых пор,
   Чуть истина рождается на свет,
   Быки ревут, ее почуяв, след.

   Они не в силах свету помешать ,
   А могут лишь закрыв глаза дрожать
   От страха, что вселил в них Пифагор.
История теоремы Пифагора

Исторический обзор начнем с древнего Китая. Здесь особое внимание привлекает математическая книга Чупей. В этом сочинении так говорится о пифагоровом треугольнике со сторонами 3, 4 и 5:

"Если прямой угол разложить на составные части, то линия, соединяющая концы его сторон, будет 5, когда основание есть 3, а высота 4".

В этой же книге предложен рисунок, который совпадает с одним из чертежей индусской геометрии Басхары.

Кантор (крупнейший немецкий историк математики) считает, что равенство

3² + 4² = 5²
было известно уже египтянам еще около 2300 г. до н. э., во времена царя Аменемхета I (согласно папирусу 6619 Берлинского музея).

По мнению Кантора гарпедонапты, или "натягиватели веревок", строили прямые углы при помощи прямоугольных треугольников со сторонами 3, 4 и 5.

Очень легко можно воспроизвести их способ построения. Возьмем веревку длиною в 12 м. и привяжем к ней по цветной полоске на расстоянии 3м. от одного конца и 4 метра от другого. Прямой угол окажется заключенным между сторонами длиной в 3 и 4 метра. Гарпедонаптам можно было бы возразить, что их способ построения становиться излишним, если воспользоваться, например, деревянным угольником, применяемым всеми плотниками. И действительно, известны египетские рисунки, на которых встречается такой инструмент, например рисунки, изображающие столярную мастерскую.

Несколько больше известно о теореме Пифагора у вавилонян. В одном тексте, относимом ко времени Хаммураби, т. е. к 2000 г. до н. э., приводится приближенное вычисление гипотенузы прямоугольного треугольника. Отсюда можно сделать вывод, что в Двуречье умели производить вычисления с прямоугольными треугольниками, по крайней мере в некоторых случаях. Основываясь, с одной стороны, на сегодняшнем уровне знаний о египетской и вавилонской математике, а с другой - на критическом изучении греческих источников, Ван-дер-Варден (голландский математик) сделал следующий вывод:

"Заслугой первых греческих математиков, таких как Фалес, Пифагор и пифагорейцы, является не открытие математики, но ее систематизация и обоснование. В их руках вычислительные рецепты, основанные на смутных представлениях, превратились в точную науку."

Геометрия у индусов, как и у египтян и вавилонян, была тесно связана с культом. Весьма вероятно, что теорема о квадрате гипотенузы была известна в Индии уже около 18 века до н. э.
Теорема Пифагора.

Теорема Пифагора - важнейшее утверждение геометрии. Теорема формулируется так: площадь квадрата, построенного на гипотенузе прямоугольного треугольника, равна сумме площадей квадратов, построенных на его катетах.

Обычно открытие этого утверждения приписывают древнегреческому философу и математику Пифагору (VI в. до н. э.). Но изучение вавилонских клинописных таблиц и древних китайских рукописей (копий еще более древних манускриптов) показало, что это утверждение было известно задолго до Пифагора, возможно, за тысячелетие до него. Заслуга же Пифагора состояла в том, что он открыл доказательство этой теоремы.
Вероятно, факт, изложенный в теореме Пифагора, был сначала установлен для равнобедренных прямоугольных треугольников. Достаточно взглянуть на мозаику из черных  и светлых треугольников, изображенную на  рис. 1, чтобы убедиться в справедливости теоремы для треугольника ЛВС: квадрат, построенный на гипотенузе, содержит 4 треугольника, а на каждом катете построен квадрат, содержащий 2 треугольника. Для доказательства общего случая в Древней Индии располагали двумя способами: в квадрате со стороной а + b изображали четыре прямоугольных треугольника с катетами длин а и b (рис. 2, а и 2, б), после чего писали одно слово «Смотри!». И действительно, взглянув на эти рисунки, видим, что слева свободна от треугольников фигура, состоящая из двух квадратов со сторонами а и Ь, соответственно ее площадь равна а2 + b2, а справа-квадрат со стороной с - его площадь равна с2. Значит, а2 + b2 = с2, что и составляет утверждение теоремы Пифагора.

