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Цель работы:  

                                исследование зависимости между 

                                радиусом, длиной окружности и 

                                       площадью круга

       Задачи: 

1. Систематизировать теоретические сведения о круге и окружности

    в школьном курсе математики.

2.Исследовать изменение длины окружности и площади круга    в  

    зависимости от изменения длины радиуса.

3. Изучить историю вопроса.

4. Показать применение материалов исследований при решении задач,  

    в том числе и задач с практическим содержанием, математических 

   парадоксов и софизмов.

Методы исследования:

1. Работа с учебной и научно-популярной литературой.

2. Социологический опрос.

3. Наблюдение, сравнение, анализ, аналогия.

4. Доказательство выдвинутых гипотез.

5. Решение задач нестандартными способами.

Объект исследования: окружность и круг.

Предмет исследования: длина окружности и площадь круга.

Актуальность:

1)Предметом своего исследования я выбрал окружность и круг, так как ещё в Древней Греции эти фигуры считались венцом совершенства.      В русском языке слово "круглый" тоже стало означать высокую степень чего-либо: "круглый отличник", "круглый сирота" и даже "круглый дурак". Мне захотелось выяснить, в чём же заключаются это совершенство и высокая степень?

 
2)Предметы круглой формы часто встречаются в окружающей нас жизни, поэтому всё, что связано с кругом и окружностью, имеет большую практическую направленность. Следовательно, результаты моих исследований могут быть полезны в практической деятельности человека.

3)Лично для меня эта работа актуальна, так как является продолжением двух моих  предыдущих исследовательских работ по теме «Зависимость между длинами сторон, периметром и площадью прямоугольника» и «Прямоугольный параллелепипед: известный или неизвестный?», с защитой проектов по данным темам  я выступал в 4 и 5 классах на конкурсах «Интеллектуал – 2006» «Интеллектуал -  2007».

Считаю свою работу перспективной, так как в дальнейшем аналогичные исследования можно будет продолжить при изучении других геометрических фигур по мере знакомства с ними на уроках математики.

План.

Введение.

Глава 1. Теоретические сведения по теме.

1. Определения окружности и круга.

2. Длина окружности.

3. Площадь круга.

Глава 2. Исследования.

1.Зависимость длины окружности от длины её радиуса

2.Зависимость площади круга от длины его радиуса.

3.Максимальная площадь при заданном периметре.

4.Изменение радиуса окружности при изменении её длины.

Глава 3. Решение задач с использованием результатов 

                проведённых исследований.
1. Задачи из учебников математики для 5-6 классов.

2. Задачи из учебников для старших классов.

3. Задачи из дополнительной литературы, парадоксы и софизмы.

Глава 4. Исторические сведения по рассматриваемой проблеме.

1. Число  
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.

2. Архимед.

3. Квадратура круга.

Заключение.

Приложения:

1. Данные социологического опроса по теме исследований.

2. Кроссворд по теме «Окружность и круг».

3. Творческая работа уч-ся 5класса «Узоры циркулем»

4. Сборник задач «Загадки круга».

Вступление.

             Формы круга, окружности мы встречаем повсюду: это и колесо машины, и линия горизонта, и диск Луны. Многие  предметы, окружающие нас в жизни, имеют форму круга. Любой дошкольник может показать из ряда предложенных ему геометрических фигур кружок. На первый взгляд, кажется, что  круг -  очень обычная и простая фигура, но это далеко не так. На самом деле окружность и круг таят в себе множество загадок и тайн, имеют увлекательную историю их изучения. Математики стали активно заниматься изучением этих геометрических фигур очень давно.

В Древней Греции круг и окружность считались венцом совершенства. Действительно, в каждой своей точке окружность «устроена» одинаковым образом, что позволяет ей как бы двигаться по себе.

Да, и не настолько хорошо нам  известны эти геометрические фигуры, как казалось бы. Мною было опрошено 82 человека: 33 ученика, 16 учителей гуманитарного цикла и начальных классов, 33 родителя. И на самый простой вопрос о связи понятий «окружность» и «круг» было дано довольно много неверных ответов, как видно из следующей диаграммы
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Окружность и круг – это понятия, которые изучаются в школьном курсе математики с начальных классов, но, как видно, всё-таки недостаточно хорошо усваиваются.  Поэтому особенно важно глубоко изучить свойства этих фигур, особенности, связанные с ними  закономерности. 

В своей работе я более подробно остановлюсь на вопросах «Длина окружности» и «Площадь круга» в соответствии с программой по математике для 6 класса.

Глава 1. Теоретические сведения по теме.
1.1.Понятие окружности и круга.
  Для проведения окружностей имеется специальный прибор – циркуль. 
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     Обратим  внимание на то, что при проведении окружности точка А все время находится на одном и том же расстоянии от точки О, называемой центром окружности, а отрезок ОА называется радиусом окружности. Следовательно, окружность – это замкнутая кривая линия, все точки которой находятся на одном и том же расстоянии от ее центра.

