Теорема Пифагора.
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.
(А. фон Шамиссо, перевод Хованского)
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3. Применение теоремы Пифагора в жизни.

Заключение
Приложения
Введение
         Эта одна из самых известных геометрических теорем древности, называемая теоремой Пифагора. Как известно, «Теорема Пифагора» является едва ли не самой знаменитой теоремой геометрии, которую помнит каждый человек, который когда-либо учился в средней школе и, возможно, сумел «начисто забыть» всю математику. Популярность теоремы столь велика, что её доказательства встречаются даже в художественной литературе, например в рассказе известного английского писателя Хаксли «Юный Архимед». Такое же доказательство, но для частного случая равнобедренного прямоугольного треугольника приводится в диалоге Платона «Менон». Этой теореме даже посвящены стихи (приложение 1). Суть этой теоремы чрезвычайно проста. Теорема утверждает, что в прямоугольном треугольнике катеты a и b связаны с гипотенузой  следующим простым соотношением: a2 + b2 = c2 .
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Цели:

· На основе изучения литературы и интернет-ресурсов найти ряд доказательств теоремы Пифагора; 
·  Найти сведения о жизненном применении теоремы Пифагора. 
Метод:

· анализ литературы и интернет-ресурсов.
1. Из истории фактов…

1.1. Жизнь и деятельность Пифагора.
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О жизни Пифагора известно немного. Он родился в 580 г . до н.э. в Древней Греции на острове Самос, который находится в Эгейском море у берегов Малой Азии, поэтому его называют Пифагором Самосским. Родился Пифагор в семье резчика по камню, который сыскал скорее славу, чем богатство. Ещё в детстве он проявлял незаурядные способности, и когда подрос, неугомонному воображению юноши стало тесно на маленьком острове. 

       Пифагор перебрался в город  Милеет и стал учеником Фалеса, которому в то время шёл восьмой десяток. Мудрый учёный посоветовал юноше отправиться в Египет, где сам, когда-то изучал науки. Перед Пифагором открылась неизвестная страна. Его поразило то, что в родной Греции боги были в образе людей, а египетские боги – в образе полулюдей-полуживотных. Знания были сосредоточены в храмах, доступ в которые был ограничен. Пифагору потребовались годы, чтобы глубоко изучить египетскую культуру прежде, чем, ему было разрешено познакомиться с многовековыми достижениями египетской науки. 

       Когда Пифагор постиг науку египетских жрецов, то засобирался домой, чтобы там создать свою школу. Жрецы, не желавшие распространения своих знаний за пределы храмов, не хотели его отпускать. С большим трудом ему удалось преодолеть эту преграду. Однако по дороге домой, Пифагор попал в плен и оказался в Вавилоне. Вавилоняне ценили умных людей, поэтому он нашёл своё место среди вавилонских мудрецов. Наука Вавилона была более развитой, нежели египетская. Наиболее поразительными были успехи алгебры. Вавилоняне изобрели и применяли при счёте позиционную систему счисления, умели решать линейные, квадратные и некоторые виды кубических уравнений. 

        Пифагор прожил в Вавилоне около десяти лет и в сорокалетнем возрасте вернулся на родину. Но на острове Самос он оставался недолго. В знак протеста против тирана Поликрата, который тогда правил островом, поселился в одной из греческих колоний Южной Италии в городе Кротоне. 

Там Пифагор организовал тайный союз молодёжи из представителей аристократии. В этот союз принимались с большими церемониями после долгих испытаний. Каждый вступающий отрекался от своего имущества и давал клятву хранить в тайне учения основателя. Пифагорейцы, как их позднее стали называть, занимались математикой, философией, естественными науками. В школе существовал декрет, по которому авторство всех математических работ приписывалось учителю. 

       Пифагорейцами было сделано много важных открытий в арифметике и геометрии, в том числе: 
· построение правильных многоугольников и деление плоскости на некоторые из них; 

· геометрические способы решения квадратных уравнений; 

· деление чисел на чётные и нечётные, простые и составные; введение фигурных, совершенных и дружественных чисел; 

· создание математической теории музыки и учения об арифметических, геометрических и гармонических пропорциях и многое другое. 

