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1. Введение

Темой моего проекта «Птица Феникс – геометрия» является рассмотрение геометрии как науки, имеющей очень важное значение в нашей жизни.

Я выбрал эту тему не случайно. Занимаясь решением геометрических задач, строя цепочки логических рассуждений, я почувствовал «связь времен» - с великими математиками античности, средних веков, Возрождения, которые думали над теми же проблемами, что и современные школьники. Заинтересовавшись этим, я стал изучать, какое применение в жизни людей разных эпох и стран нашли геометрические идеи, и понял, что без этой науки невозможна наша жизнь. Геометрия проникла во все важнейшие области нашей жизни – архитектуру, строительство, физику, астрономию, биологию, информатику и даже юриспруденцию. Я понял, насколько актуально изучение геометрии в школе и проанализировал отдельные аспекты «геометрического» образования.
Цель работы – изучить роль и значение геометрии в современной жизни.
Проектным продуктом является мой отчет о выполненной работе, который выполнен в соответствии с поставленной целью.
План работы соответствует основным этапам, указанным в содержании.
Первоначальное название уточнилось в процессе выполнения работы, обоснование окончательного варианта приведено в п. 2.5
Сбор информации осуществлялся по печатным источникам (книги, статьи) и через Интернет-ресурсы, список которых приведен в конце работы.

2. Основная часть
2.1. Становление и развитие геометрии

     Геометрия возникла очень давно, это одна из самых древних наук.  Происхождение термина «геометрия», что буквально означает «землемерие», можно объяснить следующими словами, приписываемыми древнегреческому учёному Евдему Родосскому (4 в. до н. э.): «Геометрия была открыта египтянами и возникла при измерении Земли. Это измерение было им необходимо вследствие разлития р. Нил, постоянно смывавшего границы». Уже у древних греков она означала математическую науку, в то время как для науки об измерении Земли был введён термин «геодезия». Судя по сохранившимся отрывкам древнеегипетских сочинений, геометрия. развилась не только из измерений Земли, но также из измерений объёмов и поверхностей при земляных и строительных работах и т.п.

  Первоначальные понятия геометрии возникли в результате отвлечения от всяких свойств и отношений тел, кроме взаимного расположения и величины. Первые выражаются в прикосновении или прилегании тел друг к другу, в том, что одно тело есть часть другого, в расположении «между», «внутри» и т.п. Вторые выражаются в понятиях «больше», «меньше», в понятии о равенстве тел.

     Путём такого же отвлечения возникает понятие геометрического тела как  абстракции, в которой сохраняются лишь форма и размеры в полном отвлечении от всех других свойств. При этом геометрия, как свойственно математике вообще, совершенно отвлекается от неопределённости и подвижности реальных форм и размеров и считает все исследуемые ею отношения и формы абсолютно точными и определёнными. Отвлечение от протяжения тел приводит к понятиям поверхности, линии и точки. Это явно выражено, например, в определениях, данных Евклидом: «линия есть длина без ширины», «поверхность есть то, что имеет длину и ширину». Точка без всякого протяжения есть абстракция, отражающая возможность неограниченного уменьшения всех размеров тела, воображаемый предел его бесконечного деления. Дальше возникает общее понятие о геометрической фигуре, под которой понимают не только тело, поверхность, линию или точку, но и любую их совокупность.

   Геометрия в первоначальном значении есть наука о фигурах, взаимном расположении и размерах их частей, а также о преобразованиях фигур. Это определение вполне согласуется с определением ее, как науки о пространственных формах и отношениях. В современном, более общем смысле, геометрия объемлет разнообразные математические теории, принадлежность которых к ней определяется не только сходством их предмета с обычными пространственными формами и отношениями, но также тем, что они исторически сложились и складываются на основе геометрии и исходят из анализа, обобщения и видоизменения её понятий. Геометрия, в этом общем смысле, тесно переплетается с другими разделами математики, и её границы не являются точными.
В развитии геометрии можно указать четыре основных периода, переходы между которыми обозначали качественное изменение.

Первый — период зарождения ее, как математической науки — протекал в Древнем Египте, Вавилоне и Греции примерно до 5 в. до н. э. Первичные геометрические сведения появляются на самых ранних ступенях развития общества. Зачатками науки следует считать установление первых общих закономерностей, в данном случае — зависимостей между геометрическими величинами. Самое раннее сочинение дошло до нас из Древнего Египта и относится примерно к 17 в. до н. э. Геометрические сведения того периода были немногочисленны и сводились прежде всего к вычислению некоторых площадей и объёмов. Геометрия, по свидетельству греческих историков, была перенесена в Грецию из Египта в 7 в. до н. э. Здесь на протяжении нескольких поколений она складывалась в стройную систему. Процесс этот происходил путём накопления новых геометрических знаний, выяснения связей между разными геометрическими фактами, выработки приёмов доказательств и, наконец, формирования понятий о фигуре, о геометрическом предложении и о доказательстве.