      Радиус окружности – это отрезок, соединяющий центр окружности с некоторой точкой окружности.

  На рисунке отрезки ОА, ОВ, ОN – это радиусы  окружности с центром О. Если взять на окружности любые две точки и соединить их отрезком, то такой отрезок называется хордой. На рисунке MN – хорда. Хорда, проходящая через центр окружности, называется диаметром. На рисунке АВ 
– диаметр. Как видим, диаметр окружности состоит из двух радиусов ОА и ОВ.

     Окружность ограничивает на плоскости определенную часть.

     Часть плоскости, которая ограничивается окружностью, называется кругом.
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ОКРУЖНОСТЬ                                                  КРУГ                                                         

Глава 1. Теоретические сведения по теме.
1.2.Длина окружности.
Впервые понятие длины окружности даётся в учебнике 6 класса под редакцией Н. Я. Виленкина таким образом:

«Возьмём круглый стакан, поставим на лист бумаги и обведём его карандашом. На бумаге получится окружность. Если «опоясать»

стакан ниткой, а потом распрямить её, то длина нитки будет приближённо равна длине нарисованной окружности».

Есть несколько способов непосредственного измере​ния длины окружности.

Способ 1. Вырежьте из картона, фанеры или другого материала круг, поставьте его ребром на лист бумаги, где начерчена прямая линия. Отметьте на прямой и на окружности точку их касания А.  Затем плавно катите круг по прямой до тех пор, пока отмеченная точка А на окружности не окажется на прямой в  точке В. Отрезок АВ тогда будет равен длине окружности. Измерив его с помощью избранной единицы длины, мы тем самым измерим и длину окружности.

[image: image5.jpg]Puc. 53




Способ 2. Оберните вырезанный из картона (фанеры или другого ма​териала) круг веревочкой по окружности так, чтобы конец веревочки совпал с началом в одной и той же точке окружности. Затем растяните эту веревочку и измерьте ее длину. Длина веревочки будет равна длине окружности.
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Однако эти способы непосредственного измерения длины окружности мало удобные и дают они грубо приближенные результаты измерения.

Поэтому уже с древних времен начали искать более совершенные способы измерения длины окружности. В процессе измерений заметили, что между длиной окружности и длиной ее диаметра имеется определенная зависимость.

Чтобы убедиться в этом, проделайте следующий опыт.

Возьмите два каких-либо круга, измерьте непосредственным способом их окружности и их диаметры, а затем найдите отношения длины каждой окружности к своему диаметру. Вы получите одно и то же значение этого отношения, близкое к числу 3,1.

Многие математики пытались доказать, что это отношение есть число постоянное, не зависящее от размеров окружности, и найти более точное значение этого отношения. Впервые это удалось сделать древнегреческому математику Архимеду. Архимед установил, что отношение длины окружности к диаметру есть величина постоянная, и нашел довольно точное значение этого отношения. Это отношение стали обозначать греческой буквой 
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-первой буквой греческого слова «периферия» - круг (читается «пи»).

Таким образом, для вычисления длины окружности была установлена известная вам формула C:D = 
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, отсюда

C=
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D
где С-длина окружности, 
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 = 3,14..., D- диаметр окружности.

Так как диаметр окружности вдвое больше её радиуса, то длина окружности с радиусом 
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 равна 
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. Получили другую формулу для длины окружности: 
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Подсчёты показали, что с точностью до десятитысячных 
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. Если значение 
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 округлить до сотых, то получим значение 3,14. Примерно такую же точность даёт значение 
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Глава 1. Теоретические сведения по теме.
1.3.Площадь круга.

Впервые понятие площади круга даётся в учебнике 6 класса под редакцией Н. Я. Виленкина таким образом:

«На рисунке изображены круг и два квадрата  ABCD и EFKM. 
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Радиус круга равен r , поэтому длина стороны квадрата ABCD равна 2r, а его площадь 4r2. 
Площадь треугольника EOF вдвое меньше площади квадрата AEOF, поэтому площадь EFKMвдвое меньше площади квадрата ABCD, то есть равна 2r2. Площадь круга S больше площади квадрата EFKM, но меньше площади квадрата ABCD:
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Примерно площадь круга равна 3r2. Можно доказать, что 
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Можно предложить ещё один интересный и понятный способ вычисления площади круга.

