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Введение
Трудно найти человека, у которого имя Пифагора не ассоциировалось бы с его теоремой. Пожалуй, даже те, кто в своей жизни навсегда распрощался с математикой, сохраняют воспоминания о «пифагоровых штанах» - квадрате на гипотенузе, равновеликом двум квадратам на катетах.

    Причина такой популярности теоремы Пифагора триедина: это простота – красота – значимость. В самом деле, теорема Пифагора проста, но не очевидна. Это сочетание двух противоречивых начал придает ей особую притягательную силу, делает ее красивой.

    Кроме того, теорема Пифагора имеет огромное значение: она применяется в геометрии буквально на каждом шагу, и тот факт, что существует  около 500 различных доказательств этой теоремы (геометрических, алгебраических, механических и т.д.), свидетельствует о гигантском числе ее конкретных реализаций.

    В современных учебниках теорема сформулирована так: «В прямоугольном треугольнике квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов». 

  Во времена Пифагора она звучала так: «Доказать, что квадрат, построенный по гипотенузе прямоугольного треугольника, равновелик сумме квадратов, построенных на катетах» или «Площадь квадрата, построенного по гипотенузе прямоугольного треугольника, равна сумме площадей квадратов, построенных на его катетах»
     Основная цель нашей работы состояла в том, чтобы показать значение теоремы Пифагора в развитии науки и техники многих стран и народов мира.      Основной метод, который мы использовали в своей работе, - это метод систематизации и обработки данных.

      Практическое применение нашей работы состоит в том, чтобы использовать наши знания и умения при решении задач геометрии.
                               «Золотые стихи» Пифагора

                                             Будь справедлив и в словах, и в поступках своих…
                                                                     Пифагор (ок. 570 – ок.500 гг. до н.э.)
 Древнегреческий философ и математик, прославившийся своим учением о космической гармонии и переселении душ. Предание приписывает Пифагору доказательство теоремы, носящей его имя. Многое в учении Платона восходит к Пифагору и его последователям.  

      Письменных документов о Пифагоре Самосском, сыне Мнесарха, не осталось, а по более поздним свидетельствам трудно восстановить подлинную картину его жизни и достижений. ( Электронная энциклопедия: Star World.)_  Известно, что Пифагор покинул свой родной остров Самос в Эгейском море у берегов Малой Азии в знак  протеста против тирании правителя и уже в зрелом возрасте ( по преданию в 40 лет) появился в греческом городе Кротоне на юге Италии. Пифагор и его последователи – пифагорейцы – образовали тайный союз, игравший немалую роль в жизни греческих  колоний в Италии. Пифагорейцы узнавали друг друга по звездчатому пятиугольнику – пентаграмме. Но Пифагору пришлось удалиться в Метапонт, где он и умер. Позднее, во второй половине V до н.э., его орден был разгромлен.

      На учение Пифагора большое влияние оказала философия и религия Востока. Он много путешествовал по странам Востока: был в Египте и Вавилоне. Там Пифагор познакомился и с восточной математикой.

      Пифагорейцы верили, что в числовых закономерностях спрятана тайна мира. Мир чисел жил для пифагорейца особой жизнью, числа имели свой особый жизненный смысл. Числа равные сумме своих делителей, воспринимались как совершенные (6,28,496,8128); дружественными называли пары чисел, из которых каждое равнялось сумме делителей другого (например, 220 и 284). Пифагор  впервые разделил числа на четные и нечетные, простые и составные, ввел понятие фигурного числа. В его школе были подробно рассмотрены пифагоровы тройки натуральных чисел, у которых квадрат одного равнялся сумме квадратов двух других (великая теорема Ферма).

     Пифагору приписывается высказывание: «Все есть число». К числам (а он имел ввиду лишь натуральные числа) он хотел свести весь мир, и математику в частности.    Но в самой школе Пифагора было сделано открытие, нарушавшее эту гармонию. Было доказано, что корень из 2 не является рациональным числом, т.е. не выражается через натуральные числа.

       Естественно, что геометрия у Пифагора была подчинена арифметике. Это ярко проявилось в теореме, носящей его имя и ставшей в дальнейшем основой применения численных методов геометрии. (Позже Евклид вновь вывел на первое место геометрию, подчинив ей алгебру.) По-видимому, пифагорейцы знали правильные тела: тетраэдр, куб и додекаэдр.

         Пифагору приписывают систематическое введение доказательств в геометрию, создание планиметрии прямолинейных фигур, учение о подобии.

