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Цель:
поиск информации о теореме Пифагора в различных источниках, обработка и корректировка этой информации для создания  научно-исследовательской работы 

Задачи:
1.  Проанализировать всевозможные доказательства и формулировки теоремы Пифагора.

2.  Расширить и углубить знания в области математики.

3. Выступить с этим проектом на научных конференциях разных уровней и рассказать всем о великой теореме Пифагора, о её истории, предназначении и т.д.
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Введение         

 О теореме 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.
Суть истины вся в том, что нам она - навечно, 
Когда хоть раз в прозрений 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, учуют, тужась,
Что к новой истине людей опять подводит след,
Ревут остервенело, так что слушать мочи нет,
Такой в них Пифагор вселил навеки ужас, 
Быкам, бессильным новой правде противостоять, 
Что остается? - Лишь, глаза закрыв, реветь, дрожать. 

Пифагор Самосский первый объяснил и доказал, наверное, самую известную теорему в мире. Он сумел доказать то, что не могли доказать тысячи лет. Очень многие люди считают, что в математике существует некая теорема и соответственное доказательство этой теоремы.

Узнав в определенных источниках о том, что существует около 367 доказательств теоремы Пифагора, я заинтересовалась этим.

Ведь эта теорема формулировалась по-разному и появлялась в разных местах земного шара и в разное время. А объяснить и доказать эту теорему смог только Пифагор, что и подтверждается в вышеизложенном стихотворении.

Эта работа посвящена тому, чтобы рассказать и показать происхождение, формулировки, доказательства и применение теоремы Пифагора.
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                              ПИФАГОР САМОССКИЙ
(ок. 580 – ок. 500 г. до н.э.)

    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 сёте 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:

· теорема о сумме внутренних углов треугольника;

· 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;

· доказательство того, что не является рациональным числом;

· 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.

    После его смерти ученики окружили имя своего учителя множеством легенд.

             История теоремы Пифагора[image: image23.png]AF = fl6+16 =32 ~57




Древнего Китай.  В математической  книге Чу-пей  говорится о пифагоровом треугольнике со сторонами 3, 4 и 5:

"Если прямой угол разложить на составные части, то линия, соединяющая концы его сторон, будет 5, когда основание есть 3, а высота 4".

Крупнейший немецкий историк математики Кантор считает, что равенство

3 ² + 4 ² = 5²
было известно уже египтянам еще около 2300 г. до н. э., во времена царя Аменемхета I .

По мнению Кантора, гарпедонапты,  или "натягиватели веревок", строили прямые углы при помощи прямоугольных треугольников со сторонами 3, 4 и 5.

Было известно о теореме Пифагора у вавилонян. В  тексте, относимом ко времени Хаммураби, т. е. к 2000 г. до н. э., приводится приближенное вычисление гипотенузы прямоугольного треугольника. Отсюда вывод, что в Двуречье умели производить вычисления с прямоугольными треугольниками.  Основываясь на математику и египтян и вавилонян голландский математик , Ван-дер-Варден  сделал следующий вывод:

"Заслугой первых греческих математиков, таких как Фалес, Пифагор и пифагорейцы, является не открытие математики, но ее систематизация и обснование. В их руках вычислительные рецепты, основанные на смутных представлениях, превратились в точную науку."
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Геометрия у индусов, как и у египтян и вавилонян, была тесно связана с культом. Весьма вероятно, что теорема о квадрате гипотенузы была известна в Индии уже около 18 века до н. э

                      Формулировки теоремы
1.У Евклида эта теорема гласит:

"В прямоугольном треугольнике квадрат стороны, натянутой над прямым углом, равен квадратам на сторонах, заключающих прямой угол".
2. Латинский перевод арабского текста Аннаирици (около 900 г. до н. э. ), сделанный Герхардом Клемонским (начало 12 в.), в переводе на русский гласит: 

"Во всяком прямоугольном треугольнике квадрат, образованный на стороне, натянутой над прямым углом, равен сумме двух квадратов, образованных на двух сторонах, заключающих прямой угол".