Возьмём круг радиуса R и разрежем его на несколько равных секторов (сектор – это часть круга, ограниченная двумя радиусами и дугой окружности, соединяющей их концы). Для наглядности половину секторов заштрихуем. А теперь из этих секторов составим другую фигуру. Боковые стороны фигуры можно сделать вертикальными. Для этого нужно разрезать пополам крайний (например, левый) сектор и приставить одну половинку с другой стороны. Площадь новой фигуры такая же, как у круга. А сама фигура похожа на прямоугольник.
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Если мы будем разрезать круг на ещё более мелкие секторы, то новая фигура будет ещё более походить на прямоугольник. Нам известно, что площадь прямоугольника равно произведению его смежных сторон. Вертикальные стороны – это радиусы, значит, их длина равна R, а горизонтальные стороны образованы дугами секторов – закрашенных и незакрашенных. 

Следовательно, длина горизонтальной стороны равна половине длины окружности, т. е. 
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Так как 
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Следовательно, площадь прямоугольника равна 
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Но у рассматриваемого первоначально круга площадь была такая же. Вот мы и получили формулу для вычисления площади круга 
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Глава 2. Исследования.

2.1.Зависимость длины окружности от длины её радиуса.

Любому шестикласснику известно, что длина окружности равна произведению длины диаметра на число 
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, то есть длина окружности вычисляется по следующей формуле:
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Как изменится длина окружности, если её радиус увеличить в 2 раза?

Такой вопрос был задан при социологическом опросе учащимся 8-а, 9-а, 10-а, а также учителям начальных классов и гуманитарного цикла предметов и родителям учащихся 6-в и 2-в классов.

Данные, полученные при ответе на этот вопрос, приведены в следующей диаграмме. Всего было опрошено 82 человека: 33 ученика, 16 учителей, 33 родителя.
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в 2 раза увеличится в 4 раза не изменится нет ответа

 Как видно из диаграммы, большинство опрошенных учащихся, их родителей и учителей, чья деятельность не связана с математикой,  считают, что при увеличении радиуса в 2 раза длина окружности также увеличивается, но  только небольшая часть уточняет, что именно в 2 раза.
Чтобы выяснить, так ли это, рассмотрим пример.

Пусть радиус равен 5см, тогда длина окружности равна 
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Увеличим радиус в 2 раза, то есть он станет 10 см, тогда длина окружности равна 
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Узнаем, во сколько раз увеличилась длина окружности:
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Получается, что при увеличении радиуса в 2 раза длина окружности увеличивается также в 2 раза.

После рассмотрения нескольких аналогичных примеров возникает следующая гипотеза: 

при изменении радиуса окружности в k раз

её длина  изменяется также в  
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  раз.

Докажем это утверждение в общем виде на основании переместительного и сочетательного свойств умножения, а именно: 

1.  
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От перестановки множителей значение произведения не меняется. Переместительный закон умножения позволяет менять множители местами.

2.   
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Чтобы умножить произведение двух множителей на третий, можно первый множитель умножить на произведение второго и третьего. Сочетательный закон умножения позволяет объединять в группы рядом стоящие множители.

Пусть 
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. Изменим радиус в 
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 раз, то есть 
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Таким образом, доказано, что

 при изменении (увеличении или уменьшении) радиуса окружности в                                                                                                                      
[image: image41.wmf]k

  раз её длина изменяется (увеличивается или уменьшается) также  в  
[image: image42.wmf]k

  раз.

Следовательно, длина окружности пропорциональна её радиусу.

Таким образом, почти половина опрошенных оказались не правы или не точны в своих ответах, что отражено в следующей диаграмме.
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Глава 2. Исследования.

2.2.Зависимость площади круга от длины его радиуса.

При проведении социологического опроса респондентам был задан вопрос: «Что произойдёт с площадью круга, если его радиус увеличится в 2 раза?»

Данные, полученные при ответе на этот вопрос от учащихся 10-а, 9-а  классов, а также учителей школы и родителей учащихся 2-в и 6-в классов, приведены в следующей диаграмме. Всего было опрошено 82 человек: 33 ученика, 16 учителей гуманитарного цикла и начальных классов, 33 родителя.
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Как видно из диаграммы, большинство опрошенных  родителей и учителей, чья деятельность не связана с математикой,  считают, что при увеличении радиуса в 2 раза площадь круга также увеличивается, причём также в 2 раза, и только небольшая часть понимает, что не в 2, а в 4 раза. А вот большинство старшеклассников ответили, что при увеличении радиуса в 2 раза площадь круга увеличивается в 4 раза. 

Чтобы выяснить, кто из них прав, рассмотрим пример.

Пусть радиус равен 5см, тогда площадь круга равна 
[image: image45.wmf]p
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Увеличим радиус в 2 раза, то есть он станет 10 см, тогда площадь круга равна S=
[image: image46.wmf]p
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Узнаем, во сколько раз увеличилась площадь круга:
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Получается, что при увеличении радиуса круга в 2 раза его площадь увеличивается в 4 раза.

После рассмотрения нескольких аналогичных примеров возникает следующая гипотеза: 

при изменении радиуса круга в k раз

его площадь  изменяется также в  
[image: image48.wmf]k

  раз.