        С именем Пифагора связывают учение об арифметических, геометрических и гармонических пропорциях.

        Следует заметить, что Пифагор считал Землю шаром, движущимся вокруг солнца. Когда в  XVI веке церковь начала ожесточенно преследовать учение Коперника, это учение упорно именовалось пифагорейским.
        Некоторые фундаментальные концепции, несомненно, принадлежат самому Пифагору. Первая из них – представление о космосе как о математически упорядоченном целом. Пифагор пришел к нему после того, как открыл, что основные гармонические интервалы, т.е. октава, чистая квинта и чистая кварта, возникают, когда длины колеблющихся струн относятся как 2: 1; 3: 2 и 4: 3 (легенда гласит, что открытие было сделано, когда Пифагор проходил мимо кузницы: имевшие разную массу наковальни порождали при ударе соответствующие соотношения звучания). Усмотрев аналогию между упорядоченностью в музыке, выражаемой открытыми им отношениями, и упорядоченность материального мира, Пифагор пришел к заключению, что математическими соотношениями пронизан весь космос.
    Попытка применить математические открытия Пифагора к умозрительным физическим построениям приводила к любопытным результатам. Так, предполагалось, что каждая планета при своем обращении вокруг Земли издает, проходя сквозь чистый верхний воздух, или «эфир», тон определенной высоты. Высота звука меняется в зависимости от скорости движения планеты, скорость же зависит от расстояния до Земли. Сливаясь, небесные звуки образуют то, что получило название «гармонии сфер», или «музыки сфер», ссылки на которую нередки в европейской литературе.

    Ранние пифагорейцы считали, что Земля плоская и находится в центре космоса. Позднее они стали считать, что Земля имеет сферическую форму и вместе с другими планетами (к числу которых они относили Солнце) обращается вокруг центра космоса,  т. е. очага».

  В античности Пифагор был известен более всего как проповедник определенного образа жизни. Центральным в его учении было представление о реинкарнации (переселении душ), что, разумеется, предполагает способность души переживать смерть тела, а значит ее бессмертие. Поскольку в новом воплощении душа может переселиться в тело животного, Пифагор был противником умерщвления животных, употребления в пищу их мяса и даже заявлял, что не следует имёть дело с теми, кто забивает животных или разделывает их туши. Насколько можно судить по сочинениям Эмпедокла, разделявшего религиозные воззрения Пифагора, пролитие крови рассматривалось здесь в качестве первородного греха, за который душа изгоняется в бренный мир, где она блуждает, будучи заключена то в одно, то в другое тело, Душа страстно желает освобождения, но по невежеству неизменно повторяет греховное деяние.

     Избавить душу от нескончаемой череды перевоплощений может очищение. Простейшее очищение заключается в соблюдении некоторых запретов (например, воздержание от опьянения или от употребления в пищу бобов) и правил поведения (например, почитание старших, законопослушание и негневливость).

   Пифагорейцы высоко ценили дружбу, и по их понятиям все имущество друзей должно быть общим. Немногим избранным предлагалась высшая форма очищения философия, т. е. любовь к мудрости, а значит стремление к ней (слово это, как утверждает Цицерон, было впервые употреблено Пифагором, который назвал себя именно не мудрецом, а  любителем мудрости). С помощью этих средств душа приходит в соприкосновение с принципами космического порядка и становится им созвучной, она освобождается от своей привязанности к телу, его беззаконных и неупорядоченных желаний. Математика — одна из составных частей религии пифагорейцев, которые учили, что Бог положил число в основу мирового порядка.

     Влияние пифагорейского братства в первой половине V  в. до н. э. непрерывно возрастало. Но его стремление отдать власть «наилучшим» пришло в конфликт с подъемом демократических настроений в греческих го родах южной Италии, и вскоре после 450 г. до н. э. в Кротоне вспыхнуло восстание против пифагорейцев, которое привело к убийству и изгнанию многих, если не всех, членов братства. Впрочем, еще в IV в. до н. э. пифагорейцы пользовались влиянием в южной Италии, а в Таренте, где жил друг Платона Архит, оно сохранялось еще дольше. Однако куда важнее для истории философии было создание пифагорейских центров в самой Греции, например в Фивах, во второй половине  V  в. до н. э. Отсюда пифагорейские идеи проникли в Афины, где, если верить платоновскому диалогу Федон, они были усвоены Сократом и превратились в широкое идейное движение, начатое Платоном и его учеником Аристотелем.

