Урок по геометрии в 8 классе по теме «Египетский треугольник»
Оборудование урока: портрет Пифагора, веревка с 12 узлами, проектор с экраном, 

презентация.

ХОД УРОКА

I   Организационный момент, где учитель сообщает тему урока и его цели.
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Цели: 

· формирование умений применять теорему Пифагора в стандартных и нестандартных ситуациях, 

· развитие у учащихся умений математического моделирования, и анализирования практических задач, 

· закрепление навыков вычислительных действий с числами, 

· составление и использование алгоритма решения задач, 

· развитие интереса и уважения к изучаемому предмету. 

II. Проверка домашнего задания
А) Один ученик доказывает теорему Пифагора у доски.

Б) Ответы на вопросы:

1. Сформулируйте теорему Пифагора.

2. Какой треугольник называется прямоугольным?

3. Как называются стороны прямоугольного треугольника?

4. Заслушивание доказательства теоремы Пифагора. 

В) Решение задач по готовым чертежам. 

Г) Составление алгоритма решения задачи.

1. Нахождение прямоугольного треугольника.

2. Запись теоремы Пифагора к конкретной задаче.

3. Составление и решение уравнения.

4. Вывод.

5. Запись ответа.

Д) Вывешивается таблица алгоритма.

1. Найти с.[image: image7.png]



2. с2 = а2 + в2
3. с2 = 82 + 62
4. Вывод.

5. Ответ.
III. Изучение нового материала.  (слайд №1)
Учитель: Математическая история начинается в Древней Греции (VI в. до н. э.) (слайд №2)
(Диалог по ролям) – читают два ученика, подготовленные заранее
Пифагор. 
Фалес из Милета, ты не был на родине два года. В какой прекрасной стране ты был? Что же восхитило тебя, Фалес?
Фалес. О я был в Египте! Меня восхитили ГАРПЕДОНАПТЫ.
Пифагор. Это такие звери?
Фалес. Нет. Это люди. Землемеры – геометры (по-гречески).
Пифагор. Чем они восхитили тебя?
Фалес. Знаниями, Пифагор. Они так много умеют: измерять и находить площади и объёмы; делить отрезок на две равные части циркулем; находить площадь круга. У них есть треугольник со сторонами 3, 4 и 5 локтей. Стороны его – гипотенуза и катеты.

История утверждает, что зарождение геометрии в этой стране обязано климатическим условиям, необходимостью ежегодно заново делить земли. 
Учитель: Чтобы попасть из Греции в Египет, надо переплыть Средиземное море.( слайд №3) В гавани Милета стоял корабль, готовый к отплытию. Пифагор подошел к капитану и спросил: «Вы плывете в Египет?» Тот сказал: «Да». Тогда, ничего не говоря больше, Пифагор взошел на корабль и молча сел в том месте, где меньше всего мог мешать матросам. Капитан несколько удивился такому его поведению, но не задал никаких вопросов.
Судно вышло в море, и в течение всего плавания, которое было на редкость удачным, Пифагор не сдвинулся с места и не принимал никакой пищи. Все были просто потрясены, а капитан решил, что этот юноша заколдован и приносит счастье в плаваниях. Когда же корабль причалил к берегу, матросы высадили Пифагора, ослабевшего и шатавшегося от голода, и даже сделали на берегу небольшой жертвенник с фруктами и другой едой, посвятив его чудесному юноше. Как только корабль ушел в море, Пифагор подкрепил свои силы и двинулся к близлежащему селению, сохраняя абсолютное спокойствие. Так Пифагор попал в Египет. (слайд №4)
Однажды, гуляя по берегу Нила, главной реки в Египте, Пифагор увидел, как два землемера растягивают на земле большую веревку с узлами. — Что вы делаете? — спросил Пифагор. — Не видишь, что ли? Волна смыла колышки, разделяющие два участка земли. И теперь, чтобы восстановить границу, нужно построить прямой угол. Для этого мы используем треугольник со сторонами три, четыре и пять локтей. — Знаменитый египетский треугольник? — воскликнул Пифагор. — Ты разбираешься в геометрии?  — Немного. — Тогда возьми этот узел и помоги нам натянуть веревку. (слайд №5)
Учитель: Давайте и мы побываем в роли  гарпедонавтов(слайд №6)
(К доске вызываются 3 желающих продемонстрировать построение прямоугольного треугольника с помощью веревки с 12 узлами). 
Учитель: Итак,  Пифагор познакомился с гарпедонавтами — «натягивателями веревки», как их здесь называли. Эти люди хранили много секретов геометрии — науки о фигурах. У них были древние папирусы с рецептами построений и расчетов. Там можно было найти ответ почти что на любой вопрос, кроме одного: в чем тайна египетского треугольника? (слайды №7, 8)

Эту тайну разгадал Пифагор (слайд №9) Особенностью треугольника, известной ещё со времён античности, является то, что при таком отношении сторон теорема Пифагора даёт целые квадраты как катетов, так и гипотенузы, то есть 9:16:25.                             

Попробуем и мы решить теорему египтян 
Решение задачи в тетради по теореме Пифагора

(Ученик вызывается к доске для записи решения)

З2 + 42 = 52 или 9 + 16 = 25. 