Докажем это утверждение в общем виде на основании переместительного и сочетательного свойств умножения, а именно: 

1.  
[image: image49.wmf]ва
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От перестановки множителей значение произведения не меняется. Переместительный закон умножения позволяет менять множители местами.

2.   
[image: image50.wmf](
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Чтобы умножить произведение двух множителей на третий, можно первый множитель умножить на произведение второго и третьего. Сочетательный закон умножения позволяет объединять в группы рядом стоящие множители.

Пусть 
[image: image51.wmf]2
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. Изменим радиус в 
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 раз, то есть 
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Таким образом, доказано, что

 при изменении (увеличении или уменьшении) радиуса круга в                                                                                                                      
[image: image55.wmf]k

  раз его площадь изменяется (увеличивается или уменьшается)  в  
[image: image56.wmf]2

k

  раз.

Следовательно, площадь круга пропорциональна квадрату его  радиуса.

Таким образом, ответили верно на этот вопрос ещё меньше участников опроса, чем на предыдущий, что видно из следующей диаграммы:
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Глава 2. Исследования.

2.3.Максимальная площадь при заданном периметре.

Рассмотрим такой пример. При постоянном периметре требуется огородить участок наибольшей площади.

Два года назад, рассмотрев множество примеров, я пришёл к выводу, что из всех прямоугольников наиболее выгодна форма квадрата (что подтверждается при изучении темы «Решение задач на оптимизацию» в 10 классе). Сравним теперь площадь квадрата и площадь окружности при постоянном периметре.

Например, пусть периметр равен 20 м, тогда сторона квадрата равна 20:4=5(м), а его площадь S=52=25(м2). Периметр круга, то есть  длина соответствующей окружности,  - это 
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[image: image60.wmf]32

14

,

3

100

100

100

10

2

2

2

»

»

=

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

=

p

p

p

p

p

p

R

S

(м)

Гипотеза: при равных периметрах круг ограничивает большую площадь, чем квадрат.

Докажем это в общем виде.

Пусть периметр равен 
[image: image61.wmf]P

 м, тогда сторона квадрата равна 
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, а радиус круга 
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(м2), а площадь круга - 
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Так как числители полученных дробей равны, то больше та дробь, знаменатель которой меньше.

Сравним 16 и 4
[image: image66.wmf]p

. Так как  
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Следовательно, 
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. Доказали, что при постоянном периметре круг ограничивает большую площадь, чем квадрат.

Вообще, в дополнительной литературе доказывается, что 

при заданном периметре именно круг ограничивает максимальную площадь по сравнению с любыми другими фигурами.

Глава 2. Исследования.

2.4. Изменение радиуса окружности при изменении её длины на данное число.

Пусть первоначальный радиус окружности равен 
[image: image71.wmf]1
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метров, тогда первоначальная длина окружности равна 
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 Увеличим длину окружности на 
[image: image73.wmf]а

 метров, то есть она станет 
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Найдём увеличение радиуса: 
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Любопытно, что в окончательный ответ не входит величина первоначального радиуса. Поэтому результат получится одинаковый для любой окружности. Вообще, разность длин двух концентрических окружностей не зависит от их радиусов, а только от расстояния между ними. Прибавка одного сантиметра к радиусу земной орбиты увеличила бы её длину настолько, насколько удлинится от такой же прибавки радиуса окружность, например, пятака. На этом геометрическом парадоксе (парадокс – истина, кажущаяся неправдоподобной ) основано много любопытных задач, которые будут рассмотрены в следующей главе.

Глава 3. Решение задач с использованием результатов 

                проведённых исследований.

Задачи для 5-6 классов.

Задача №1  (№866,Виленкин)
Длина окружности 1,2 м. Чему равна длина другой окружности, у которой диаметр в 2 раза больше диаметра первой окружности?

Решение.

Так как длина окружности прямо пропорциональна диаметру, а диаметр второй окружности в 2 раза больше, то и длина второй окружности будет в 2 раза больше, чем длина первой, то есть 2,4м

Ответ:2,4метра (Смотри исследование №1!)

Задача №2(№871, Виленкин)

Длина окружности 3,5м. Чему равна длина второй окружности, у которой диаметр составляет 
[image: image77.wmf]7

5

диаметра первой окружности?

Ответ:2,5 метра (Смотри исследование №1!)

Задача №3(№867,Виленкин)

Найдите площадь 
[image: image78.wmf]4
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круга, у которого радиус 8 см. Найдите площадь второго круга, у которого радиус составляет 
[image: image79.wmf]4
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радиуса первого круга.

Решение.

Площадь первого круга равна 64
[image: image80.wmf]p

см2, а площадь второго равна 
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 EMBED Equation.3 [image: image82.wmf]p
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(см2), так как площадь круга прямо пропорциональна квадрату радиуса.

Ответ:48см2; 36см2 (Смотри исследование №2!)