Этот процесс привёл, наконец, к качественному скачку. Геометрия превратилась в самостоятельную математическую науку: появились систематические её изложения, где её предложения последовательно доказывались. С этого времени начинается второй период развития. Известны упоминания систематические изложения, среди которых данное в 5 в. до н. э. Гиппократом Хиосским. Сохранились же и сыграли в дальнейшем решающую роль появившиеся около 300 до н. э. «Начала» Евклида. Здесь геометрия представлена так, как её в основном понимают и теперь, если ограничиваться элементарной геометрией: это наука о простейших пространственных формах и отношениях, развиваемая в логической последовательности, исходя из явно формулированных основных положений — аксиом и основных пространственных представлений. Геометрию, развиваемую на тех же основаниях (аксиомах), даже уточнённую и обогащенную как в предмете, так и в методах исследования, называется евклидовой геометрией. Ещё в Греции к ней добавляются новые результаты, возникают новые методы определения площадей и объёмов (Архимед, 3 в. до н. э.), учение о конических сечениях (Аполлоний Пергский, 3 в. до н. э.), присоединяются начатки тригонометрии (Гиппарх, 2 в. до н. э.) и Г. на сфере (Менелай, 1 в. н. э.). Упадок античного общества привёл к сравнительному застою в развитии геометрии, однако она продолжала развиваться в Индии, в Средней Азии, в странах арабского Востока. 
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Возрождение наук и искусств в Европе повлекло дальнейший ее расцвет. Принципиально новый шаг был сделан в 1-й половине 17 в. Р. Декартом, который ввёл  метод координат, позволивший связать ее с развивавшейся тогда алгеброй и зарождающимся анализом. Применение методов этих наук в геометрии породило аналитическую геометрию, а потом и дифференциальную. Наука геометрия перешла на качественно новую ступень: в ней рассматриваются уже гораздо более общие фигуры и используются существенно новые методы. С этого времени начинается третий период развития. Аналитическая геометрия изучает фигуры и преобразования, задаваемые алгебраическими уравнениями в прямоугольных координатах, используя при этом методы алгебры. Дифференциальная геометрия, возникшая в 18 в. в результате работ Л. Эйлера, Г. Монжа и др., исследует уже любые достаточно гладкие кривые линии и поверхности, их семейства (т. е. их непрерывные совокупности) и преобразования. К 1-й половине 17 в. относится зарождение проективной геометрии в работах Ж. Дезарга и Б. Паскаля. Она возникла из задач изображения тел на плоскости; её первый предмет составляют те свойства плоских фигур, которые сохраняются при проектировании с одной плоскости на другую из любой точки. Окончательное оформление и систематическое изложение этих новых направлений геометрии. были даны в 18 — начале 19 вв. Эйлером для аналитической (1748), Монжем для дифференциальной (1795), Ж. Понселе для проективной геометрии (1822). 

Четвёртый период в развитии геометрии открывается построением Н. И. Лобачевским  в 1826 новой, неевклидовой, называемой теперь Лобачевского геометрией. Независимо от Лобачевского в 1832 ту же геометрию построил Я. Больяй. Источник, сущность и значение идей Лобачевского сводятся к следующему. В геометрии Евклида имеется аксиома о параллельных, утверждающая: «через точку, не лежащую на данной прямой, можно провести не более чем одну прямую, параллельную данной». Утверждение, противоположное аксиоме Евклида, гласит: «через точку, не лежащую на данной прямой, можно провести не одну, а по крайней мере две параллельные ей прямые»-  аксиома Лобачевского. По мысли Лобачевского, присоединение этого положения к другим основным положениям геометрии приводит к логически безупречным выводам. Система этих выводов и образует новую, неевклидову геометрию. Заслуга Лобачевского состоит в том, что он не только высказал эту идею, но действительно построил и всесторонне развил новую геометрию, логически столь же совершенную и богатую выводами, как евклидова, несмотря на её несоответствие обычным наглядным представлениям. Лобачевский рассматривал ее как возможную теорию пространственных отношений; однако она оставалась гипотетической, пока не был выяснен (в 1868) её реальный смысл и тем самым было дано её полное обоснование.
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Переворот в геометрии, произведённый Лобачевским, по своему значению не уступает ни одному из переворотов в естествознании, и недаром Лобачевский был назван «Коперником геометрии». В его идеях были намечены три принципа, определившие новое развитие. Первый  заключается в том, что логически мыслима не одна евклидова, но и другие «геометрии». Второй — это принцип самого построения новых геометрических теорий путём видоизменения и обобщения основных положений евклидовой геометрии. Третий принцип состоит в том, что истинность геометрической теории, в смысле соответствия реальным свойствам пространства, может быть проверена лишь физическим исследованием. Лобачевский дал, т. о., материалистическую установку философии математики. Перечисленные общие принципы сыграли важную роль не только в геометрии, но и в математике вообще, в развитии её аксиоматического метода, в понимании её отношения к действительности. Главная особенность нового периода в истории геометрии, начатого Лобачевским, состоит в развитии новых геометрических теорий — новых «геометрий» и в соответствующем обобщении предмета геометрии: возникает понятие о разного рода «пространствах». 
Принципиальный шаг был сделан Б. Риманом (лекция 1854, опубликована 1867). Во-первых, он ясно формулировал обобщённое понятие пространства как непрерывной совокупности любых однородных объектов или явлений. Во-вторых, он ввёл понятие пространства с любым законом измерения расстояний бесконечно малыми шагами (подобно измерению длины линии очень малым масштабом). Отсюда развилась обширная область геометрии, т. н. Риманова геометрия, нашедшая важные приложения в теории относительности, в механике и др.
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  В тот же период зародилась топология как учение о тех свойствах фигур, которые зависят лишь от взаимного прикосновения их частей и которые тем самым сохраняются при любых преобразованиях, не нарушающих и не вводящих новых прикосновений, т. е. происходящих без разрывов и склеиваний. В 20 в. топология развилась в самостоятельную дисциплину.

