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Введение

Важным условием повышения эффективности производства является широкое внедрение математических методов в технику и народное хозяйство, что предполагает создание новых, эффективных методов качественного и количественного исследования, которые позволяют решать задачи, выдвигаемые практикой. 

Теорема Пифагора является одной из самых известных теорем геометрии. Схема её графического доказательства широко известна, её часто можно встретить на самых различных изображениях.  Сама теорема оказала влияние не только на развитие математики, но и на архитектуру, музыку, литературу. Всё это позволяет говорить о важности изучения и самой теоремы, её применения и влияния. В этом заключается актуальность работы.
Данная работа относится к теоретическим исследованиям.

Цель работы: рассмотреть способы доказательства теоремы Пифагора.

Задачи работы:

1. Рассмотреть различные способы доказательства теоремы Пифагора.

 2.Изучить влияние теоремы Пифагора на искусство, литературу, математику  и т.д.
Объектом исследования является теорема Пифагора.

Предмет исследования – доказательство теоремы Пифагора.

В данной работе использовались следующие методы: анализ литературы, сопоставление, систематизация, анализ, реферат.

Были применены следующие источники информации: учебные пособия для средней школы, методические издания и средства Интернета.

§1.  Биография Пифагора. 
Биография Пифагора окружена множеством легенд, историй и толкований. Многие античные историки противоречат друг другу. Считается, что Пифагор родился около 570 г. до н.э. на острове Самосе. Ямвлих же считает местом рождения великого ученого город Сидон Финикийский.

Родителями Пифагора были Мнесарх и Партенида с Самоса. Историки выделяют несколько версий  относительно происхождения и профессии родителей известного ученого. По одной из них Мнесарх был камнерезом.  Этой точки зрения придерживаются Диоген Лаэртский, Павсаний и др., они проводят генеалогию Пифагора по мужской линии от Гиппаса из пелопоннесского города  Флиунта, бежавшего на Самос и ставшего прадедом Пифагора. Партенида, позднее переименованная мужем в Пифаиду, происходила из знатного рода Анкея, основателя греческой колонии на Самосе и постоянно сопровождала мужа в его поездках.. Последователем другой точки зрения был Порфирий. Он считал, что  отец Пифагора был богатым купцом из Тира, получившим самосское гражданство за раздачу хлеба в неурожайный год. 

Считается, что рождение ребёнка было предсказано Пифией в Дельфах, потому Пифагор и получил своё имя, которое значит «тот, о ком объявила Пифия». По легенде, Пифия сообщила Мнесарху, что Пифагор принесет столько пользы и добра людям, сколько не приносил и не принесет в будущем никто другой. Поэтому, на радостях, Мнесарх дал жене новое имя Пифаида и дал имя ребенку Пифагор. Существует также точка зрения, что Пифагор - это не имя, а прозвище, которое философ получил за то, что всегда говорил верно и убедительно, как греческий оракул (Пифагор - "убеждающий речью").  
По многим античным свидетельствам, родившийся мальчик был сказочно красив, а вскоре проявил и свои незаурядные способности. Среди учителей юного Пифагора традиция называет имена старца Гермодаманта и Ферекида Сиросского (хотя и нет твердой уверенности в том, что именно Гермодамант и Ферекид были первыми учителями Пифагора). Целые дни проводил юный Пифагор у ног старца Гермодаманта, внимая мелодии кифары и гекзаметрам Гомера. Страсть к музыке и поэзии великого Гомера Пифагор сохранил на всю жизнь. И, будучи признанным мудрецом, окруженным толпой учеников, Пифагор начинал день с пения одной из песен Гомера. Ферекид же был философом и считался основателем италийской школы философии. Таким образом, если Гермодамант ввел юного Пифагора в круг муз, то Ферекид обратил его ум к логосу. Ферекид направил взор Пифагора к природе и в ней одной советовал видеть своего первого и главного учителя. Но как бы то ни было, неугомонному воображению юного Пифагора очень скоро стало тесно на маленьком Самосе, и он отправляется в Милет, где встречается с другим ученым - Фалесом. Фалес советует ему отправится за знаниями в Египет, что Пифагор и сделал. 