Задача №4 (№872,Виленкин)

Найдите площадь круга, у которого диаметр равен 12см. Найдите площадь круга, у которого диаметр в 2 раза меньше диаметра первого круга.

Ответ:144
[image: image83.wmf]p

см2;38
[image: image84.wmf]p

см2 (Смотри исследование №2!)

Задача №5 «Две клумбы» (№95.8, учебник-собеседник)
Отец Вали и Веры предложил девочкам сделать две клумбы. Он дал им верёвку длиной 6м, чтобы с её помощью наметить границу каждой клумбы. Валя решила сделать клумбу квадратной, а Вера – круглой. Чья клумба будет иметь большую площадь? Радиус круглой клумбы вычислите с точностью до сотых. Во сколько раз площадь одной клумбы будет больше площади другой?

Ответ: площадь круглой клумбы будет примерно в 1, 28 раза больше, чем квадратной (радиус 0,96м) (Смотри исследование №3!)

Глава 3. Решение задач с использованием результатов 

                проведённых исследований.

3.2.Задачи для старших классов.

Задача №1

№1102(Атанасян)

Как изменится длина окружности, если  радиус окружности:

а)увеличить в 3 раза; б)уменьшить в 2 раза; в) увеличить в 
[image: image85.wmf]k

 раз; г) уменьшить в 
[image: image86.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image87.wmf]k

 раз?

Ответ: увеличится в 3 раза, уменьшится в 2 раза, увеличится в 
[image: image88.wmf]k

раз; уменьшится в 
[image: image89.wmf]k

раз (смотри исследование №1).
Задача №2

№1103 (Атанасян)

Как изменится радиус окружности, если длину окружности:

а)  увеличить в 
[image: image90.wmf]k

 раз; б) уменьшить в 
[image: image91.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image92.wmf]k

 раз?

Ответ: увеличится в 
[image: image93.wmf]k

раз; уменьшится в 
[image: image94.wmf]k

раз (смотри исследование №1).

Задача №3

№1115 (Атанасян)

Как изменится площадь круга, если его радиус:

 а)  увеличить в 
[image: image95.wmf]k

 раз; б) уменьшить в 
[image: image96.wmf]

 EMBED Equation.3 [image: image97.wmf]k

 раз?

Ответ: увеличится в 
[image: image98.wmf]2

k

раз, уменьшится в 
[image: image99.wmf]2

k

раз (смотри исследование №2)

Задача №4

№1106(Атанасян)

Тепловоз прошёл 1413 метров. Найдите диаметр колеса тепловоза, если известно, что оно сделало 300 оборотов.

Решение:1)1413:300=4,71(м) – один оборот, т.е. длина окружности колеса

2)4,71: 
[image: image100.wmf]p
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(м) – диаметр колеса

Ответ: 1,5 метра

Задача №5

№1139(Атанасян)

Лесной участок имеет форму круга. Чтобы обойти этот участок по опушке, идя со скоростью 4 км/ч, нужно затратить на 45 минут больше, чем для того, чтобы пересечь его по диаметру. Найдите длину опушки данного участка.

Решение:

На путь по опушке нужно затратить 
[image: image102.wmf]4
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Задача №6(из пособия по математике для поступающих в Рубцовский машиностроительный техникум)
Если увеличить радиус круга R на 1см, то на сколько увеличится :

а) длина окружности; б) площадь круга?

Ответ:а) на 
[image: image110.wmf]p
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;б) на 
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Глава 3. Решение задач с использованием результатов 

                проведённых исследований.

3.3 Задачи из дополнительной литературы, математические парадоксы

Задача №1 «По экватору»

Вообразите, что Вы обошли Земной шар по экватору. На сколько при этом верхушка Вашей головы прошла более длинный путь, чем кончик Вашей ноги, если  Ваш рост 1,7м?

Ответ: на 10,7 м

Решение.

Пусть R – радиус Земного шара, тогда ноги прошли путь 
[image: image112.wmf]R
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. Верхушка же головы при этом прошла путь 
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. Разность пройденных расстояний равна 
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, то есть рост человека, умноженный на 
[image: image115.wmf]p
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Любопытно, что в окончательный ответ не входит величина радиуса земного шара. Поэтому результат получится одинаковый и на Земле, и на Юпитере, и на самой маленькой планете. Вообще , разность длин двух концентрических окружностей не зависит от их радиусов, а только от расстояния между ними. Прибавка одного сантиметра к радиусу земной орбиты увеличила бы её длину настолько, насколько удлинится от такой же прибавки радиуса окружность, например, пятака. На этом геометрическом парадоксе ( парадокс – истина, кажущаяся неправдоподобной ) основана следующая любопытная задача.

Задача №2 «Земной шар и мышь»

Если обтянуть земной шар по экватору проволокой и затем прибавить к её длине 1м, то сможет ли между проволокой и землёй проскочить мышь?