    Так геометрия превратилась в разветвленную и быстро развивающуюся в разных направлениях совокупность математических теорий, изучающих разные пространства (евклидово, Лобачевского, проективное, римановы и т.д.) и фигуры в этих пространствах.

2. 2. Взаимодействие алгебры и геометрии
В известном смысле, почти всю математику можно рассматривать как развивающуюся из взаимодействия алгебры (первоначально арифметики) и геометрии, а в смысле метода — из сочетания выкладок и геометрических представлений. Это видно уже в понятии совокупности всех вещественных чисел как числовой прямой, соединяющей арифметические свойства чисел с непрерывностью. Вот некоторые основные моменты влияния геометрии в математике.

   1) В возникновении и развитии анализа наряду с механикой имела решающее значение. Интегрирование происходит от нахождения площадей и объемов, начатого ещё древними учёными, причём площадь и объём как величины считались определёнными; никакое аналитическое определение интеграла не давалось до 1-й половины 19 в. Проведение касательных было одной из задач, породивших дифференцирование. Графическое представление функций сыграло важную роль в выработке понятий анализа и сохраняет своё значение.
2) Комплексные числа окончательно утвердились в математике на рубеже 18—19 вв. только вследствие сопоставления их с точками плоскости, т. е. путём построения «комплексной плоскости». В теории функций комплексного переменного геометрическими методам отводится существенная роль. Само понятие аналитической функции w = f (z) комплексного переменного может быть определено чисто геометрически: такая функция есть конформное отображение плоскости z (или области плоскости z) в плоскость w. 

3) Основная идея функционального анализа состоит в том, что функции данного класса (например, все непрерывные функции, заданные на отрезке [0,1]) рассматриваются как точки «функционального пространства», причём отношения между функциями истолковываются как геометрические отношения между соответствующими точками. Представление тех или иных математических объектов (функций, фигур и др.) как точек некоторого пространства с соответствующим геометрическим толкованием отношений этих объектов является одной из наиболее общих и плодотворных идей современной математики.
 4) геометрия оказывает влияние на алгебру и даже на арифметику — теорию чисел. В алгебре используют, например, понятие векторного пространства. В теории чисел создано геометрическое направление, позволяющее решать многие задачи, едва поддающиеся вычислительному методу. В свою очередь нужно отметить также графические методы расчётов (номография) и геометрические методы современной теории вычислений и вычислительных машин.

   5) Логическое усовершенствование и анализ аксиоматики геометрии играли определяющую роль в выработке абстрактной формы аксиоматического метода с его полным отвлечением от природы объектов и отношений, фигурирующих в аксиоматизируемой теории. На том же материале вырабатывались понятия непротиворечивости, полноты и независимости аксиом.

  В целом взаимопроникновение геометрии и др. областей математики столь тесно, что часто границы оказываются условными и связанными лишь с традицией. Почти или вовсе не связанными с геометрией остаются лишь такие разделы, как абстрактная алгебра, математическая логика и некоторые др.