    В последующие столетия фигура самого Пифагора была окружена множеством легенд: его считали перевоплощенным богом Аполлоном, полагали, что у него было золотое бедро, и он был способен преподавать в одно и то же время в двух местах. Отцы раннехристианской церкви отвели Пифагору почетное место между Моисеем и Платоном. Еще в ХVI в. были нередки ссылки на авторитет Пифагора в вопросах не только науки, но и магии. (Электронная энциклопедия: Star World .)
                                    Универсальная теорема
Формулы, связывающие между собой длины отрезков, площади, величины углов в фигурах, называют метрическими соотношениями.                                      И, пожалуй, самое знаменитое из таких соотношений — теорема Пифагора. Она устанавливает простую зависимость между сторонами треугольника.

Благодаря тому, что теорема Пифагора позволяет находить длину отрезка (гипотенузы), не измеряя его непосредственно, она как бы открывает путь с прямой на плоскость, с плоскости в трёхмерное пространство и дальше — в многомерные пространства. Этим определяется её исключительная важность для геометрии и математики в целом.
Теорема Пифагора лежит в основе большинства геометрических вычислений. Ещё в Древнем Вавилоне с её 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.
В некотором смысле в теореме Пифагора, как в зерне, заключена вся евклидова планиметрия. Вспомним формулу для расстояния между точками А (х1 ; у1) и В (х2; у2) в декартовых координатах:
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С одной стороны, это просто теорема Пифагора для треугольника с гипотенузой АВ  и катетами, параллельными осям координат (их длины равны │х2 — х1│и │у2 — у1│).  С другой стороны, если считать пары чисел (х; у) точками плоскости, тогда эта формула уже является определением рас стояния. Из неё можно вывести все понятия, непосредственно определяемые через расстояния, — такие, как равенство и подобие фигур. Или, например, окружность. Она определяется как множество пар чисел (х; у), для которых
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где (х0;у0) — некоторая заданная точка (центр окружности).

Можно определить и все другие геометрические понятия в терминах расстояний: в частности, отрезок АВ — это множество таких точек С, что      АС + СВ = АВ. А стоит добавить ещё одну координату  z и соответствующее слагаемое (z2 – z1 )2 в формулу расстояния - и мы в трёхмерном пространстве. 
Подобным же образом геометрическая  структура вводится в пространствах любой, даже бесконечной  размерности.

Теорема Пифагора лежит в основе многих более общих метрических  соотношений на плоскости и в пространстве. В  значительной мере на неё опирается и тригонометрия: ведь важнейшее тригонометрическое тождество соs2 α + sin2 α = 1 – это та же  теорема Пифагора, записанная в другом виде.

Также теорема Пифагора является  частным случаем  теоремы

косинусов:

                                               с2 = а2 + в2 – 2 ав cоsС
Если угол С прямой, то с2 = а2 + в2; так как косинус прямого угла равен нулю.

Из формулы с2 = а2 + в2 -2ав соsС следует соотношение  d12 + d22 = 2(а2 + b2)  между длинами диагоналей и сторон параллелограмма, с помощью которого легко найти длину медианы треугольника по длинам его сторон.

На основании теоремы Пифагора выводится и формула, выражающая площадь любого треугольника через длины его сторон (формула Герона). 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.

Одна задача – вся планиметрия
Задача. В трапеции диагонали длиной б см и 8 см взаимно перпендикулярны. Найти длину средней линии трапеции.
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Способ 1. 
1. Продолжим ВС вправо.        
Проведем ДК∥АС. Так как АСКD — параллелограмм, то DК = б см.

2. ВD ┴ DК, так как ВD⃞АС.  ∆ ВDК — прямоугольный.
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3. ВК = ВС + АD. Средняя линия равна половине ВК, т. е. 5 см.
Ответ: 5 см.
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Способ 2.(похожий на способ 1).
Проведем СЕ∥ВD до пересечения с продолжением АD. DЕ = ВС, так как DВСЕ — параллелограмм. АЕ вычислим по теореме Пифагора из

∆АСЕ (СЕ∥ВD, но ВD ┴ АС, следовательно, СЕ ┴ АС):
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 АЕ = а +b. Но средняя линия равна, (a+b)/2, т.е. равна 5 см.   
Ответ: 5 см.
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Способ 3.
1. МN- средняя линия трапеции. Проведем МК∥ВD и соединим точки N и К.
2. NK- средняя линия ⃞АСD, следовательно, NК= ½ АС; NК=3(см).
3. МК — средняя линия ∆АВD, следовательно, МК=½ВD;  MK=4(см).