3. В Geometria Culmonensis (около 1400 г.) в переводе теорема читается так : 

"Итак, площадь квадрата, измеренного по длинной стороне, столь же велика, как у двух квадратов, которые измерены по двум сторонам его, примыкающим к прямому углу".

4. В русском переводе евклидовых "Начал", сделанном Ф. И. Петрушевским, теорема Пифагора изложена так: 

"В прямоугольных треугольниках квадрат из стороны, противолежащей прямому углу, равен сумме квадратов из сторон, содержащих прямой угол".

5. Алгебраическая формулировка:

«В прямоугольном треугольнике квадрат длины гипотенузы равен сумме квадратов длин катетов.»

6. Теорема, обратная теореме Пифагора:
«Для всякой тройки положительных чисел a, b и c, такой, что a2 + b2 = c2, существует прямоугольный треугольник с катетами a и b и гипотенузой c
                         Доказательства теоремы Пифагора

Существует множество доказательств теоремы Пифагора. Сейчас насчитывается около 367 доказательств. Самые известные из них: доказательства методом площадей, аксиоматические и экзотические доказательства

1. Простейшее доказательство теоремы. Достаточно просто посмотреть на мозаику равнобедренных прямоугольных треугольников , чтобы убедиться в справедливости теоремы. Для треугольника ABC : квадрат, построенный на гипотенузе АС, содержит 4 исходных треугольника, а квадраты, построенные на катетах,- по два. [image: image25.png]



                      Теорема доказана.                                                                                           
 2. Доказательство методом рарезания
Квадраты, построенные на катетах и на гипотенузе, разрезаются так, что каждой части квадрата ,построенного на гипотенузе, соответствует часть одного из квадратов, построенных на катетах. Следует, заметить, что на самом деле доказательство будет неполноценным, пока не доказаны равенства всех соответствующих друг другу частей.
3. Доказательство Эйнштейна                                                                                                                                               
Преимуществом этого доказательства является то, что здесь в качестве составных частей разложения фигурируют исключительно треугольники. Заметим, что прямая CD проведена перпендикулярно прямой  EF.      
                                   [image: image2.png]


                                                                      
4. Доказательство Перигаля.
 Через центр O квадрата, построенного на большем катете, проведены прямые, параллельные и перпендикулярные гипотенузе. Соответствие частей фигуры хорошо видно на этом рисунке. [image: image3.png]



5. Доказательство Гутхейля.

Для доказательства Гутхейля характерно наглядное расположение отдельных частей, что позволяет сразу увидеть, какие упрощения повлечет за собой случай равнобедренного прямоугольного треугольника.
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6. Доказательство через подобные треугольники
Пусть ABC есть прямоугольный треугольник с прямым углом C. Проведём высоту из C и обозначим её основание через H. Треугольник ACH подобен треугольнику ABC по двум углам. Аналогично, треугольник CBH подобен ABC. Введя обозначения
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Получаем [image: image6.png]



Что эквивалентно [image: image7.png]
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7. Доказательство через равнодополняемость
1.  Расположим четыре равных прямоугольных треугольника так, как показано на рисунке. 

2. Четырёхугольник со сторонами c является квадратом, так как сумма двух острых углов 90°, а развёрнутый угол — 180°. 

3. Площадь всей фигуры равна, с одной стороны, площади квадрата со стороной (a+b), а с другой стороны, сумме площадей четырёх треугольников и площади внутреннего квадрата. 
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8. Доказательство через равносоставленность
Квадрат, построенный на гипотенузе, перестановкой преобразуется в два квадрата, построенных на катетах.

9. Доказательство Леонардо да Винчи
Главные элементы доказательства — симметрия и движение.