2.3. Роль изучения геометрии в современной школе

Геометрия является самым могущественным средством для изощрения наших умственных способностей и дает нам возможность правильно мыслить и рассуждать

Галилео Галилей

Геометрия, как учебный предмет, играет огромную роль в развитии познавательной активности и любознательности, логического мышления и пространственного воображения учащихся.  Изучение геометрии формирует не только специальные геометрические знания, но и играет огромную роль в общем развитии личности, ее умении логически мыслить и доказательно обосновывать истинность утверждений в любой сфере деятельности.
Соприкосновение с геометрией носит познавательный, воспитательный, развивающий и вдохновляющий характер. При изучении геометрии и обучении ей происходит духовное развитие личности. А.С.Пушкин считал, что «Вдохновение нужно в поэзии как в геометрии».

2.3.1. Пространственное мышление – ключ к решению задач 

В настоящее время в качестве одного из самых главных критериев математического развития личности многие психологи рассматривают уровень развития пространственного мышления, который характеризуется умением оперировать пространственным образом. 

Считаю, что вопрос развития мышления (в том числе и пространственного) у школьников является актуальной проблемой не только с точки зрения математики, но и с точки зрения самой нашей жизни. Ведь умения мысленно оперировать структурой объекта, мысленно изменять положение объекта – неотъемлемая часть овладения многими профессиями, они требуются и в повседневной жизни, связанной с ориентацией в пространстве.
Ключ к изучению геометрии – интуитивное, живое пространственное воображение в сочетании со строгой логикой мышления. Владение геометрией означает умение решать геометрические задачи. Но прежде, чем приступить к решению, необходимо наглядно представить, вообразить, нарисовать фигуры, о которых идет речь в задаче. Таким образом, первым и важнейшим этапом в решения геометрической задачи является построение верного, наглядного чертежа (рисунка). О роли рисунка при решении задач великий Леонард Эйлер говорил: «Мой карандаш бывает еще остроумней моей головы».

В качестве примера рассмотрим задачу, решенную еще древнегреческим математиком Аполлонием Персгким. 

Задание: построить геометрическое место точек плоскости, расстояние от которых до двух фиксированных  точек этой плоскости находится в отношении m:n .
Решение начнем с анализа. Пусть А и В — заданные, а Р — одна из искомых точек (рис. 1). По условию задачи АР : РВ = т : п   (1)
Очевидно, на прямой АВ имеются две точки М и N, для которых вы​полняется пропорция AM : MB = AN : BN = m : п. Заметим, что точки М и N делят отрезок АВ в заданном отношении (одна — внутренним, другая — внешним образом). В этом случае четверку точек А, В, М, N называют гармонической.
Так как АР : РВ = AM : MB, то РМ — биссектриса угла АРВ. Про​ведем через точку В прямую, параллельную NP. Точки ее пересечения с прямыми АР и MP обозначим через С и D. Тогда АР : СР = = AN : BN = m : п. Сравнивая полученный результат с пропорцией (1), получим, что СР = РВ, т. е. треугольник СРВ равнобедренный. Поэтому его биссектриса PD одновременно является и высотой, откуда угол MDB, а следовательно, и угол MPN прямые. Таким образом, точка Р лежит на окружности диаметра MN.
Построение искомого геометрического места точек: на прямой АВ находим точки М и N, удовлетворяющие условию задачи, и на отрезке MN,  как на диаметре, строим окружность.

Доказательство состоит в обосновании того факта, что для любой точки Q построенной окружности выполняется соотношение AQ : QB = = т : п. Для этого через точку В проводим прямую, параллельную AQ (рис. 2); она пересекает MQ и QN в точках С и D соответственно. Из подо​бия треугольников AQM и ВСМ находим

AQ : СВ = AM : MB = m:n       (2)
Аналогично выводим соотношение AQ : BD = AN : BN = m : п, срав​нивая которое с (2), получаем СВ — BD, т. е. QB является медианой пря​моугольного треугольника CQD. А медиана, проведенная к гипотенузе, равна половине этой гипотенузы, откуда QB = СВ = BD. Из (2) следует AQ : QB = т : п, что и требовалось доказать.
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Рис. 1
Рис. 2
Остается провести исследование. Решением задачи является множество всех точек окружности. Ее называют окружностью Аполлония. Решение всегда существует. В частном случае, если т : п = 1, реше​нием является множество точек серединного перпендикуляра отрез​ка АВ. Если же т : п = О, то решением является лишь точка А.
Этот пример наглядно показал важность правильно построенных рисунков, которые и явились надежными помощниками при ее решении.

Рассмотрим еще одно интересное построение, иллюстрирующее преобразование плоскости относительно окружности, или инверсию.