Известно также, что кроме духовного и нравственного развития учеников Пифагора заботило их физическое развитие. Он не только сам участвовал в Олимпийских играх и два раза побеждал в кулачных боях, но и воспитал плеяду великих олимпийцев.
        Около сорока лет учёный посвятил созданной им школе и, по одной из версий, в возрасте восьмидесяти лет Пифагор был убит в уличной схватке во время народного восстания. Именно Пифагору приписывают доказательство известной геометрической теоремы. После его смерти ученики окружили имя своего учителя множеством легенд. Существует легенда, что именно соотношение 3, 4, 5 использовалось египетскими землемерами и строителями для определения прямого угла на плоскости.
1.2. История возникновения теоремы.
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       В Древнем Египте на верфях египтяне строили свои знаменитые корабли. А  землемеры,  измеряли участки земли, границы которых смылись после разлива Нила. Строители строили грандиозные пирамиды, которые до сих пор поражают  своим великолепием. Во всех этих видах деятельности египтянам необходимо было использовать прямые углы. Они умели строить их с помощью веревки с 12ю(12 метров), завязанными на одинаковом расстоянии друг от друга узелками,  которая специальными петлями или  узлами была разделена на три части в 3, 4 и 5 м. Для определения прямого угла египетский землемер натягивал одну из частей веревки, например, длиной 3 м, и фиксировал ее на земле с помощью специальных «колышек», забиваемых в две петли. Затем веревка натягивалась с помощью третьей петли и эта петля фиксировалась с помощью «колышка». Ясно, что угол, образуемый между двумя меньшими сторонами образованного таким образом треугольника, в точности равнялся 90°. Считалось, что при закладке пирамид такую ритуальную процедуру по определению прямых углов основания пирамиды на земле выполнял сам фараон. Вывод: если стороны треугольника пропорциональны числам 3,4,5, то этот треугольник прямоугольный.  
           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 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. 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. Это свойство [image: image35.png]


можно увидеть на 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. Большинство способов её доказательства сводятся к разбиению квадратов на более мелкие части.
       Существует  шуточная формулировка «Пифагоровы штаны во все стороны равны».
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Такие стишки придумывали учащиеся средних веков при изучении теоремы; рисовали шаржи (приложение 2).

Рассмотрим некоторые примеры доказательств, которые могут подсказать направления таких поисков. 

2. Доказательства  теоремы Пифагора

2.1. 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. 
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Квадрат, построенный на гипотенузе прямоугольного треугольника, равновелик сумме квадратов, построенных на его катетах.
         Простейшее доказательство теоремы получается в простейшем случае равнобедренного прямоугольного треугольника. Вероятно, с него и начиналась теорема. В самом деле, достаточно просто посмотреть на мозаику равнобедренных прямоугольных треугольников, чтобы убедиться в справедливости теоремы. Например, для ∆ ABC: квадрат, построенный на [image: image38.png]


гипотенузе АС, содержит 4 исходных треугольника, а квадраты, построенные на катетах,— по два. Теорема доказана.
2.2. Древнекитайское доказательство
     Математические трактаты Древнего Китая дошли до нас в редакции II в. до н.э. Дело в том, что в 213 г. до н.э. китайский император Ши Хуанди, стремясь ликвидировать прежние традиции, приказал сжечь все древние книги. Во II в. до н.э. в Китае была изобретена бумага и одновременно начинается воссоздание древних книг. Так возникла «Математика в девяти книгах» — главное из сохранившихся математиков - астрономических сочинений в книге «Математики» помещен чертеж (рис. а), доказывающий теорему Пифагора. Ключ к этому доказательству подобрать нетрудно. В самом деле, на древнекитайском чертеже четыре равных прямоугольных треугольника с катетами а и в, гипотенузой с уложены так, что их внешний контур образует квадрат со стороной а + b, а внутренний — квадрат со стороной с, построенный на гипотенузе (рис. б). Если квадрат со стороной с вырезать и оставшиеся 4 затушеванных треугольника уложить в два прямоугольника (рис. в), то ясно, что образовавшаяся пустота, с одной стороны, равна с2, а с другой — а2+Ь2, т.е. с2=а2+b2. Теорема доказана. Заметим, что при таком доказательстве построения внутри квадрата на гипотенузе, которые мы видим на древнекитайском чертеже (рис. а), не используются. По-видимому, древнекитайские математики имели другое доказательство. Именно если в квадрате со стороной с два заштрихованных треугольника (рис. б) отрезать и приложить гипотенузами к двум другим гипотенузам (рис. г), то легко обнаружить, что полученная фигура, которую иногда называют «креслом невесты», состоит из двух квадратов со сторонами а.
На рисунке  воспроизведен чертеж из трактата «Чжоуби...». Здесь теорема Пифагора рассмотрена для египетского треугольника с катетами 3, 4 и гипотенузой 5 единиц измерения. Квадрат на гипотенузе содержит 25 клеток, а вписанный в него квадрат на большем катете—16. Ясно, что оставшаяся часть содержит 9 клеток. Это и будет квадрат на меньшем катете.
                                      [image: image2.png]