В 548 г. до н.э. Пифагор прибыл в Навкратис – самосскую колонию, где было у кого найти кров и пищу. Изучив язык и религию египтян, он уезжает в Мемфис. Несмотря на рекомендательное письмо к фараону Амасису, хитроумные жрецы не спешили раскрывать Пифагору свои тайны, предлагая ему сложные испытания. Но влекомый жаждой к знаниям, Пифагор преодолел их все, хотя по данным раскопок египетские жрецы не многому могли его научить, т.к. в то время египетская геометрия была чисто прикладной наукой (удовлетворявшей потребность того времени в счете и в измерении земельных участков). Поэтому, научившись всему, что дали ему жрецы, он, убежав от них, двинулся на родину в Элладу. Однако, проделав часть пути, Пифагор решается на сухопутное путешествие, во время которого его захватил в плен Камбиз, царь Вавилона, направлявшийся домой. Вавилонская математика была, бесспорно, более развитой (примером этому может служить позиционная система исчисления), чем египетская, и Пифагору было чему поучится. 
В 530 г. до н.э. Кир двинулся в поход против племен в Средней Азии. И, пользуясь переполохом в городе, Пифагор сбежал на родину. На Самосе в то время царствовал тиран Поликрат. Конечно же, Пифагора не устраивала жизнь придворного полу раба, и он удалился в пещеры в окрестностях Самоса. После нескольких месяцев притязаний со стороны Поликрата, Пифагор переселяется в Кротон. 
В Кротоне Пифагор учредил нечто вроде религиозно-этического братства или тайного монашеского ордена (“пифагорейцы”), члены которого обязывались вести так называемый пифагорейский образ жизни. Это был одновременно и религиозный союз, и политический клуб, и научное общество. Этот орден фактически пришёл в Кротоне к власти, однако из-за антипифагорейских настроений в конце VI в. до н. э. Пифагору пришлось удалиться в другую греческую колонию Метапонт.
У Пифагора была жена по имени Феано, сын Телавг и дочь.

По Ямвлиху, Пифагор возглавлял своё тайное общество тридцать девять лет, тогда приблизительная дата смерти Пифагора может быть отнесена к 491 до н. э., к началу эпохи греко-персидских войн. Диоген, ссылаясь на Гераклида (IV в. до н. э.), говорит, что Пифагор мирно скончался в возрасте 80 лет, или же в 90 лет (по неназванным другим источникам). Из этого следует дата смерти 490 до н. э. (или 480 до н. э., что маловероятно). Евсевий Кесарийский в своей хронографии обозначил 497 до н. э. как год смерти Пифагора.

Одна из легенд гласит, что однажды к Пифагору приходит Килон, человек богатый, но злой, желая спьяну вступить в братство. Получив отказ, Килон начинает борьбу с Пифагором, воспользовавшись поджогом его дома. При пожаре пифагорейцы спасли жизнь своему учителю ценой своей, после чего Пифагор затосковал и вскоре покончил жизнь самоубийством.
Другая легенда гласит, что Пропаганда учения Пифагора, уравнивающего всех свободных граждан по меркам высших духовных ценностей, серьезно обеспокоила власть.Заговор возглавил богатый и знатный житель Кротона Килон, властолюбивый и обладавший тяжелым нравом. В свое время он был оскорблен Пифагором, который не захотел поделиться с ним своими знаниями, и даже осмелился прогнать столь знатного господина. Однажды, когда Пифагор уехал на Делос навестить своего заболевшего учителя, дом, в котором собрались его ученики, был подожжен со всех сторон Килтоном и другими заговорщиками. Только двое спаслись из горящего дома и от рук убийц. Спасаясь от преследователей, Пифагор поселился в Метапонте. Но и здесь его настигла рука убийцы. Единственным свидетелем убийства и спутником философа был мальчик лет 12.

Учение Пифагора разбивают  на две составляющие части: научный подход к познанию мира и религиозно-мистический образ жизни, проповедуемый Пифагором. Доподлинно неизвестны заслуги Пифагора в первой части, так как ему позднее приписывали всё, созданное последователями в рамках школы пифагореизма. Вторая часть превалирует в учении Пифагора, и именно она осталась в сознании большинства античных авторов.

В сохранившихся работах Аристотель никогда прямо не обращается непосредственно к Пифагору, но лишь к «так называемым пифагорейцам». В потерянных работах (известных по выдержкам) Аристотель рассматривает Пифагора как основателя полурелигиозного культа, который запрещал есть бобы и имел золотое бедро, но не принадлежал к последовательности мыслителей, предшественников Аристотеля. Платон относился к Пифагору с глубочайшим почтением и уважением. Когда пифагореец Филолай впервые опубликовал 3 книги, излагающие основные положения пифагореизма, Платон по совету друзей немедленно их купил за большие деньги.