Пусть ω — окружность с центром О и радиусом R, а М — какая-то точка на плоскости, где лежит эта окружность (рис. 3). Назовем точку N симметричной точке М относительно окружности ω , если она лежит на луче ОМ и выполняется равенство:  ОМ·ON = R2. Если точ​ка М лежит внутри окружности ω, то N расположена вне этой окружно​сти, и наоборот. При этом, чем ближе точка М расположена к центру О этой окружности, тем дальше точка N находится от центра, а чем бли​же М к окружности, тем ближе к ω  и N.
Преобразование, при котором каждую точку заменяют на симметричную ей относительно окружности ω, называют инверсией относительно ω . Так же как
точки оси остаются неподвижными при осевой симметрии, точки окружности  ω неподвижны при инверсии. Точка О называется центром инвер​сии, R — радиусом инверсии, ω — базисной окружностью.
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           Рис.3
Построение точки, инверсной данной, ясно из определения: если точка М лежит
внутри окружности (см. рис. 3), то восстанавливают в ней перпендикуляр
А М к лучу ОМ до пересечения в точке А с окружностью ω, а затем проводят касательную к ω в точке А; эта касательная пересекает луч ОМ в искомой точке N. Для точек, расположенных вне окружности ω, построение проводят в обратном порядке. Приведенный спо​соб построения может быть принят за геометрическое определение инверсии.

Преобразование инверсии можно применить к решению задачи Аполлония, рассмотренной выше.

2.3.2 Стройная логика - от постановки задачи через гипотезу к            аргументированному доказательству.

Дедуктивный метод изложения геометрии в сочетании с наглядностью, логическая последовательность геометрических теорем, логика теоретических обоснований, методы и факты геометрических исследований  и открытий – все это создает цельный и гармоничный мир геометрии, способствует не только развитию математических, но и эстетических способностей человека. 

В основе геометрического образования лежит принцип доказательности. Аксиоматический метод, метод создания гипотез и постулатов, исследования свойств и т.д. роднит геометрию с юриспруденцией и обосновывает необходимость получения учащимися всей полноты знаний и умений, которые будут применены в дальнейшей деятельности, например, в юриспруденции – законотворчестве и др.  
Рассмотрим важность сказанного на примере теоремы Пифагора.

В первом 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".
В современном учебнике геометрии теорема Пифагора изложена так: «В прямоугольном треугольнике квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов».
 Вероятно, факт, изложенный в теореме Пифагора, был сначала установлен для равнобедренных прямоугольных треугольников. Квадрат, построенный на гипотенузе, содержит четыре треугольника. А на каждом катете построен квадрат, содержащий два треугольника. Из рисунка видно, что площадь квадрата, построенного на гипотенузе с равна сумме площадей квадратов, построенных на катетах а и b (Рис.4)
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                                                Рис. 4
Шуточная трактовка теоремы Пифагора: "Пифагоровы штаны во все стороны равны" (на рисунках представлены шаржи учащихся средних веков при изучении теоремы).
На протяжении последующих веков были найдены другие доказательства теоремы Пифагора. В настоящее время их насчитывается более ста. Большинство способов её доказательства сводятся к разбиению квадратов на более мелкие части.
 Докажем теорему Пифагора в современной формулировке.
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Д о к а з а т е л ь с т в о 

Проведём высоту CD из вершины прямого угла С.

Косинусом острого угла прямоугольного треугольника называется отношение прилежащего катета к гипотенузе, поэтому 

в Δ ACD   cos A = AD / AC, а в Δ АВС   cos А = AC / AB.

Так как равны левые части этих равенств, то равны и правые, следовательно, 

AD / AC = AC / AB. 
Отсюда, по свойству пропорции, получаем: АС2 = AD · АВ.

(1)

Аналогично, в Δ ВCD   cos В = BD / BC,  а в Δ АВС   cos В = BC / AB.

Так как равны левые части этих равенств, то равны и правые, следовательно, 

BD / BC = BC / AB. 

Отсюда, по свойству пропорции, получаем: ВС2 = ВD · АВ.

(2)

Сложим почленно равенства (1) и (2), и вынесем общий множитель за скобки:

АС2 + ВС2 = AD · AB + BD · AB = AB · (AD + BD).

Так как 

AD + BD = АВ, 

то 

АС2 + ВС2 = AB · AB = AB2.

Получили, что 

АВ2 = АС2 + ВС2.

Рассмотрим примеры практического применения теоремы Пифагора.
 Область применения теоремы достаточно обширна и не может быть указана с достаточной полнотой. Определим возможности, которые дает теорема Пифагора для вычисления длин отрезков некоторых фигур на плоскости.

Диагональ d квадрата со стороной а можно рассматривать как гипотенузу прямоугольного равнобедренного треугольника с катетом а. Таким образом, 
 d²=2a²,  d=a√2  . Диагональ d прямоугольника со сторонами а и b вычисляется подобно тому,как вычисляется гипотенуза прямоугольного треугольника с катетами a и b:  d²=a²+b²
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Возможности применения теоремы Пифагора к вычислениям не ограничиваются планиметрией. Диагональ d, проведенная внутри куба со сторонами а, являющаяся одновременно гипотенузой прямоугольного треугольника, заштрихованного на рисунке. Катетами треугольника служат ребро куба и диагональ квадрата, лежащего в основании, длина диагонали равна 2а. d = a√3. Для пирамиды,  в основании которой лежит квадрат и высота которой проходит через центр этого квадрата (правильная пирамида), длина боковой стороны  пирамиды  s=√ h²+(1/2)a², высота боковой грани : h1=√ h²+(1/4)a².