2.3. Доказательство теоремы Пифагора
    Пусть Т— прямоугольный треугольник с катетами а, b и гипотенузой с (рис.6,а).Докажем,чтос2=а2+b2. Построим квадрат Q со стороной а+b (рис. 6,б). На сторонах квадрата Q [image: image39.png]


возьмем точки А, В, С, D так, чтобы отрезки АВ, ВС, CD, DA отсекали от квадрата Q прямоугольные треугольники Т1, Т2, Т3, Т4 с катетами a и b. Четырехугольник ABCD обозначим буквой Р. Покажем, что Р — квадрат со стороной с. Все треугольники Т1, Т2, Т3, Т4 равны треугольнику Т (по двум катетам). Поэтому их гипотенузы равны гипотенузе треугольника Т, т.е. отрезку с. Докажем, что все углы этого четырехугольника   прямые. Пусть a и b - величины острых углов треугольника Т. Тогда, как вам известно, a+b= 90°. Угол  при вершине А четырехугольника Р вместе с углами, равными a и b, составляет развернутый угол. Поэтому a+b=180°. И так как a+b = 90°, то g=90°. Точно так же доказывается, что и остальные углы четырехугольника Р прямые. Следовательно, четырехугольник Р — квадрат со стороной с. Квадрат Q со стороной а+b слагается из квадрата Р со стороной с и четырех треугольников, равных треугольнику Т. Поэтому для их площадей выполняется равенство S(Q)=S(P)+4S(T)  Так как S(Q)=(a+b)2 ; S(P)=c2 и S(T)=1/2(ab), то, подставляя эти выражения в S(Q)=S(P)+4S(T), получаем равенство(a+b)2 = c2+4*(1/2)ab . Поскольку (a+b)2=a2+b2+2ab, то равенство (a+b)2=c2+4*(1/2)ab можно записать так: a2+b2+2ab=c2+2ab. Из равенства a2+b2+2ab=c2+2ab следует, что с2 = а2+b2.

2.4. Алгебраическое доказательство
 Пусть АВС — данный прямоугольный тре[image: image40.png]


угольник с прямым углом С. Проведем высоту CD из вершины прямого угла С. По определению косинуса угла (Косинусом острого угла прямоугольного треугольника называется отношение прилежащего катета к гипотенузе) 
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. Складывая полученные равенства почленно и замечая, что AD+DB=AB, получим: С2+ВС2=АВ(AD+DB)=АВ2. Теорема доказана.
2.5. Доказательства методом разложения

       Существует целый ряд доказательств теоремы Пифагора, в которых квадраты, построенные на катетах и на гипотенузе, разрезаются так, что каждой части квадрата, построенного на гипотенузе, соответствует часть одного из квадратов, построенных на катетах. Во всех этих случаях для понимания доказательства достаточно одного взгляда на чертеж; рассуждение здесь может быть ограничено единственным словом: "Смотри!", как это делалось в сочинениях древних индусских математиков. Следует, однако, заметить, что на самом деле доказательство нельзя считать полным, пока мы не доказали равенства всех соответствующих друг другу частей. Это почти всегда довольно не трудно сделать, однако может (особенно при большом количестве частей) потребовать довольно продолжительной работы.

2.6. Доказательство Энштейна
Начнем с доказательства Энштейна. Его преимуществом является то, что здесь в качестве составных частей разложения фигурируют исключительно треугольники. Чтобы разобраться в чертеже, заметим, что прямая CD проведена перпендикулярно прямой EF.
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Разложение на треугольники можно сделать и более наглядным, чем на рисунке. 
2.7. Доказательство Нильсена
На рисунке вспомогательные линии изменены по предложению Нильсена.
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2.8. Доказательство Бетхера 
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      На рисунке дано 
      весьма наглядное 
      разложение Бетхера.