Деятельность Пифагора как религиозного новатора VI в. до н. э. заключалась в создании тайного общества, которое не только ставило перед собой политические цели (из-за чего пифагорейцев разгромили в Кротоне), но, главным образом, освобождение души путём нравственного и физического очищения с помощью тайного учения (мистическое учение о круговороте переселений души). По Пифагору, вечная душа переселяется с небес в бренное тело человека или животного и претерпевает ряд переселений, пока не заслужит права вернуться обратно на небеса.

В акусматах (изречениях) Пифагора содержатся обрядовые наставления: о круговороте человеческих жизней, поведении, жертвоприношениях, погребениях, питании. Акусматы сформулированы лаконично и доступно для понимания любого человека, в них содержатся также постулаты общечеловеческой морали. Более сложная философия, в рамках которой развивалась математика и другие науки, предназначалась для «посвящённых», то есть избранных людей, достойных владеть тайным знанием. Научная составляющая учения Пифагора развивалась в V в. до н. э. усилиями его последователей (Архит из Тарента, Филолай из Кротона, Гиппас из Метапонта), но сошла на нет в IV в. до н. э., в то время как мистическо-религиозная составляющая получила своё развитие и второе рождение в виде неопифагореизма во времена Римской империи.

Заслугой пифагорейцев было выдвижение мысли о количественных закономерностях развития мира, что содействовало развитию математических, физических, астрономических и географических знаний. В основе вещей лежит число, учил Пифагор, познать мир — значит познать управляющие им числа. Изучая числа, они разработали числовые отношения и нашли их во всех областях человеческой деятельности. Числа и пропорции изучались с тем, чтобы познать и описать душу человека, а познав, управлять процессом переселения душ с конечной целью отправить душу в некое высшее божественное состояние.

В современном мире Пифагор считается великим математиком и космологом древности, однако ранние свидетельства до III в. до н. э. не упоминают о таких его заслугах. 
§2. Влияние и применение теоремы Пифагора.
Теорема Пифагора - одна из главных и, можно сказать, самая главная теорема геометрии. Теорема Пифагора замечательна тем, что сама по себе она вовсе не очевидна. Например, свойства равнобедренного треугольника можно видеть непосредственно на чертеже. Но сколько ни смотри на прямоугольный треугольник, никак не увидишь, что между его сторонами есть простое соотношение: c2=a2+b2. Уникальна не только теорема Пифагора, но и то, как широко она применяется. 
 На использовании теоремы Пифагора построены многие старинные задачи, в том числе и задачи – шутки. Иллюстрации к задачам приведены в приложении 2.
В XII веке  индийский математик Бхаскара составлял задачи, как это было принято, в стихах. Эти задачи многократно переводились на разные языки и  широко использовались в обучении. Приведем английский  и испанский варианты перевода. 
"На берегу реки рос тополь одинокий.

Вдруг ветра порыв его ствол надломал.

Бедный тополь упал. И угол прямой

С теченьем реки его ствол составлял.

Запомни теперь, что в этом месте река

В четыре лишь фута была широка

Верхушка склонилась у края реки.

Осталось три фута всего от ствола,

Прошу тебя, скоро теперь мне скажи:

У тополя как велика высота?"
Над озером тихим, 

 С полфута размером, высился лотоса цвет.

 Он рос одиноко. И ветер порывом

 Отнёс его в сторону. Нет

 Боле цветка над водой.

 Нашёл же рыбак его ранней весной

 В двух футах от места, где рос.

 Итак, предложу я вопрос:

 Как озера вода здесь глубока.
В Китае очень долгое время  в качестве учебника использовался трактат "Математика в девяти книгах". Он был насыщен практическими задачами и проиллюстрирован. 
 "Имеется водоем со стороной в 1 чжан = 10 чи. В центре его растет камыш, который выступает над водой на 1 чи. Если потянуть камыш к берегу, то он как раз коснётся его. Спрашивается: какова глубина воды и какова длина камыша?"