Ответ: да

Решение.

Обычно отвечают, что промежуток будет тоньше волоса: что значит прибавка в один метр по сравнению с 40 миллионами метров земного экватора! В действительности же величина промежутка равна 
[image: image116.wmf]см
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. Не только мышь, но и крупный кот проскочит в такой промежуток!!!

Задача №3 «Земля и апельсин»

Вообразим, что земной шар обтянут по экватору обручем и что подобным же образом обтянут и апельсин по его большому кругу. Далее вообразим, что окружность каждого обруча удлинилась на 1 метр. Тогда, разумеется, обручи отстанут от поверхности тел, которые они раньше стягивали, и образуют некоторый зазор. Спрашивается, в каком случае этот зазор будет больше – у земного шара или у апельсина?

Ответ: у Земли и у апельсина получится один и тот же зазор в 
[image: image117.wmf]p
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 метра, то есть примерно 16 см.

Решение. Здравый смысл подсказывает такой ответ: «Конечно, у апельсина образуется больший зазор, чем у Земли! Ведь в сравнении с окружностью земного шара – 40 000 километров – какой-нибудь один метр есть столь ничтожная величина, что прибавка её останется совершенно незаметной. Другое дело апельсин: по сравнению с его окружностью один метр – огромная величина, и прибавка её к длине окружности должна быть весьма ощутима.»

Однако, давайте проверим наше заключение с помощью вычислений. Пусть длина окружности земного шара равна С, а апельсина с метрам. Тогда радиус Земли 
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 и радиус апельсина 
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. После прибавки к обручам  одного метра окружность обруча у Земли будет С+1, а у апельсина с+1, радиусы же их соответственно будут 
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. Если из новых радиусов вычтем прежние, то получим в обоих случаях одно и то же приращение:
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для апельсина.

Итак, у Земли и у апельсина получится один и тот же зазор в 
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метра, то есть примерно 16см. Столь поразительный результат есть следствие постоянства отношения длины любой окружности к её радиусу.

Эта задача-парадокс была предложена участникам опроса. Во многих анкетах при решении этой задачи имелась ссылка просто на здравый смысл, почти никто не производил никаких математических действий, посчитав ответ на этот вопрос очевидным. В результате, только 14 человек ответили верно (только 17%!!!), причём не отличилась ни одна категория опрошенных.

Результаты представлены в следующей диаграмме:
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у апельсина у Земли одинаков нет ответа


Задача №4

Вообразите, что земной шар плотно обтянут по экватору стальной проволокой. Что произойдёт, если эта проволока охладится на 10?

От охлаждения проволока должна укоротиться. Если она при этом не разорвалась и не растянулась, то, как глубоко она врежется в почву?

Ответ: около 60 метров

Решение.

На первый взгляд кажется, что столь незначительное понижение температуры, всего на10, не может вызвать заметного углубления проволоки в землю. Однако, расчёты показывают другое.

Охлаждаясь на 10, стальная проволока укорачивается на одну стотысячную своей длины. При длине земного экватора, равной 40млн метров, проволока должна сократиться на 40 000 000:100 000=400 метров.  При этом радиус этой окружности из проволоки, как было показано в предыдущей задаче, уменьшится на 
[image: image130.wmf]м

64

2

400

»

p

. Итак, проволока, охладившись всего на 10, должна была бы при указанных условиях врезаться в землю не на несколько миллиметров, как может показаться, а более чем на 60 метров!!!

Задача №5 «Ошибка Джека Лондона»

В романе Джека Лондона «Маленькая хозяйка большого дома» можно найти следующий материал для геометрических расчётов:

«Посреди поля возвышался стальной шест, врытый глубоко в землю. С верхушки шеста к краю поля тянулся трос, прикреплённый к трактору. Механики нажали рычаг – и мотор заработал. Машина сама двинулась вперёд, описывая окружность вокруг шеста, служившего её центром. 

- Чтобы окончательно усовершенствовать машину, - сказал Грэхем, вам остаётся превратить окружность, которую она описывает, в квадрат.

- Да, на квадратном поле пропадает при такой системе очень много земли.

Грэхем произвёл некоторые вычисления, затем заметил:

- Теряется примерно три акра из каждых десяти.

- Не меньше!»

Проверьте, верен ли этот расчёт.

Ответ: нет.

Решение.

Пусть сторона квадрата равна а , тогда его площадь равна а2. Диаметр круга также равен а, а его радиус 
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, тогда площадь круга равна 
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. Пропадающая часть участка составляет 
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Следовательно, необработанная часть квадратного поля составляет не 30%, как полагали герои американского романиста, а только около 22%.

Глава 4. Исторические сведения

4.1. Число 
[image: image134.wmf]p

.