2.9. Доказательство Перигаля
        В учебниках нередко встречается разложение, указанное на рисунке (так называемое "колесо с лопастями"; это доказательство нашел Перигаль). Через центр O квадрата, построенного на большем катете, проводим прямые, параллельную и перпендикулярную гипотенузе. Соответствие частей фигуры хорошо видно из чертежа. 
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2.10. Доказательство Гутхейля
        Изображенное на рисунке разложение принадлежит Гутхейлю; для него характерно наглядное расположение отдельных частей, что позволяет сразу увидеть, какие упрощения повлечет за собой случай равнобедренного прямоугольного треугольника.
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2.11. Доказательство IX века н.э.

       Ранее были представлены только такие доказательства, в которых квадрат, построенный на гипотенузе, с одной стороны, и квадраты, построенные на катетах, с другой, складывались из равных частей. Такие доказательства называются доказательствами при помощи сложения ("аддитивными доказательствами") или, чаще, доказательствами методом разложения. До сих пор мы исходили из обычного расположения квадратов, построенных на соответствующих сторонах треугольника, т. е. вне треугольника. Однако во многих случаях более выгодно другое расположение квадратов.
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         На рисунке квадраты, построенные на катетах, размещены ступенями один рядом с другим. Эту фигуру, которая встречается в доказательствах, датируемых не позднее, чем 9 столетием н. э., индусы называли "стулом невесты". Способ построения квадрата со стороной, равной гипотенузе, ясен из чертежа. Общая часть двух квадратов, построенных на катетах, и квадрата, построенного на гипотенузе, - неправильный заштрихованный пятиугольник 5. Присоединив к нему треугольники 1 и 2, получим оба квадрата, построенные на катетах; если же заменить треугольники 1 и 2 равными им треугольниками 3 и 4, то получим квадрат, построенный на гипотенузе. На рисунках ниже изображены два различных расположения близких к тому, которое дается на первом рисунке.
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Доказательства методом дополнения
2.12. Доказательство первое
         Наряду с доказательствами методом сложения можно привести примеры доказательств при помощи вычитания, называемых также доказательствами методом дополнения. Общая идея таких доказательств заключается в следующем. От двух равных площадей нужно отнять равновеликие части так, чтобы в одном случае остались два квадрата, построенные на катетах, а в другом - квадрат, построенный на гипотенузе. Ведь если в равенствах В –А = С и В1 - А1 = С1 часть А равновелика части А1, а часть В равновелика В1, то части С и С1 также равновелики. 
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Поясним этот метод на примере. На рисунке к обычной пифагоровой фигуре приставлены сверху и снизу треугольники 2 и 3, равные исходному треугольнику 1. Прямая DG обязательно пройдет через C. Заметим теперь (далее мы это докажем), что шестиугольники DABGFE и CAJKHB равновелики. Если мы от первого из них отнимем треугольники 1 и 2, то останутся квадраты, построенные на катетах, а если от второго шестиугольника отнимем равные треугольники 1 и 3, то останется квадрат, построенный на гипотенузе. Отсюда вытекает, что квадрат, построенный на гипотенузе, равновелик сумме квадратов, построенных на катетах. Остается доказать, что наши шестиугольники равновелики. Заметим, что прямая DG делит верхний шестиугольник на равновеликие части; то же можно сказать о прямой CK и нижнем шестиугольнике. Повернем четырехугольник DABG, составляющий половину шестиугольника DABGFE, вокруг точки А по часовой стрелке на угол 90°, тогда он совпадет с четырехугольником CAJK, составляющим половину шестиугольника CAJKHB. Поэтому шестиугольники DABGFE и CAJKHB равновелики.

2.13. Другое доказательство методом вычитания
        Познакомимся с другим доказательством методом вычитания. Знакомый нам чертеж теоремы Пифагора заключим в прямоугольную рамку, направления сторон которой совпадают с направлениями катетов треугольника. Продолжим некоторые из отрезков фигуры так, как указано на рисунке, при этом прямоугольник распадается на несколько треугольников, прямоугольников и квадратов. Выбросим из прямоугольника сначала несколько частей так, чтобы остался лишь квадрат, построенный на гипотенузе. Эти части следующие:
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1. треугольники 1, 2, 3, 4; 

2. прямоугольник 5; 

3. прямоугольник 6 и квадрат 8; 