Задача из учебника "Арифметика" Леонтия Магницкого звучит так:  "Случися некому человеку к стене лестницу прибрати, стены же тоя высота есть 117 стоп. И обреете лестницу долготью 125 стоп.   И ведати хочет, колико стоп сея лестницы нижний конец от стены отстояти имать."
Теорема Пифагора — самая известная из всех геометрических теорем. О ней писали в своих произведениях римский архитектор и инженер Ветрувий, греческий писатель-моралист Плутарх, греческий ученый III века Диаген, Лаэрций, математик V века Прокл и многие другие. Прокл в своих комментариях к «Началам» Евклида пишет относительно предложения о том, что квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов, следующее: «Если слушать тех, кто любит повторять древние легенды, то придется сказать, что эта теорема восходит к Пифагору. Рассказывают, что в честь этого открытия он принес в жертву быка». Другие говорят, 100 быков. Это послужило поводом для юмора в рассказах писателей и в стихах поэтов. Теореме Пифагора посвящали стихи многие известные личности, поэты, писатели. Приведем лишь некоторые из них.
Теореме Пифагора





И. Дырченко
         Если дан нам треугольник

         И притом с прямым углом,

         То квадрат гипотенузы

         Мы всегда легко найдем:

         Катеты в квадрат возводим,

         Сумму степеней находим —

         И таким простым путем

         К результату мы придем.

О теореме Пифагора 





А. фон Шамиссо
(Перевод А. Хованского)
         Уделом истины не может быть забвенье,

         Как только мир ее увидит взор;

         И теорема та, что дал нам Пифагор,

         Верна теперь, как в день ее рожденья. 

         За светлый луч с небес вознес благодаренье

         Мудрец богам не так, как было до тех пор.

         Ведь целых сто быков послал он под топор,

         Чтоб их сожгли как жертвоприношенье.

         Быки с тех пор, как только весть услышат,

         Что новой истины уже следы видны,

         Отчаянно мычат и ужаса полны:

         Им Пифагор навек внушил тревогу.

         Не в силах преградить той истине дорогу

         Они, закрыв глаза, дрожат и еле дышат.

О теореме Пифагора



А. фон Шамиссо
       Суть истины вся в том, что нам она — навечно,

       Когда хоть раз в прозрении ее увидим свет,

       И теорема Пифагора через столько лет

       Для нас, как для него, бесспорна, безупречна.

       На радостях богам был Пифагором дан обет:

       За то, что мудрости коснулся бесконечной,

       Он сто быков заклал, благодаря предвечных;

       Моленья и хвалы вознес он жертве вслед.

       С тех пор быки, когда они учуят, тужась,

       Что к новой истине людей опять подводит след,

       Ревут остервенело, так что слушать мочи нет, -

       Такой в них Пифагор вселил навеки ужас.

       Быками, бессильным новой правде противостоять,

       Что остается? - Лишь, глаза закрыв,  реветь, дрожать.
В конце девятнадцатого века высказывались разнообразные предположения о существовании обитателей Марса подобных человеку, это явилось следствием открытий итальянского астронома Скиапарелли, открывшего каналы на Марсе, которые долгое время считались исскуственными.  Естественно, что вопрос о том, можно ли с помощью световых сигналов объясняться с этими гипотетическими существами, вызвал оживленную дискуссию. Парижской академией наук была даже установлена премия в 100000 франков тому, кто первый установит связь с каким-нибудь обитателем другого небесного тела; эта премия все еще ждет счастливца. В шутку, хотя и не совсем безосновательно , было решено передать обитателям Марса сигнал в виде теоремы Пифагора. Неизвестно, как это сделать; но для всех очевидно, что математический факт, выражаемый теоремой Пифагора имеет место всюду и поэтому похожие на нас обитатели другого мира должны понять такой сигнал. 
В архитектуре также можно найти применение теоремы Пифагора. Во многих архитектурных стилях этот геометрический факт использовался сознательно. В зданиях готического и ромaнского стиля верхние части окон расчленяются каменными ребрами, которые не только играют роль орнамента, но и способствуют прочности окон. (приложение 3)
В Греции была выпущена почтовая марка (приложение 3) по случаю переименования острова Самос в остров Пифагорейон. На марке надпись: «Теорема Пифагора. Эллас. 350 драхм». Эта красивая марка — почти единственная среди многих тысяч существующих, на которой изображен математический факт.
Изображения доказательства теоремы Пифагора встречаются на многих художественных произведениях (приложение 1).