Однако в течение двух тысячелетий применяли не это наглядное доказательство, а более сложное доказательство, придуманное Евклидом, которое помещено в его знаменитой книге «Начала». Евклид опускал высоту ВН из вершины прямого угла на гипотенузу и доказывал, что ее продолжение делит построенный на гипотенузе квадрат на два прямоугольника, площади которых равны площадям соответствующих квадратов, построенных на катетах (рис. 3). Чертеж, применяемый при доказательстве этой теоремы, в шутку называют «пифагоровы штаны». В течение долгого времени он считался одним из символов математической науки.

В наши дни известно несколько десятков различных доказательств теоремы Пифагора. Одни из них основаны на разбиении квадратов, при котором квадрат, построенный на гипотенузе, состоит из частей, входящих в разбиения квадратов, построенных на катетах; другие - на дополнении до равных фигур; третьи - на том, что высота, опущенная из вершины прямого угла на гипотенузу, делит прямоугольный треугольник на два подобных ему треугольника.

Теорема Пифагора лежит в основе большинства геометрических вычислений. Еще в Древнем Вавилоне с ее помощью вычисляли длину высоты равнобедренного треугольника по длинам основания и боковой стороны, стрелку сегмента по диаметру окружности и длине хорды, устанавливали соотношения между элементами некоторых правильных многоугольников. С помощью теоремы Пифагора доказывается ее обобщение, позволяющее вычислить длину стороны, лежащей против острого или тупого угла:

с2 = а2 + b2-2аb соsС.
(1)
Из этого обобщения следует, что наличие прямого угла С в ∆АВС является не только достаточным, но и необходимым условием для выполнения равенства с2 = а2 + b2. Из формулы (1) следует соотношение          d21 + d22 = 2 (а2 + b2) между длинами диагоналей и сторон параллелограмма, с помощью кото​рого легко найти длину медианы треугольника по длинам его сторон.

На основании теоремы Пифагора выводится и формула, выражающая площадь любого треугольника через длины его сторон. Разумеется, теорему Пифагора применяли и для решения разнообразных практических задач.

Вместо квадратов на сторонах прямоугольного треугольника можно строить любые подобные между собой фигуры (равносторонние треугольники, полукруги и т.д.). При этом площадь фигуры, построенной на гипотенузе, равна сумме площадей фигур, построенных на катетах. Другое обобщение связано с переходом от плоскости к пространству. Оно формулируется так: квадрат длины диагонали прямоугольного параллелепипеда равен сумме квадратов его измерений (длины, ширины и высоты). Аналогичная теорема верна и в многомерном и даже бесконечномерном случаях.

Теорема Пифагора существует только в евклидовой геометрии. Ни в геометрии Лобачевского, ни в других неевклидовых геометриях она не имеет места. Не имеет места аналог теоремы Пифагора и на сфере. Два меридиана, образующие угол 90°, и экватор ограничивают на сфере равносторонний сферический треугольник, все три угла которого прямые. Для него а2 + b2 = 2с2, а не с2, как на плоскости.

С помощью теоремы Пифагора вычисляют расстояние между точками М(х1,у1) и N (х2, у2) координатной плоскости по форму​ле

MN = √(х2-х1)2 + (у2--у1)2
После того как была открыта теорема Пифагора, возник вопрос, как отыскать все тройки натуральных чисел, которые могут быть сторонами прямоугольных треугольников. Они были открыты еще пифагорейцами, но какие-то общие методы отыскания таких троек чисел были известны еще вавилонянам. Одна из клинописных табличек содержит 15 троек. Среди них есть тройки, состоящие из настолько больших чисел, что не может быть и речи о нахождении их путем подбора.

То доказательство теоремы Пифагора, которое приведено в знаменитом учебнике древнегреческого геометра Евклида, затем без существенных изменений переходило и в другие учебники. Оно сравнительно сложно; к нему с неприязнью относились школьники, слабо успевавшие по математике, и подбирали для него всякие нелестные клички вроде «ослиный мост» или «бегство убогих». Следует заметить, что для теоремы Пифагора были найдены и другие доказательства; во всяком случае сейчас известно не менее двухсот таких доказательств.
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Доказательство теоремы.

Алгебраическое  доказательство.
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Дано: ABC-прямоугольный треугольник

Доказать: AB2=AC2+BC2
Доказательство:

1).Проведем высоту CD из вершины прямого угла С.
2).По определению косинуса угла соsА=AD/AC=AC/AB, отсюда следует 
AB*AD=AC2.

3).Аналогично соsВ=BD/BC=BC/AB, значит 
AB*BD=BC2.