Отношение длины окружности к диаметру есть величина постоянная, не зависящая от радиуса круга. Она обозначается греческой буквой 
[image: image135.wmf]p

(«пи» -начальная буква греческого слова  perimetron, которое и означает «окружность». Около ста лет назад было доказано, что это число не может быть выражено обыкновенной или конечной десятичной дробью, то есть не является рациональным числом. 

Приближенные значения для  числа 
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 находили еще 2000 лет до нашей эры. В египетских папирусах оно принимается  равным  (16/9) во 2-й степени = 3, 1604… Архимед использовал для вычисления этого числа, вписанные и описанные многоугольники от шестиугольника до 96-угольника. Ему принадлежит одно из простейших приближенных представлений числа 
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 22/7 = 3,1428…; индусы в V – VI веках пользовались числом 
[image: image138.wmf]10

 = 3,1611…, китайцы – числом 355/113 = 3,1415929.
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В 1596 году голландский математик Ван Цейлен нашел 32 первых знака числа «пи», в 1719 году французский математик Ланьи вычисляет «пи» со 140 верными знаками. В 1844 году немец Дазе нашел «пи» с 200 знаками, в конце XIX века было уже известно более 500 верных знаков числа «пи». 

Математик 16 века Лудольф, в Лейдене, имел терпение вычислить число «пи» с 35 десятичными знаками и завещал вырезать это значение для 
[image: image140.wmf]p

на своём могильном памятнике.
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Первые тридцать знаков числа 
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 таковы: 3,141592653589793238462643383279… 

Для запоминания цифр числа 
[image: image143.wmf]p

 в одной из московских школ было придумано стихотворение:

     Это я знаю и помню прекрасно:

     "Пи" многие знаки мне лишни, напрасны.

 Если записать последовательно количество букв в каждом из слов, то получим последовательность знаков числа «пи».

Аналогичные стихотворения-подсказки существуют на английском, немецком, французском языках.

А можно воспользоваться следующим стишком:

     Нужно только постараться

     И запомнить все, как есть:

     Три, четырнадцать, пятнадцать,

     Девяносто два и шесть.

С появлением компьютеров нахождение верных знаков числа «пи» стало легким делом. Недавно американцы Джонатан и Питер Борвейны нашли «пи» с 29 360 128 верными знаками. Это число хранится в памяти компьютера. Если его распечатать, то оно займет 30 томов по 400 страниц. Японские математики обещают вычислить «пи» с 100 000 000 верными знаками. 

Следует заметить, что такие длинные числа, приближённо выражающие значение 
[image: image144.wmf]p

, не имеют ни практической, ни теоретической ценности.
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4.2. Архимед.

(287 – 212 до н.э.)

    
Многие учёные пытались доказать, что отношение длины окружности к её диаметру есть число постоянное, не зависящее от размеров окружности, и найти более точное значение этого отношения. Впервые это удалось сделать древнегреческому математику Архимеду. 

 О жизни Архимеда известны только отрывочные сведения. В начале 80-х годов III века до н.э. – вероятнее всего, в 287-м году – в семье астронома Фидия появился сын. Отец был первым учителем маленького Архимеда, ставшего впоследствии величайшим механиком и математиком.

     Молодость Архимеда прошла в его родном городе Сиракузы, на средиземноморском острове Сицилия. Уже став известным ученым, Архимед некоторое время жил в тогдашней столице наук – Александрии. Там он познакомился с другими крупнейшими математиками и позднее, вернувшись на Сицилию, поддерживал с ними переписку. Одно из писем Архимеда к Эратосфену сохранилось до наших дней.

     Об Архимеде сложено много разных легенд. Так, рассказывают, что Архимед, погружённый в решение математических задач, забывал даже пить и есть, и ему об этом всегда приходилось напоминать. Сидя в ванне, он забывал, где находится, и чертил на своём теле геометрические фигуры. Во время осады Сиракуз римлянами Архимед руководил обороной города, изобрёл много различных механизмов, которые успешно использовались в этой обороне. Так, согласно легенде он с помощью системы зеркал поджигал подходящие к городу морские суда римлян. Но силы римлян превосходили силы горожан, и город был взят. В день взятия города Архимед сидел около своего дома и чертил на земле какие-то фигуры. Погружённый в свои расчёты, решая какую-то задачу, он не заметил, как ворвались в город римские воины, начавшие поголовное избиение жителей. И подбежавшего к нему воина он просил только об одном: «Не трогайте моих чертежей!»


Всё это, конечно, легенды. Но до нас дошли многие книги Архимеда, в которых он решал очень сложные и важные проблемы математики и механики. Так, в книге «Измерение круга» он обосновал постоянство отношения длины окружности к своему диаметру и вычислил с очень хорошей точностью это отношение.

Гибель Архимеда так описывается в одном из стихотворений:

Он был задумчив и спокоен,

Загадкой круга  увлечён…

Над ним невежественный воин 

Взмахнул разбойничьим мечом.