4. прямоугольник 7 и квадрат 9; 

Затем выбросим из прямоугольника части так, чтобы остались только квадраты, построенные на катетах. Этими частями будут:

1. прямоугольники 6 и 7; 

2. прямоугольник 5; 

3. прямоугольник 1(заштрихован); 

4. прямоугольник 2(заштрихован); 

Нам осталось лишь показать, что отнятые части равновелики. Это легко видеть в силу расположения фигур. Из рисунка ясно, что:

1. прямоугольник 5 равновелик самому себе; 

2. четыре треугольника 1,2,3,4 равновелики двум прямоугольникам 6 и 7; 

3. прямоугольник 6 и квадрат 8, взятые вместе, равновелики прямоугольнику 1 (заштрихован);; 

4. прямоугольник 7 вместе с квадратом 9 равновелики прямоугольнику 2(заштрихован); 

Доказательство закончено.
Другие доказательства

2.14. Доказательство Евклида
      Это доказательство было приведено Евклидом в его "Началах". По свидетельству Прокла (Византия), оно придумано самим Евклидом. Доказательство Евклида приведено в предложении 47 первой книги "Начал".

      На гипотенузе и катетах прямоугольного треугольника АВС строятся соответствующие квадраты, и доказывается, что прямоугольник BJLD равновелик квадрату ABFH, а прямоугольник ICEL - квадрату АСКС. Тогда сумма квадратов на катетах будет равна квадрату на гипотенузе.
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В самом деле, треугольники ABD и BFC равны по двум сторонам и углу между ними: FB = AB, BC = BD. 

РFBC = d + РABC = РABD. Но  SABD = 1/2 S BJLD, так как у треугольника ABD и прямоугольника BJLD общее основание BD и общая высота LD. Аналогично SFBC=1\2S ABFH (BF-общее основание, АВ-общая высота). Отсюда, учитывая, что SABD=SFBC, имеем  SBJLD=SABFH.

Аналогично, используя равенство ∆ВСК и ∆АСЕ, доказывается, что SJCEL=SACKG. Итак, SABFH+SACKG= SBJLD+SJCEL= SBCED, что и требовалось доказать. 

2.15. Упрощенное доказательство Евклида
         Как в доказательствах методом разложения, так и при доказательстве евклидового типа можно исходить из любого расположения квадратов. Иногда при этом удается достигнуть упрощений.

        Пусть квадрат, построенный на одном из катетов (на рисунке это квадрат, построенный на большем катете), расположен с той же стороны катета, что и сам треугольник. Тогда продолжение противоположной катету стороны этого квадрата проходит через вершину квадрата, построенного на гипотенузе. Доказательство в этом случае оказывается совсем простым, т. к. здесь достаточно сравнить площади интересующих нас фигур с площадью одного треугольника (он заштрихован). Площадь этого треугольника равна половине площади квадрата и одновременно половине площади прямоугольника.
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2.16. Доказательство Хоукинсa
       Приведем еще одно доказательство, которое имеет вычислительный характер, однако сильно отличается от всех предыдущих. Оно опубликовано англичанином Хоукинсом в 1909 году, было ли оно известно до этого, трудно сказать.