4).Сложив полученные равенства почленно, получим: 
AC2+BC2=АВ*(AD + DB)

AB2=AC2+BC2.

Доказательство Евклида.
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Дано: ABC-прямоугольный треугольник 

Доказать: SABDE=SACFG+SBCHI
Доказательство:

Пусть ABDE-квадрат, построенный на гипотенузе прямоугольного треугольника ABC, а ACFG и BCHI-квадраты, построенные на его катетах. Опустим из вершины C прямого угла перпендикуляр CP на гипотенузу и продолжим его до пересечения со стороной DE квадрата ABDE в точке Q; соединим точки C и E, B и G. Очевидно, что углы CAE=GAB(=A+90°); отсюда следует, что треугольники ACE и AGB(закрашенные на рисунке) равны между собой (по двум сторонам и углу, заключённому между ними). Сравним далее треугольник ACE и прямоугольник PQEA; они имеют общее основание AE и высоту AP, опущенную на это основание, следовательно 

SPQEA=2SACE
Точно так же квадрат FCAG и треугольник BAG имеют общее основание GA и высоту AC; значит, 

SFCAG=2SGAB
Отсюда и из равенства треугольников ACE и GBA вытекает равновеликость прямоугольника QPBD и квадрата CFGA; аналогично доказывается и равновеликость прямоугольника QPAE и квадрата CHIB. А отсюда, следует, что квадрат ABDE равновелик сумме квадратов ACFG и BCHI, т.е. теорема Пифагора.

Геометрическое доказательство

[image: image7.jpg]


Дано: ABC-прямоугольный треугольник

Доказать: BC2=AB2+AC2
Доказательство:
1).Построим отрезок CD равный отрезку AB на продолжении катета AC прямоугольного треугольника ABC. Затем опустим перпендикуляр ED к отрезку AD, равный отрезку AC, соединим точки B и E. 
2).Площадь фигуры ABED можно найти, если рассматривать её как сумму площадей трёх треугольников: 
SABED=2*AB*AC/2+BC2/2

3).Фигура ABED является трапецией, значит, её площадь равна: 
SABED=(DE+AB)*AD/2.

4).Если приравнять левые части найденных выражений, то получим: 
AB*AC+BC2/2=(DE+AB)(CD+AC)/2

AB*AC+BC2/2= (AC+AB)2/2

AB*AC+BC2/2= AC2/2+AB2/2+AB*AC

BC2=AB2+AC2.

Это доказательство было опубликовано в 1882 году Гэрфилдом.

Традиционное доказательство
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Дано: ABC – прямоугольный треугольник

Доказать: c²=a²+b²

Доказательство:

Рассмотрим прямоугольный тре​угольник с катетами а, b и гипотенузой с . Докажем, что с2 = а2 + b2.
Достроим треугольник до квадра​та со стороной а + b так, как показано на рисунке. Площадь S этого квадрата равна (а + b)2. С другой стороны, этот квад​рат составлен из четырех равных прямо​угольных треугольников, площадь каждо​го из которых равна 1\2аb , и квадрата со стороной с, поэтому

S=4 ∙ 1\2аb + с2=2аb + с2.
Таким образом,

(а + b)2 = 2аb + с2, откуда
с² = а2 + b2.
Доказательство теоремы через высоту
Дано: ABC – прямоугольный треугольник

Доказать: АС 2+ ВС 2= АВ2

Доказательство:

Пусть СD — высота треугольника АВС (см. рис). На   основе   утверждения, что катет прямоугольного треугольника есть среднее пропорциональное между гипотенузой и отрезком гипотенузы, заключенным между катетом и высотой, проведенной из вершины прямого угла,    имеем   АС2=AD •AB ,   или                    АС2 = АD •АВ.   

Аналогично   ВС2 = ВD •АВ. Складывая эти равенства почленно и учи​тывая, что АD + ВD = АВ, получаем:

АС2 + ВС2 = АО • АВ + ВD• АВ = (АВ-+ ВD)АВ = АВ2.
Заключение
О теореме Пифагора написано огромное количество научной литературы В ней присутствуют, в основном, современные доказательства, написанные математическим языком, но в  в большинстве случаев они мало понятны человеку с небольшим багажом математических знаний.  В своей работе  я отразила различные способы доказательства теоремы Пифагора и в интересной форме представила содержание теоремы  Считаю, что моя работа  будет интересна моим ровесникам и она привлечет их  внимание   к науке  математика.
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