 Рассмотрев лишь одну из великого множества теорем в курсе геометрии средней школы, можно сделать вывод о том, насколько важно школьникам научиться аргументировано обосновывать утверждения при решении задач и доказательстве теорем. Это способствуют развитию и повышению культуры речи и интеллектуальному развитию творческой личности.
Хорошее геометрическое образование, пространственное воображение и логическое мышление – необходимые атрибуты не только математика, но и инженера, экономиста, дизайнера, юриста, программиста, а также специалистов многих других профессий. 
2.4. Геометрия в современной жизни
Возможностей применения положений геометрии на практике – бесконечное множество. Рассмотрим некоторые.
Одной из важных задач, стоящих перед человечеством, является раз​работка экологически чистых технологий, и первую очередь возникает вопрос об экологически чистых способах производства энер​гии. Для строительства гидроэлектростанций надо выводить из сельско​хозяйственного использования обширные поля и луга, теплоэлектростан​ции отравляют окружающую среду дымом, содержащим окислы серы, и т. д. Опасности, возникающие при использовании атомных электростан​ций, показала чернобыльская трагедия.

При этом все перечисленные способы добывания энергии связаны с затратой трудновосполнимых ресурсов, а для восстановления, например, пластов каменного угля необходимы миллионы лет. И лишь немногие ис​точники энергии являются экологически чистыми. К ним относится в первую очередь солнечная энергия. 
[image: image20]       Неудивительно, что сейчас ученые и инженеры многих стран думают о том, как с наибольшим коэффициентом полезного действия использовать лучи нашего дневного светила. Начать решение этой задачи следует, очевидно, с того, чтобы суметь собрать солнечные лучи в одну точку. Тогда в этой точке температура повысится настолько, что можно будет вскипятить воду и запустить хотя бы обычный паровой котел или паровую турбину. Для этого надо найти форму поверхности зеркала, отра​жаясь от которого солнечные лучи собрались бы в одну точку. 

Искомое зеркало имеет форму параболоида вращения — поверхно​сти, получаемой вращением па​раболы вокруг своей оси сим​метрии. Установил это, по-видимому, еще Архимед, ко​торый, по легенде, рассказанной Плутархом, с помощью системы вращающихся зеркал поджег ко​рабли римских завоевателей. Не​зависимо от того, верна или нет эта легенда, известно, что Архи​мед в сочинении «Катоптрика» исследовал оптические свойства конических сечений. Арабы называли параболу «зажигательным зеркалом», а точку, в которой собираются сол​нечные   лучи, — «местом   зажигания». Кеплер в «Оптической астрономии» (1604) перевел этот термин словом «фокус». 

Имеет место следующее замечательное утверждение: расстояние от любой точки параболы до ее директрисы d равно расстоянию от той же точки до фокуса (F) – Рис. 5. 
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Рис. 5
      В архитектуре  и строительстве можно привести целый ряд примеров применения геометрических знаний.

В зданиях готического и ромaнского стиля верхние части окон расчленяются каменными ребрами, которые не только играют роль орнамента, но и способствуют прочности окон. На рисунке представлен простой пример такого окна в готическом стиле. Способ построения его очень прост: Из рисунка 6А легко найти центры шести дуг окружностей, радиусы которых равны 1) ширине окна (b) для наружных дуг, 2) половине ширины, (b/2) для внутренних дуг. Для  полной окружности, касающейся четырех дуг имеем: т. к. она заключена между двумя концентрическими окружностями, то ее диаметр равен расстоянию между этими окружностями, т. е. b/2 и, следовательно, радиус равен b/4, и становится ясным и положение ее центра. 

В готике часто встречается мотив, представленный на рисунке 6 А,Б. Если b - ширина окна, то радиусы полуокружностей будут равны R = b / 2 и r = b / 4. Радиус p внутренней окружности можно вычислить из прямоугольного треугольника, Гипотенуза этого треугольника, проходящая через точку касания окружностей, равна b/4+p, катеты: b/4 и b/2. С помощью теоремы Пифагора находим p=b/6
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Рис.6                                                            А                                    Б
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Другой пример – башня выдающегося русского инженера Владимира Григорьевича Шухова, состоящая из нескольких поставленных друг на друга однополостных
гиперболоидов, причем каждая часть была сделана из двух семейств прямолинейных балок, соединенных в точках пересечения. 
                                                                   Рис 7  А                                Б

У гиперболы есть две оси симметрии. Одна из них пересекает ги​перболу, а другая нет. Вращая гиперболу вокруг каждой из этих осей, по​лучают два различных гиперболоида вращения. Один из них состоит из двух полостей - двуполостный (рис.7 А). Другой же состоит    из одного куска – однополостный (рис.7 Б).

