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Введение

 
Проектная работа «Трисекция угла» посвящена одной из древнейших задач геометрии.  В работе демонстрируются возможности среды «Живая математика», связанные с так называемыми невозможными построениями. Трисекция угла – одна из таких задач, ведь построение трисектрис заданного произвольного треугольника циркулем и линейкой невозможно. Но можно обойти эти затруднения.  Варьируя исходные параметры, можно получить произвольный треугольник с трисектрисами.


 Работа состоит из пяти параграфов. В первом параграфе рассказывается о делении прямого угла на три равные части. Во втором параграфе речь идет о приближенном решении задачи о трисекции угла. В третьем параграфе предлагается доказательство  задачи трисекции угла, приведенной во втором  параграфе. В четвертом  параграфе речь пойдет о решении  задачи о трисекции угла с помощью теоремы Морли.
1.  Деление прямого угла на три равные части

 
Одной из знаменитых задач в древности была задача о трисекции угла (от латинских слов tria –три и sectio - рассечение, разрезание), то есть о разделении угла на три равные части с помощью циркуля и линейки.  В некоторых частных случаях это легко удается сделать. Так, деление прямого угла на три равные части умели производить еще пифагорейцы, основываясь на том, что в равностороннем треугольнике каждый угол равен 600 . Пусть требуется разделить на три равные части прямой (MAN.
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Откладываем на луче AN произвольный отрезок АС, на котором строим равносторонний треугольник АСВ. Так как  (САВ равен  600, то (ВАМ  равен 300. Построим биссектрису АD угла САВ, получаем искомое деление прямого (МАN на три равные угла: (NAD, ( DAB, ( ВАМ.


Задача о трисекции угла оказывается разрешимой и при некоторых других частных значениях угла (например, для углов в     90о / 2n       , где   n - натуральное число). Любой угол не возможно разделить на три равные части с помощью только циркуля и линейки было доказано лишь в первой половине XIX века.

2.  Приближенное решение задачи о трисекции угла

1) Построим окружность с центром в точке О и радиусом ОВ.    

     Построим хорду АВ      
                   [image: image3.emf]O

A

B

   
2) Отложим на луче АВ отрезок ВС, равное радиусу окружности  ОВ.
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3) Построим луч СО. Луч СО пересечет окружность в точках К и Е.
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4) Построим отрезок СЕ. Отрезок ЕК – диаметр окружности.
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5) Построим отрезок АО, дуги ВК и АЕ. Измерим (АОЕ и (ВСК; измерим длины дуг ВК и АЕ.
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                   Длина дуги  ( АЕ = 3,02 см         ( АОЕ = 55. 56(
                   Длина дуги  ( ВК = 1,01 см         ( ВСК = 18. 52(
Вывод: длина дуги ВК 3 раза меньше длины дуги АЕ;

             ( ВСК в 3 раза меньше ( АОЕ.

3.  Доказательство задачи о трисекции угла
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1) Рассмотрим ( АОС. ( АОЕ – внешний угол ( АОС. Значит,

     (АОЕ = (ОАС + (АСО – по теореме о внешнем угле треугольника.

2) (ОАВ = (ОВА, так как ( АОВ – равнобедренный.

3) (ВСО = (ВОС, так как ( ВОС – равнобедренный.

   Учитывая, что (ОАВ = (ОАС, получаем:

   (АОЕ = (ОВА + (ВОС.

4) (ОВА – внешный угол ( ОВС. Следовательно, 

     (ОВА = (ВОС + (ВСО. Отсюда, 

     (АОЕ = (ВОС + (ВСО + (ВОС.

С учетом равенства (3) получаем:

(АОЕ = (ВОС +(ВОС + (ВОС = 3 (ВОС.

 Что и требовалось доказать.

4.  Решение задачи о трисекции угла с помощью теоремы Морли


Так как любой угол нельзя разделить на три равные части, то мы можем решить задачу о трисекции угла в обратном порядке, используя теорему Морли.

Смысл теоремы в следующлижайшее к стороне ВС трисектрисы углов В и С пересеие угол на три равные части).  трисекции угла в обратном порядке используя ем: при пересечении трисектрис треугольника получается правильный треугольник. Решим следующую задачу: построим  треугольник,  из всех углов которого проведены трисектрисы.

План построения.

1) Построим два произвольных угла (BAC1 и (АВС1, одна сторона которых является общей.    

    Построенные углы должны удовлетворять неравенству: 
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2) Отметим луч АС1 как ось симметрии и отразим ( ВАС1 относительно оси АС1. Аналогично, отразим относительно оси ВС1 ( АВС1.
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3) Отметим луч АС2 как ось симметрии и отразим (C1АC2 относительно оси АС2. Аналогично, отразим относительно оси ВС2 (C1ВC2.
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4) Соединим точки пересечения трисектрис С1 и С2 отрезком С1С2.
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5) В теореме Морли сказано, что при пересечении трисектрис треугольника получается правильный треугольник, а отрезок С1С2 является перпендикуляром к оснаванию правильного треугольника и проходит через вершину этого треугольника. Для того, чтобы построить правильный треугольник, зная его высоту, необходимо:

а) построить лучи, исходящие из точки С1 под углом 300 относительно отрезка С1С2;

б) отметить точки пересечения построенных лучей с трисектрисами буквами В1 и А1;

в) соединить точки А1, В1, С1. Получим равносторонний треугольник А1В1С1.
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6) Проведем лучи из точки С, проходящие через вершины правильного треугольника В1 и А1. 
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Оставим на рисунке отрезки трисектрис треугольника.
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Мы построили  треугольник АВС, из всех углов которого проведены трисектрисы.
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