4. ∠МКN = ∠АОD как углы с соответственно параллельными

сторонами.

5. ∆MNK- прямоугольный. 
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Ответ: 5 см.
Способ 4.
[image: image58.png]


1. Продолжим СА на расстояние   АМ=СО. Через точку М проведем МN∥AD. BD⌒MN = N
2. ∆ОМN — прямоугольный, ОМ = б см, ОN = 8 см. Следовательно, МN = 10 см (теорема Пифагора).

3. Проведем МК∥ND. Продолжим АD до пересечения с МК. ∆МАК = ∆ВОС (по 1 признаку), следовательно, АК = ВС.

4. МКDN— параллелограмм, DК = МN = 10 см. Но DК = АD +ВС. Значит, средняя линия равна 5 см. 
Ответ : 5 см.

Способ 5.
[image: image59.png]


Соединим середины сторон трапеции.  Легко доказать, что МРNQ — параллелограмм с прямым углом, т. е. прямоугольник со сторонами 3 см и 4 см . Диагонали его МN = PQ = 5 см (египетский треугольник).
Ответ: МN = 5 см.

Способ 6.
  
[image: image60.png]


                                                                                                                Продолжим АС за точку А так, что  АМ = ОС. Продолжим ВD за точку D так, что DN = ВО. Итак, ∆OMN – прямоугольный с катетами б см и 8 см. По теореме Пифагора МN = 10 см. Проведем АЕ ┴ МN,DF ┴ МN, ОК ┴ ВС.
∆AME=∆KOC  и ∆DFN=∆BKO по стороне  и двум прилежащим к ней углам.                                                                                                               
Следовательно, МЕ = КС и FN= ВК, т. е. МN = АD + ВС = 10(см).              
Средняя линия равна 
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                                                                                   Ответ: 5 см.

Способ 7.

Пусть ОС = х, ВО = у; тогда АО = б - х, ВО = 8 - у. МN — средняя линия.

1. Из подобия  ∆ВОС и ∆АОD имеем:
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 8х—ху =6у —xy,

8х = 6у, 
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2. Из прямоугольного треугольника BOC имеем:
BC=
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3. Из подобия  ∆ВОС и ∆АОВ имеем:
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4. 
[image: image18.wmf]5

2

3

5

10

3

5

2

=

-

+

=

+

=

x

x

BC

AD

MN


Ответ: 5 см.
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Способ 8.
1.Из подобия ∆ВОС и ∆АОD:
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2. Продолжим диагонали на отрезки, равные СО и ВО.

З.Из ∆MON : MN= 10см.

4. ∆AOD подобен ∆MON
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5. В ∆ВОС:
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6. ∆ ВОС подобен ∆ АОD.
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7. BC =
[image: image32.wmf]5

,

2

5

,

1

*

3

5

3

5

=

=

x

см
8. Средняя линия равна
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Ответ: 5 см.

Способ 9 (тригонометрический)
1. Из подобия ∆ВОС и ∆АОD:
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2.∆BOC – прямоугольный.
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3. Найдем cos α либо по формуле:
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либо методом треугольника: 
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4. Из ∆ ВОС:
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5.Из ∆АОD: 
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6. Средняя линия равна 
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Ответ: 5 см.

Способ 10 (тригонометрический) 
1. Из подобия треугольников BOCи АОD:
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4. 
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Ответ: 5 см.

Заключение
Ещё в древности возникла необходимость вычислять стороны прямоугольных треугольников по двум известным сторонам.

Построение прямых углов египтянами.

Нахождение высоты объекта и определение расстояния до недоступного предмета.

Подобные задачи решаются и в нашей повседневной жизни: в строительстве и машиностроении при проектировании любых строительных объектов.

Теорема Пифагора – это одна из самых важных теорем геометрии. Значение её состоит в том, что из неё или с её помощью можно вывести большинство теорем геометрии.

Теорема Пифагора была первым утверждением, связавшим длины сторон треугольников. Потом узнали, как находить длины сторон и углы остроугольных и тупоугольных треугольников. Возникла целая наука тригонометрия («тригон» - по-гречески означает «треугольник»).

Эта наука нашла применение в землемерии.
Но ещё раньше с её помощью научились измерять воображаемые треугольники на небе, вершинами которых были звёзды. Сейчас тригонометрию применяют даже для измерения расстояний между космическими кораблями.
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