Однополостный гиперболоид вращения обладает замечательным свой​ством — через каждую его точку проходят две прямые, целиком лежащие на этом гиперболои​де. Поэтому он как бы соткан из прямых линий. Его можно получить не только вращая гипербо​лу, но и вращая прямую линию вокруг скрещивающейся с ней прямой. Это свойство однополостного гиперболои​да использовал и Шухов при строительстве радиостанции в Москве. Эта башня потом использовалась  для передачи телепрограмм.
Другие архитектурные решения:
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И наконец, об астрономии.
С глубокой древности считалось, что планеты движутся по круговым орбитам, в центре которых находится Земля. Коперник заменил геоцентрическую систему мира на гелиоцентрическую, но и он счи​тал планеты равномерно движущимися по круговым орбитам, правда, уже вокруг Солнца. Возникающие несоответствия между теорией и астро​номическими наблюдениями ученые объясняли наложением нескольких круговых вращений. Более точные измерения датского астронома Тихо Браге (1546—1601) заставили немецкого математика и астронома Иоганна Кеплера (1571—1630) модернизировать эту модель. Он пришел к следующему фундаментальному закону:

■
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  Планеты движутся по эллиптическим орбитам, в одном из фокусов ко​торых находится Солнце.

Позже было установлено, что траектории всех космических тел, как правило, являются кониче​скими сечениями. Их вид зависит от скорости, массы и расположе​ния окружающих светил.

Известно, что космический корабль, преодолевший сопротив​ление воздуха и сил тяготения у поверхности Земли, выходит на одну из трех орбит: эллипти​ческую, параболическую или ги​перболическую. Если горизонтальная составляющая скорости тела меньше первой космической, то оно упадет на Землю по параболической траектории. (Здесь не учитывается сопротивление воздуха, а ускорение свободного па​дения считается постоянным вне зависимости от высоты.) Этот факт впервые установил Г. Галилей в «Математических доказательствах» (1638). Движения тел с космическими скоростями он не рассматривал, поскольку не мог их себе даже вообразить. В этой же работе Галилей на​шел траекторию движения тела, выпущенного под углом к горизонту. Она тоже оказалась параболической, конечно, при тех же предположени​ях. 
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                В конце девятнадцатого века высказывались разнообразные предположения о существовании обитателей Марса подобных человеку, это явилось следствием открытий итальянского астронома Скиапарелли (открыл на Марсе каналы, которые долгое время считались искусственными) и др.

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. 

2.5. Обоснование названия проекта
Первоначально название моего проекта было другим. Сейчас даже не хочется его приводить, т.к. я считаю его не особенно удачным. В ходе выполнения работы я, параллельно с изучением материалов по теме, не забывал просматривать и занимательные, а также старинные задачи из разных учебников.
Меня привлекли задачи, связанные с вычислением площадей фигур, и одну из них мне хочется привести, т.к. именно то, что произошло после ее решения, и повлияло на судьбу названия… но об этом несколько позже. Задача:

[image: image37.png]



На отрезках АС, СВ и АВ построены полукруги. 
Найти площадь арбелона (фигуры, ограниченной тремя полуокружностями (греч. «арбелос» — скребок, секира).
Решение. 
Пусть r1 и   r2  - радиусы меньших окружностей 
Тогда площадь арбелона  S = ½  ( Sбол.- Sсред. – Sмал.)
                     Sарб. =1/2 π [ (r1 +  r2 )²  -(r1)²  -  (r2)²] = π  r1· r2
Далее рассмотрим перпендикуляр СD
CD2 = АС· СВ == 4 • ri • г2   , площадь круга диаметра CD равна тому же числу.

Когда я сам решил эту задачу и готовил материал по данному проекту, мне попалась на глаза статья в Интернете об арбелоне и вычислениях площадей великим математиком Архимедом. Оказалось, что я ее решил тем же самым способом через 2 тысячелетия.

Это натолкнуло меня на интересную мысль.

Ведь именно геометрия  - это то, что нас объединяет с величайшими умами разных эпох и стран. Поистине геометрия – великая наука!
Ее можно сравнить с мифологической  птицей Феникс. Не могу удержаться от желания сказать несколько слов о ней.