       Прямоугольный треугольник ABC с прямым углом C повернем на 90° так, чтобы он занял положение A'CB'. Продолжим гипотенузу A'В' за точку A' до пересечения с линией АВ в точке D. Отрезок В'D будет высотой  ∆В'АВ. Рассмотрим теперь заштрихованный четырехугольник A'АВ'В. Его можно разложить на два равнобедренных треугольника САA' и СВВ' (или на два треугольника A'В'А и A'В'В). 
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Треугольники A'В'А и A'В'В имеют общее основание с и высоты DA и DB, поэтому: 
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Сравнивая два полученных выражения для площади, получим: a² + b² = c².
Теорема доказана.
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2.17.Доказательство Вальдхейма
         Это доказательство также имеет вычислительный характер. Можно использовать рисунки для доказательства основанного на вычислении площадей двумя способами. Для того чтобы доказать теорему пользуясь первым рисунком, достаточно только выразить площадь трапеции двумя путями. Sтрапеции = 
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Приравнивая правые части, получим: a² + b² = c². Теорема доказана.
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2.18. Доказательство основанное на теории подобия
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        В прямоугольном треугольнике АВС проведем из вершины прямого угла высоту CD; тогда треугольник разобьется на два треугольника, также являющихся прямоугольными. Полученные треугольники будут подобны друг другу и исходному треугольнику. Это легко доказать, пользуясь первым признаком подобия (по двум углам). В самом деле, сразу видно что, кроме прямого угла, треугольники АВС и ACD имеют общий угол a, треугольники CBD и АВС - общий угол b. То, что малые треугольники также подобны друг другу, следует из того, что каждый из них подобен большому треугольнику. Впрочем, это можно установить и непосредственно.
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     Доказательство индийского математика Басхары изображено на рисунке. В пояснение к нему он написал только одну строчку: "Смотри!". Ученые считают, что он выражал площадь квадрата, построенного на гипотенузе, как сумму площадей треугольников 
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Теорема доказана.
2.19. Луночки Гиппократа
         Для того, чтобы доказать теорему о гиппократовых луночках, докажем следующее предложение: «Если на катетах и на гипотенузе прямоугольного треугольника построены, какие угодно подобные между собой фигуры Fa, Fb, Fc, так, что катеты и гипотенуза являются сходственными отрезками этих фигур, то имеет место равенство: Fa + Fb = Fc.»
          Для доказательства воспользуемся следующей теоремой из теории подобия: площади подобных многоугольников относятся как квадраты сходственных сторон.  Если через Fa, Fb, Fc обозначить площади подобных многоугольников, построенных на катетах a, b и гипотенузе с прямоугольного треугольника, то согласно вспомогательной теореме можно написать: Fa/Fb/Fc=a²/b²/c². Эта пропорция означает, что можно найти число k (коэффициент пропорциональности) такое, что Fa=ka²; Fb=kb²; Fc=kc². Умножив обе части равенства на k и принимая во внимание предыдущие равенства, получим: Fa+Fb=Fc. Если равенство Fa+Fb=Fc имеет место хотя бы для одной тройки подобных между собой многоугольников, построенных на катетах и на гипотенузе прямоугольного треугольника АВС так, что АС, ВС и АВ есть сходственные отрезки этих многоугольников, то ka²+kb²=kc² (где k имеет какое-то определенное значение, зависящее от выбора многоугольников, - нам совершенно не важно, какое именно). Но отсюда вытекает, что а²+b²=с², а это влечет за собой тот факт, что равенство Fa+Fb=Fc выполняется для любых построенных на сторонах прямоугольного треугольника подобных многоугольников, в частности, и для квадратов. 
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         Познакомимся с одним интересным предложением, которое встречается во многих учебниках геометрии под названием теоремы о Гиппократовых луночках.

         Гиппократ Хиосский (вторая половина пятого века до н. э., Афины) занимался квадратурой луночек. Он называл луночкой часть плоскости, ограниченную двумя дугами окружностей. Наше предложение в том виде, как оно будет здесь сформулировано, не встречается у самого Гипократа, который нашел квадратуру только для некоторых луночек. Во всей общности теорему доказал араб Ибн Альхаитам: "Если на гипотенузе прямоугольного треугольника как на диаметре описать полуокружность, лежащую с той же стороны гипотенузы, что и сам треугольник, то она пройдет через вершину прямого угла". Эту теорему греки приписывали Фалесу Милетскому, но в действительности ее знали еще древние вавилоняне.

        Опишем две полуокружности на катетах так, как указано на рисунке, тогда получатся две луночки. Пусть Ка, Кв ,Кс- площади полукругов, построенных на катетах и гипотенузе. Согласно теореме, рассмотренной ранее, име[image: image59.png]


ем: Ка+Кb=Кс. Этот же результат можно получить, умножив обе части равенства А²+В²=С² на π/8. В самом деле, равенство (π/8)А+(π/8)В=(π/8)С означает, что площадь полукруга с диаметром с равна сумме площадей двух других полукругов, с диаметрами a и b. Если мы отнимем те же части (на рисунке они не заштрихованы) как от полукруга, построенного на гипотенузе, так и от полукругов, построенных на катетах, то, вследствие только что доказанной теоремы, получим, что сумма площадей луночек равна площади треугольника.

2.20. Векторное доказательство
     Пусть АВС - прямоугольный треугольник с прямым углом при вершине С, построенный на векторах. Тогда справедливо векторное равенство: 
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. Нами снова доказана теорема Пифагора.