Чертил мыслитель с вдохновеньем,

Сдавил лишь сердце тяжкий груз:

«Ужель гореть моим твореньям

Среди развалин Сиракуз?»

И думал Архимед: «Поникну ль

Я головой на смех врагу?»

Рукою твёрдой взял он циркуль,

Провёл последнюю дугу.

Уж пыль клубится над дорогой,

То в рабство путь, в ярмо цепей.

«Убей меня, но лишь не трогай,

О, варвар, этих чертежей!»

Прошли столетий вереницы,

Научный подвиг не забыт.

Никто не знает, кто убийца,

Но знают все, кто был убит!


Глава 4. Исторические сведения

4.3.Квадратура круга.

     С кругом связана одна из классических задач, ставшая символом неразрешимой проблемы. Это – задача квадратуры круга. А заключается она в построении с помощью циркуля и линейки квадрата, равновеликого данному кругу. Задачу эту не могли решить на протяжении более двух тысячелетий. Лишь в 19 веке усилиями нескольких выдающихся математиков – Ламберта,  Лиувилля, Эрмита и Вейерштрасса – была установлена невозможность построения при помощи циркуля и линейки квадрата, равновеликого данному кругу. Таким образом, завершились многовековые усилия математиков в этом направлении, но, к сожалению, не прекращаются бесплодные попытки многочисленных любителей, недостаточно знакомых с этой задачей. Убеждение многих, что разрешение проблемы квадратуры круга имело бы огромное значение для практической жизни – глубокое заблуждение. Для потребностей обихода вполне достаточно располагать хорошими приближёнными приёмами решения этой задачи.

В математике есть немало задач, гораздо более интересных и теоретически и практически, нежели задача о квадратуре круга. Но ни одна не приобрела такой популярности, как эта проблема, давно вошедшая в поговорку. Два тысячелетия трудились над ней выдающиеся профессионалы-математики и несметные толпы любителей.

«Найти квадратуру круга» - значит начертить квадрат, площадь которого в точности равна площади данного круга. Практически эта задача возникает довольно часто, но как раз практически она разрешима. Однако знаменитая задача древности требует, чтобы чертёж был выполнен совершенно точно при помощи всего только двух родов чертёжных операций:

1) проведением окружности данного радиуса вокруг данной точки;

2) проведением прямой линии через две данные точки.

По этому поводу известный французский астроном Араго писал следующее:

«Искатели квадратуры круга продолжают заниматься решением задачи, невозможность которого ныне положительно доказана и которое, если бы даже и могло осуществиться, не представило бы никакого практического интереса. Не стоит распространяться об этом предмете: больные разумом , стремящиеся к открытию квадратуры круга, не поддаются никаким доводам. Эта умственная болезнь существует с древнейших времён. Академии всех стран, борясь против искателей квадратуры, заметили, что болезнь эта обычно усиливается к весне».

Таким образом, выражение "квадратура круга" стало синонимом неразрешимой задачи.

Заключение.

Работая над этим проектом, я узнал много нового о круге, изучил данную тему по разным учебникам для 5-6 классов, а также познакомился с её изложением в курсе геометрии 7-9  классов. Но особенно интересно мне было проводить собственные наблюдения, выдвигать на основе рассмотрения большого числа аналогичных примеров собственные гипотезы и пытаться  доказать их самостоятельно. А там, где не хватало знаний для доказательства, находил подтверждение своим гипотезам в учебниках старших классов и  дополнительной литературе.

Интересно было проводить опрос среди одноклассников, родителей, учителей, а затем обрабатывать полученную информацию и строить диаграммы.

Благодаря проведённым в этом проекте исследованиям я научился решать задачи по теме «Окружность и круг» новыми, нестандартными способами, причём часто этот новый способ значительно облегчает вычисления при решении задачи.

Теперь и я, и все мои одноклассники, точно знаем правильный ответ на вопросы, поставленные в начале исследования, а именно:

1)при изменении радиуса окружности в  
[image: image145.wmf]k

 раз её длина также изменяется в 
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 раз;

2)при изменении радиуса круга в  
[image: image147.wmf]k

 раз его площадь изменяется в 
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2 раз;

 3)при постоянном периметре круг ограничивает фигуру наибольшей площади;

4) при изменении длины окружности на какое-то число изменение её радиуса не зависит от величины первоначального радиуса и постоянно для любой окружности.

В качестве приложения к своему проекту я приготовил небольшой сборник задач, который назвал «Загадки круга». Думаю, что этот сборник будет полезен тем ребятам, которые увлекаются математикой, а также учителям при проведении внеклассной работы по предмету.

Кроме этого, в приложении помещены материалы социологического опроса и составленный мною кроссворд по этой теме.

Считаю, что навыки и знания, приобретённые во время работы над проектом, будут полезны при дальнейшем изучении не только математики, но и других наук, а также пригодятся в жизни.
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