Со времен Геродота (V век до н. э.) феникс остается одним из самых популярных мифологических персонажей. По известности с ним не может соперничать ни одна птица. Ни одна птица не захватывала человеческое воображение так, как священный феникс из Гелиополиса, мистическая птица древнеегипетского "города солнца". Феникс служил символом солнца, заходящего вечером и снова появляющегося утром, и вечной жизни души, покидающей тело после смерти. Возможно, феникс возник в сознании людей как воплощение вечной мечты человечества о бессмертии.
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Первое упоминание о фениксе находят у греческого поэта Гесиода, который говорит о нем как о широко известной долгоживущей птице. Однако ее самое подробное описание оставил Геродот. Оно и послужило отправной точкой для развития многочисленных мифов о фениксе. Согласно Геродоту, египтяне почитали феникса как священную птицу. Сам он не видел птицу и описывает ее по фреске из гелиопольского храма: феникс похож на орла с красными и золотыми перьями. Вот история, изложенная Геродотом: молодой феникс прилетает в Египет из Аравии один раз в 500 лет, в когтях он приносит забальзамированное в мирре тело своего предка, которое хоронит в Храме солнца в Гелиополисе.

Первое описание возрождения феникса мы находим у Плиния Старшего: феникс живет в Аравии 540 лет, а затем умирает в гнезде, источающем аромат; из костей и костного мозга мертвой птицы появляется маленький червь, из которого вырастает новый феникс. Со времен Плиния (I век н. э.) мифологические черты феникса остаются практически неизменными: птица живет очень долго, она является людям только незадолго до смерти, после смерти рождается заново и, наконец, феникс - птица солнца.
Символическое значение феникса с течением времени менялось. Если, как уже не раз говорилось, в Древнем Египте феникс отождествлялся с солнцем, то в Риме он стал символом императорской власти. Его изображения нередко встречаются на римских монетах. В христианском учении феникс становится символом не только бессмертия духа, божественной любви и благословения, но и Бога-Сына, воскресшего на третий день после распятия.

Я заметил, что именно феникс явился той объединяющей силой народов, времен и земель, вера в которую придавала силы; каждый черпал в ней что-то для себя, поэтому эта птица – символ объединения. Но мне кажется, что поиски разных людей в разные времена ответов на вопросы о формах, размерах, пространстве, фигурах и их свойствах, массах, цвете и т.д. - тоже своего рода объединение. А логика, умение анализировать, аргументировать, доказывать, делать выводы – средства для этого объединения. 
Сейчас я понял, что если бы я не изучал геометрию в школе, т.е. не строил правильно чертеж и не рассуждал логически, то не смог бы решить задачу, пусть виртуально, но вместе с Архимедом, Пифагором (вместе с нами более 100 ученых доказали разными способами его теорему!) и Аполлонием, а в будущем – с Лобачевским, Риманом, Ферма, Эйнштейном и другими.
Так мне пришло в голову сравнение геометрии с фениксом, и так я обосновываю название моего проекта – геометрия, как феникс, каждый раз возрождает из прошлого вопросы и задачи, которые на новом витке развития науки находят все новые и новые способы решения и формы доказательств, объединяя таким образом умы человечества.

3. Заключение
По окончании своего проекта я могу сделать вывод о том, что не все, что я задумал первоначально, получилось, например, мне бы хотелось привести больше примеров применения «геометрических» идей  на практике, например, в отношениях между людьми, в законотворческой деятельности, т.е. показать, что огромна роль геометрии не только как точной науки, но и как науки, помогающей выстраивать отношения между людьми на основе логических рассуждений, умозаключений, наблюдениях и анализе. Тогда еще убедительнее можно было бы доказать положение о геометрии не только как объединяющей людей науке, но и ее роли в воспитании гармонично развитой личности – бесконфликтной, творческой, богатой духовно.
Могу отметить, что мне бы хотелось более подробно рассмотреть и некоторые интересные задачи, найти новые методы их решения.
Полагаю, что причиной  стал недостаток времени, большой объем материала и многоаспектность темы.

Я завершил свою работу выводом о том, что геометрия, как феникс, является  объединяющей силой, которая позволяет найти применение ее «изобретениям» практически во всех сферах нашей жизни. Этим обусловлена необходимость ее изучения в школе.
Возможно, в следующем году я продолжу работу над этой темой, т. к. она мне очень интересна и я считаю ее актуальной.

Могу сделать вывод о том, что я достиг цели своего проекта – доказал важную роль и значение геометрии в современной жизни и смог проиллюстрировать это примерами.

Работа над проектом показала мне, что изучение геометрии важно и нужно, т к. это развивает любознательность, пространственное воображение и логическое мышление, а также способствует активизации творческих способностей – у меня появилось много идей  и планов!
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Д а н о: Δ АВС, ∠ С = 90°                                    


                                                     Д о к а з а т ь: АВ2 = АС2 + ВС2.
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