Составлено много головоломок, основанных на применении теоремы Пифагора. Некоторые из них сделаны по принципу танграма, другие – софизма и т. д.      Примером такой головоломки может быть разрезанный на семь частей квадрат.Из семи частей квадрата составить снова квадрат, прямоугольник, равнобедренный треугольник, трапецию. Квадрат разрезается так: E, F, K, L – середины сторон квадрата, О – центр квадрата, ОМ = NF=1/2 EF. (приложение 3).
Существуют графические математические игры , одна из них основана на построении пифагоровых деревьев

Пифагоровы деревья — фигуры, получающиеся при бесконечном повторении во все меньшем масштабе знаменитых «пифагоровых штанов» , знакомых всем по доказательству теоремы Пифагора. Каждое из пифагоровых деревьев обладает замечательным свойством самоподобия: любой фрагмент дерева при надлежащем увеличении (и повороте) совпадает со всем деревом. Самоподобие отличительная черта важного класса геометрических объектов, получивших название фракталов и широко используемых ныне в науке и искусстве (приложение 3).
В данном параграфе мы не приводим хорошо известные геометрические задачи на применение теоремы Пифагора. 

§3. Доказательство теоремы Пифагора.
Площадь квадрата, построенного на гипотенузе прямоугольного треугольника, равна сумме площадей квадратов, построенных на его катетах...

Это одна из самых известных геометрических теорем древности, называемая теоремой Пифагора. Ее и сейчас знают практически все, кто когда-либо изучал планиметрию. Мне кажется, что если мы хотим дать знать внеземным цивилизациям о существовании разумной жизни на Земле, то следует посылать в космос изображение Пифагоровой фигуры. Думаю, что если эту информацию смогут принять мыслящие существа, то они без сложной дешифровки сигнала поймут, что на Земле существует достаточно развитая цивилизация.

На основе преданий, распространенных известными математиками (Прокл, Плутарх и др.), длительное время считали, что до Пифагора эта теорема не была известна, отсюда и название – теорема Пифагора.

Не подлежит, однако, сомнению, что эту теорему знали за много лет до Пифагора. Так, за 1500 лет до Пифагора древние египтяне знали о том, что треугольник со сторонами 3, 4 и 5 является прямоугольным, и 
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пользовались этим свойством (т. е. теоремой, обратной теореме Пифагора) для построения прямых углов при планировке земельных участков и сооружений зданий. Да и поныне сельские строители и плотники, закладывая фундамент избы, изготовляя ее детали, вычерчивают этот треугольник, чтобы получить прямой угол. Это же самое проделывалось тысячи лет назад при строительстве великолепных храмов в Египте, Вавилоне, Китае, вероятно, и в Мексике. В самом древнем дошедшем до нас китайском математико-астрономическом сочинении «Чжоу-би», написанном примерно за 600 лет до Пифагора, среди других предложений, относящихся к прямоугольному треугольнику, содержится и теорема Пифагора. Еще раньше эта теорема была известна индусам. Таким образом, Пифагор не открыл это свойство прямоугольного треугольника, он, вероятно, первым сумел его обобщить и доказать, перевести тем самым из области практики в область науки. Мы не знаем, как он это сделал. Некоторыми историками математики предполагается, что все же доказательство Пифагора было не принципиальным, а лишь подтверждением, проверкой этого свойства на ряде частных видов треугольников, начиная с равнобедренного прямоугольного треугольника, для которого оно очевидно следует из рис. 1.

С глубокой древности математики находят все новые и новые доказательства теоремы Пифагора, все новые и новые замыслы ее доказательств. Таких доказательств – более или менее строгих, более или менее наглядных – известно более полутора сотен, но стремление к преумножению их числа сохранилось. Рассмотрим некоторые примеры доказательств.

В IX книге математических трактатов "Чжоу-би суань цзинь" Древнего Китая(II в. до н. э.) помещен чертеж, доказывающий теорему Пифагора. Ключ к этому доказательству подобрать нетрудно. В самом деле, на этом чертеже 4 равных прямоугольных треугольника с катетами a и b и гипотенузой с уложены так, что их внешний контур образует квадрат со стороной (а+b), а внутренний - квадрат со стороной с, построенный на гипотенузе.
 Если квадрат со стороной с вырезать и оставшиеся 4 затушеванных треугольника уложить в два прямоугольника, то ясно, что образовавшаяся пустота, с одной стороны, равна с2, а с другой - а2+b2. Теорема доказана.