Рассмотрим чертёж.  Отрезок CI рассекает квадрат ABHJ на две одинаковые части (так как треугольники ABC и JHI равны по построению). Пользуясь поворотом на 90 градусов против часовой стрелки, мы усматриваем равенство заштрихованных фигур CAJI и GDAB.Видно, что площадь заштрихованной нами фигуры равна сумме половин площадей квадратов, построенных на катетах, и площади исходного треугольника. С другой стороны, она равна половине площади квадрата, построенного на гипотенузе, плюс площадь исходного треугольника.





10. Пусть ΔАВС - данный прямоугольный треугольник с прямым углом С. Проведем высоту CD из вершины прямого угла С.

По определению косинуса угла(Косинусом острого угла прямоугольного треугольниканазывается отношение прилежащего катета к гипотенузе) соsА=AD/AC=AC/AB. Отсюда AB*AD=AC2. Аналогично соsВ=BD/BC=BC/AB. Отсюда AB*BD=ВС2. Складывая полученные равенства почленно и замечая, чтоAD+DB=AB, получим: АС2+ВС2=АВ(AD + DB)=АВ2. Теорема доказана.

11. Площадь прямоугольного треугольника:S=½*a*b или S=½(p*r) (для произвольного треугольника);
p - полупериметр треугольника; r - радиус вписанной в него окружности.
r = ½*(a + b - c) - радиус вписанной в любой треугольник окружности.
½*a*b = ½*p*r = ½(a + b + c)*½(a + b - c);
a*b = (a + b + c)*½(a + b - c);
a + b=x;
a*b = ½(x + c)*(x - c)*a*b = ½(x2-c2) 
a*b = ½(a2 + 2*a*b + b2 - c2)
a2 + b2 - c2 = 0, значит
a2 + b2 = c2
12. 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.

Справедливость теоремы Пифагора вытекает из равновеликости шестиугольников AEDFPB и ACBNMQ. EP, прямая EP делит шестиугольник AEDFPB на два равновеликих(Здесь C четырехугольника, прямая CM делит шестиугольник ACBNMQ на два равновеликих четырехугольника; поворот плоскости на 90° вокруг центра A отображает четырехугольник AEPB на четырехугольник ACMQ.
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13. Доказательство Нассир-эд-Дина
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                                                 PCL – прямая

KLOA = ACPF = ACED = a2;

LGBO = CBMP = CBNQ = b2;

AKGB = AKLO + LGBO = c2;   

отсюда  c2 = a2 + b2
14.  Доказательство Гарфилда. 
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
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Или               [image: image21.png]



15. Векторное доказательство

Пусть АВС - прямоугольный треугольник с прямым углом при вершине С, построенный на векторах. Тогда справедливо векторное равенство: b+c=a

откуда имеем

c = a - b
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возводя обе части в квадрат, получим                                             

c²=a²+b²-2ab

Так как a перпендикулярно b, то ab=0, откуда

c²=a²+b² или c²=a²+b²

Нами снова доказана теорема Пифагора. 
Если треугольник АВС - произвольный, то та же формула дает так называемую теорему косинусов, обобщающую теорему Пифагора.
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                Применение теоремы Пифагора
                            1. Строительство

                                       Окно

В зданиях готического и ромaнского стиля верхние части окон расчленяются каменными ребрами, которые не только играют роль орнамента, но и способствуют прочности окон.. Способ построения очень прост: Из рисунка легко найти центры шести дуг окружностей, радиусы которых равны ширине окна (b) для наружных дуг и половине ширины (b/2), для внутренних дуг. Остается еще полная окружность, касающаяся четырех дуг. Так как она заключена между двумя концентрическими окружностями, то ее диаметр равен расстоянию между этими окружностями, т. е. b/2 и, следовательно, радиус равен b/4. А тогда становится ясным и положение ее центра. В рассмотренном примере радиусы находились без всяких затруднений. В других аналогичных примерах могут потребоваться вычисления; покажем, как применяется в таких задачах теорема Пифагора. 

                       Крыша

В доме задумано построить двускатную крышу (форма в сечении).