     Если треугольник АВС – произвольный, то та же формула дает теорему косинусов, обобщающую теорему Пифагора.
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2.21. «Шарнирный» способ доказательства
   В «Началах» Евклида теорема дана в следующей формулировке: площадь квадрата, построенного на гипотенузе, равна сумме площа​дей квадратов, построенных на ка​тетах. Суть довольно сложного доказательства состоит в том, что больший квадрат предстаёт в виде суммы двух частей, равновеликих меньшим квадратам. Но можно и просто разрезать первый квадрат на такие куски, из которых состав​ляются два других квадрата. Одно из подобных доказательств приве​дено на рисунке. Его называют «шар​нирным», потому что здесь меня​ют своё положение только две части, равные исходному тре​угольнику, причём они как бы при​креплены к остальной фигуре на шарнирах, вокруг которых повора​чиваются. 
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2.22 Доказательство Леонардо да Винчи.
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Другой чисто геометрический способ прямого доказательства те​оремы Пифагора — не разрезание, а дополнение квадратов до равных фигур равными же фигурами. Ри​сунок иллюстрирует доказатель​ство такого типа, данное Леонардо да Винчи. 
3. Теорема Пифагора и бильярд.
      Если вам приходилось играть в бильярд, то вы могли заметить, что если ударить одним шаром по неподвижному другому, отклонившись от линии их центров (как показано на рисунке), то после удара шары разлетаются  на угол близкому к прямому. Это явление легко объяснить, предполагая, что удар весьма упругий с помощью закона сохранения и обратной теоремой Пифагора.
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Пусть  
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 вектор скорости подвижного шара до соударения, 
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 его же вектор скорости после удара, а 
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r

 вектор скорости неподвижного шара после удара. Запишем, закон сохранения импульса для нашей системы из двух шаров считая массу каждого шара m:   
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Из него видно, что скорость подвижного шара до удара равна векторной сумме скоростей после удара, т.е. из трех векторов скоростей можно составить треугольник, а теперь запишем закон сохранения энергии  
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В переводе на геометрический язык этот физический закон превращается в пифагорово соотношение между сторонами треугольника  составленных из скоростей, следовательно, этот треугольник прямоугольный, т.е. скорости шаров после соударения перпендикулярны.

Заключение

         Существует мнение, что если мы хотим дать знать внеземным цивилизациям о существовании разумной жизни на Земле, то следует посылать в космос изображение Пифагоровой фигуры. Если эту информацию смогут принять мыслящие существа, то они без сложной дешифровки сигнала поймут, что на Земле существует достаточно развитая цивилизация. 
           Заслугой первых греческих математиков, таких как Фалес, Пифагор и пифагорейцы, является не открытие математики, а ее систематизация и обоснование. В их руках вычислительные рецепты, основанные на смутных представлениях, превратились в точную науку.
           Теорема Пифагора лежит в основе многих более общих метрических соотношений на плоскости и в пространстве. В значительной мере на нее опирается и тригонометрия: ведь важнейшее тригонометрическое тождество 
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 - это та же теорема Пифагора, записанная в другом виде. Пифагору приписываются создание основ планиметрии, правил построения некоторых правильных многоугольников и многогранников, введение широкого и обязательного использования доказательств в геометрии, создание учения о подобии, доказательство теоремы о сторонах прямоугольного треугольника. Пифагор-математик был и одним из величайших философов, учение которого, к сожалению, не сохранилось до наших дней. 
   Значение теоремы Пифагора состоит, прежде всего, в том, что из нее или с ее помощью можно вывести большинство теорем геометрии и решить множество задач. К сожалению, невозможно здесь привести все или даже самые красивые доказательства теоремы, однако хочется, надеется, что приведенные примеры убедительно свидетельствуют об огромном интересе сегодня, да и вчера, проявляемом по отношению к ней.
Причина популярности теоремы Пифагора триедина - это красота,      простота и значимость! 
Приложение №1

Теорема Пифагора

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.
(И. Дырченко)
Приложение №2
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Приложение №3

Задача индийского математика XII века Басхары 
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 «На берегу реки рос одинокий тополь. Вдруг ветра прорыв его ствол надломал. Бедный тополь упал. И  угол прямой С течением 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?»
Задача из китайской «Математики в девяти книгах»
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«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
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«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».

Игра – головоломка  «Пифагор»
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     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 ^ EF , NF ^ EF . 
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