 Заметим, что при таком доказательстве построения внутри квадрата на гипотенузе, которые мы видим на древнекитайском чертеже, не используются. По-видимому, древнекитайские математики имели другое доказательство. Именно если в квадрате со стороной с два заштрихованных треугольника отрезать и приложить гипотенузами к двум другим гипотенузам, то легко обнаружить, что полученная фигура которую иногда называют "креслом невесты ", состоит из двух квадратов со сторонами а и b , т. е. с2=а2+b2. 

1.Доказательства, основанные на использовании понятия равновеликости фигур.

При этом можно рассмотреть доказательства, в которых квадрат, построенный на гипотенузе данного прямоугольного треугольника «складывается» из таких же фигур, что и квадраты, построенные на катетах. Можно рассматривать и такие доказательства, в которых применяется перестановка слагаемых фигур и учитывается ряд новых идей. 

На рис. 2 изображено два равных квадрата. Длина сторон каждого квадрата равна a + b. Каждый из квадратов разбит на части, состоящие из квадратов и прямоугольных треугольников. Ясно, что если от площади квадрата отнять учетверенную площадь прямоугольного треугольника с катетами a, b, то останутся равные площади, т. е. c2= a2 + b2. Впрочем, древние индусы, которым принадлежит это рассуждение, обычно не записывали его, а сопровождали чертеж лишь одним словом: «смотри!» Вполне возможно, что такое же доказательство предложил и Пифагор. 
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2.Аддитивные доказательства.

Эти доказательства основаны на разложении квадратов, построенных на катетах, на фигуры, из которых можно сложить квадрат, построенный на гипотенузе. 

[image: image3.png]



Доказательство Эйнштейна (рис. 3) основано на разложении квадрата, построенного на гипотенузе, на 8 треугольников. 

Здесь: ABC – прямоугольный треугольник с прямым углом C; C
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MN; PO||MN; EF||MN.

На рис. 4 приведено доказательство теоремы Пифагора с помощью разбиения ан-Найризия – средневекового багдадского комментатора «Начал» Евклида. В этом разбиении квадрат, построенный на гипотенузе, разбит на 3 треугольника и 2 четырехугольника. Здесь: ABC – прямоугольный треугольник с прямым углом C; DE = BF. 

На основе доказательства ан-Найризия выполнено и другое разложение квадратов на попарно равные фигуры (рис. 5, здесь ABC – прямоугольный треугольник с прямым углом C). 

 «Колесо с лопастями», приведено на рис. 6. Здесь: ABC– прямоугольный треугольник с прямым углом C; O – центр квадрата, построенного на большом катете; пунктирные прямые, проходящие через точку O, перпендикулярны или параллельны гипотенузе. 

Это разложение квадратов интересно тем, что его попарно равные четырехугольники могут быть отображены друг на друга параллельным переносом. Может быть предложено много и других доказательств теоремы Пифагора с помощью разложения квадратов на фигуры. 
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3.Доказательства методом достроения. 
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Сущность этого метода состоит в том, что к квадратам, построенным на катетах, и к квадрату, построенному на гипотенузе, присоединяют равные фигуры таким образом, чтобы получились равновеликие фигуры.

На рис. 7 изображена обычная Пифагорова фигура – прямоугольный треугольник ABC с построенными на его сторонах квадратами. К этой фигуре присоединены треугольники 1 и 2, равные исходному прямоугольному треугольнику. 

Справедливость теоремы Пифагора вытекает из равновеликости шестиугольников AEDFPB и ACBNMQ. Здесь C
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EP, прямая EP делит шестиугольник AEDFPB на два равновеликих четырехугольника, прямая CM делит 
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шестиугольник ACBNMQ на два равновеликих четырехугольника; поворот плоскости на 90° вокруг центра A отображает четырехугольник AEPB на четырехугольник ACMQ.

На рис. 8 Пифагорова фигура достроена до прямоугольника, стороны которого параллельны соответствующим сторонам квадратов, построенных на катетах. Разобьем этот прямоугольник на треугольники и прямоугольники. Из полученного прямоугольника вначале отнимем все многоугольники 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, остался квадрат, построенный на гипотенузе. Затем из того же прямоугольника отнимем прямоугольники 5, 6, 7 и заштрихованные прямоугольники, получим квадраты, построенные на катетах.
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Теперь докажем, что фигуры, вычитаемые в первом случае, равновелики фигурам, вычитаемым во втором случае.