 Какой длины должны быть стропила, если изготовлены балки AC=8 м, и AB=BF. 
Решение: 
Треугольник ADC - равнобедренный AB=BC=4 м, BF=4 м. Если предположить, что FD=1,5 м, тогда: 
А) Из треугольника DBC: DB=2,5м 
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Б) Из треугольника ABF: 
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Молниеотвод

Молниеотвод защищает от молнии все предметы, расстояние до которых от его основания не превышает его удвоенной высоты. 

Определить оптимальное положение молниеотвода на двускатной крыше, обеспечивающее наименьшую его доступную высоту.
Решение: 
По теореме Пифагора h2 ≥ a2+b2, значит h ≥ (a2+b2)½. 
Ответ: h ≥ (a2+b2)½
2. Астрономия
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На этом рисунке показаны точки A и B и путь светового луча от A к B и обратно. Путь луча показан изогнутой стрелкой для наглядности, на самом деле, световой луч - прямой. 

Какой путь проходит луч? Поскольку свет идет туда и обратно одинаковый путь, спросим сразу: чему равна половина пути, который проходит луч? Если обозначить отрезок AB символом l, половину времени как t, а также обозначив скорость движения света буквой c, то наше уравнение примет вид 

c * t = l 
Теперь попробуем взглянуть на то же самое явление из другой системы отсчета, с другой точки зрения, например, из космического корабля, пролетающего мимо бегающего луча со скоростью v. Предположим, что корабль движется влево. Тогда две точки, между которыми бегает зайчик, станут двигаться вправо с той же скоростью. Причем, в то время, пока зайчик пробегает свой путь, исходная точка A смещается и луч возвращается уже в новую точку C.

Вопрос: на сколько успеет сместится точка (чтобы превратиться в точку C), пока путешествует световой луч? Точнее, опять спросим о половине данного смещения! Если обозначить половину времени путешествия луча буквой t', а половину расстояния AC буквой d, то получим наше уравнение в виде:

v * t' = d
Буквой v обозначена скорость движения космического корабля. 

Другой вопрос: какой путь при этом пройдет луч света?(Точнее, чему равна половина этого пути? Чему равно расстояние до неизвестного объекта?)

Если обозначить половину длины пути света буквой s, то получим уравнение:

c * t' = s 
Здесь c - это скорость света, а t' - это тоже самое время, которые мы рассматривали на формулы выше. 

Теперь рассмотрим треугольник ABC. Это равнобедренный треугольник, высота которого равна l. Да-да, тому самому l, которое мы ввели при рассмотрении процесса с неподвижной точки зрения. Поскольку движение происходит перпендикулярно l, то оно не могло повлиять не нее. 

Треугольник ABC составлен из двух половинок - одинаковы прямоугольных треуголников, гипотенузы которых AB и BC должны быть связаны с катетами по теореме Пифагора. Один из катетов - это d, которое мы рассчитали только что, а второй катет - это s, который проходит свет, и который мы тоже рассчитали. 
Получаем уравнение:

s2 = l2 + d2

Мы видим здесь теорему Пифагора
3. Мобильная связь

В настоящее время на рынке мобильной связи идет большая конкуренция среди операторов. Чем надежнее связь, чем больше зона покрытия, тем больше потребителей у оператора. При строительстве вышки (антенны) часто приходится решать задачу: какую наибольшую высоту должна иметь антенна, чтобы передачу можно было принимать в определенном радиусе (например радиусе R=200 км?, если известно. что радиус Земли равен 6380 км.) 
Решение: 
Пусть AB= x, BC=R=200 км, OC= r =6380 км. 
OB = OA + AB 
OB = r + x 
Используя теорему Пифагора, получим ответ. 
Ответ: 2,3 км. 

                          Заключение

Ещё раз хочется сказать о значимости и важности теоремы Пифагора. Ведь не важно то, что Пифагор родился задолго до появления этой теоремы, а важно то, что он доказал эту важнейшую для математики теорему.

Теорема Пифагора встречается очень часто в математике. С помощью этой теоремы можно выражать многие другие величины. Эта теорема является одной из самых значимых, важных и незаменимых теорем.
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