Рис. 9 иллюстрирует доказательство, приведенное Нассир-эд-Дином (1594 г.). Здесь: PCL – прямая; 

KLOA = ACPF = ACED = a2;

LGBO = CBMP = CBNQ = b2;

AKGB = AKLO + LGBO = c2;   

отсюда  c2 = a2 + b2.

Рис. 11 иллюстрирует еще одно более оригинальное доказательство, предложенное Гофманом. 
Здесь: треугольник ABC с прямым углом C; отрезок BF перпендикулярен CB и равен ему, отрезок BE перпендикулярен 
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AB и равен ему, отрезок AD перпендикулярен AC и равен ему; точки F, C, D принадлежат одной прямой; четырехугольники ADFB и ACBE равновелики, так как ABF=ECB; треугольники ADF и ACE равновелики; отнимем от обоих равновеликих четырехугольников общий для них треугольник ABC, получим 
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4.Алгебраический метод доказательства.
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Рис. 12 иллюстрирует доказательство великого индийского математика Бхаскари (знаменитого автора Лилавати, XII в.). Рисунок сопровождало лишь одно слово: СМОТРИ! Среди доказательств теоремы Пифагора алгебраическим методом первое место (возможно, самое древнее) занимает доказательство, использующее подобие. 
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Приведем в современном изложении одно из таких доказательств, принадлежащих Пифагору. 

На рис. 13 ABC – прямоугольный, C – прямой угол, CM
[image: image17.wmf]^

AB, b1 – проекция катета b на гипотенузу, a1 – проекция катета a на гипотенузу, h – высота треугольника, проведенная к гипотенузе.

Из того, что ∆ABC подобен ∆ACM следует 

b2 = cb1; (1)

из того, что ∆ABC подобен ∆BCM следует

a2 = ca1. (2)

Складывая почленно равенства (1) и (2), получим a2 + b2 = cb1 + ca1 = c(b1 + a1) = c2.

Если Пифагор действительно предложил такое доказательство, то он был знаком и с целым рядом важных геометрических теорем, которые современные историки математики обычно приписывают 
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Евклиду. 

Доказательство Мёльманна (рис. 14). 
Площадь данного прямоугольного треугольника, с одной стороны, равна [image: image19.png]


с другой, [image: image20.png]


где p – полупериметр треугольника, r – радиус вписанной в него окружности [image: image21.png]


Имеем: 
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откуда следует, что c2=a2+b2.

Доказательство Гарфилда. 
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На рисунке 15 три прямоугольных треугольника составляют трапецию. Поэтому площадь этой фигуры можно находить по формуле площади прямоугольной трапеции, либо как сумму площадей трех треугольников. В первом случае эта площадь равна 
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во втором  [image: image25.png]1 1 1
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Приравнивая эти выражения, получаем теорему Пифагора. 

Древние египтяне более 2000 лет тому назад практически пользовались свойствами треугольника со сторонами 3, 4, 5 для построения прямого угла, т. е. фактически применяли теорему, обратную теореме Пифагора

Существует много доказательств теоремы Пифагора,  проведенных как каждым из описанных методов, так и с помощью сочетания различных методов.

Заключение

Теорема Пифагора является одной из ключевых теорем геометрии. На неё опираются решения многих школьных задач и теоремы, геометрические факты. Как и тысячи лет назад сельские строители и плотники, закладывая фундамент избы, изготовляя её детали, вычерчивают Пифагоров треугольник. Всё это позволяет говорить о важности и актуальности её изучения в наши дни.

Теорема Пифагора оказала огромное влияние не только на развитие математики, но и на архитектуру, живопись, литературу и так далее. Также во 2 параграфе рассмотрены древние задачи на теорему Пифагора, математические головоломки и «Пифагоровы деревья», основанные как на самой теореме, так и на её графических способах доказательства.

В данной работе рассмотрено двенадцать доказательств теоремы Пифагора, разбитых на четыре группы по методу доказательства. В работе приведены доказательства, предложенные математиками древности, так i современные.

В приложении к работе помещены не только известные изображения Пифагора, но и доказательства теоремы на марке и живописных произведениях.

Цель работы достигнута, задачи работы выполнены.
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Почтовая марка



готический и ромaнский стиль
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Пифагорова головоломка


две разновидности пифагоровых деревьев
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