Учитель: Благодаря Пифагору решение такой задачи для большинства не представит трудности. Но неужели и древние египтяне, чтобы определить длину третьей стороны прямоугольного треугольника по известным длинам двух других тоже сначала возводили числа в квадрат, а затем делали обратную операцию: извлекали корень? Может быть, у них был иной, более простой способ дли решения таких задач и свои, особые стандарты, которыми они руководствовались при расчетах?

Решив египетский треугольник алгебраическим способом, нужно еще решить задачу о египетском треугольнике геометрическим способом. Любой треугольник можно построить геометрическим способом, если известна длина всех трех сторон и длина двух сторон и угол между ними, если задано соотношение сторон треугольника. Последнее у нас действительно задано как 3 : 4 : 5
Работа на доске и в тетрадях вместе с учителем (слайд №11)
Для доказательства теоремы о египетском треугольнике необходимо использовать отрезок прямой известной длины А-А1. Он будет служить масштабом, единицей измерения, и позволит определить длину всех сторон треугольника. Три отрезка А-А1 равны по длине наименьшей из сторон треугольника ВС, у которой соотношение равно 3. А четыре отрезка А-А1 равны по длине второй стороне, у которой соотношение выражается числом 4. И, наконец, длина третьей стороны равна пяти отрезкам А-А1. 
Проведем отрезок ВС, являющийся наименьшей стороной треугольника. Затем из точки В радиусом, равным отрезку с соотношением 5, проводим циркулем дугу окружности, а из точки С — дугу окружности радиусом, равным длине отрезка с соотношением 4. Если теперь точку пересечения дуг соединить линиями с точками В и С, то получим прямоугольный треугольнике соотношением сторон 3 : 4 : 5. Что и требовалось доказать. 
Это интересно! (слайд №12)
Задача индийского математика XII века Бхаскары:

«На берегу реки рос тополь одинокий. 

Вдруг ветра порыв го ствол обломал

Бедный тополь упал. И угол прямой

С течением реки его ствол составлял.

Запомни теперь, что в том 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?» 
IV. Развитие умений и навыков.

А) Найдите сторону ромба, если его диагонали 8 см и 6см.

На экране с помощью проектора дается чертеж. (слайд №13)
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Дано: АВСД – ромб 

АС=6 см; ВД=8 см

Найти: АВ.

Решение: устно составим алгоритм решения задачи.
1.Δ АОВ – прямоугольный, ےO=90°

2. АВ2 = АО2 + ВО2   (АО = 1/2 АС,  ВО = 1/2 ВД )

3. АВ2 = 42 + 32

    АВ2 = 25

    АВ = 5
А как было проще решить, не выполняя вычислений, кто догадается?

Ответ: я вижу, что в прямоугольном треугольнике катеты равны 3 и 4, значит он Египетский, а поэтому гипотенуза равна 5, т.е. АВ=5. 

Учитель: Вот ребята, оказывается не всегда нужно выполнять вычисления, а можно, зная определение Египетского треугольника, сразу дать ответ.

V. Практическая работа с элементами исследования (слайд № 14)




1) Измерьте стороны данных треугольников, и результаты измерения запишите в таблицу:

	а, см
	b, см
	с, см
	а2 , см2
	b2 , см2
	с2 , см2

	
	
	
	
	
	


2) Выполните анализ данных таблицы.
3) Выскажите гипотезу.

Учитель: Всякий целочисленный треугольник, подобный египетскому, также является прямоугольным.

Существуют ли другие целочисленные пря​моугольные треугольники?
1. Убедитесь в своей правоте или опровергните гипотенузу, построив в тетради прямоугольный треугольник и выполнив все необходимые измерения и вычисления. 

2. Запишите ваше предположение в виде формулы.

3. Переведите формулу на русский язык, используя слова «квадрат», «гипотенуза», «катет», «сумма», «прямоугольный треугольник».

4. Сравните ваше предложение с формулировкой теоремы авторами учебника (стр.131).
Если катеты и гипотенузу какого-нибудь целочисленного прямоугольного треугольника обозначить буквами х, у и z, то по теореме Пифагора получим:

х2+y2 = z2. (1)
Оказывается, что верно и обратное, т. е. если х, у и z — натуральные числа, удовлет​воряющие уравнению (1), то треугольник со сторонами х, у и z — прямоугольный.

Целочисленный прямоугольный треуголь​ник для краткости иногда называют пифаго​ровым.

Наше рассуждение показывает, что задача отыскания всех пифагоровых треугольников сводится к решению уравнения (1) в натураль​ных числах.

5. Используя слова стихотворения, составьте горизонтальный кроссворд (на отдельном листе).
	П

	И

	Ф

	А

	Г

	О

	Р


Стоит треугольник, как ментор,

И угол прямой в нем есть.

И всем его элементам 

Повсюду покой и честь.

Прелестная гипотенуза

Внеслась так смело ввысь!

И с нею в вечном союзе

Два катета тоже взвились

И всё на торжищах света,

Как в огненном кольце

И все повторяют это:

«Ах, а2, b2, с2!

И даже в холодной медузе

Огонь эта песня зажгла,

И всё это гипотенузы
И катетов двух дела!
(Дополгительный материал)
В 13 в. знаменитый итальянский математик Леонардо Пизано (более известный по своему прозвищу Фибоначчи) ввел в математику любопытную числовую последовательность, известную в современной науке под названием «числа Фибоначчи». Под числами Фибоначчи понимается числовой ряд

	1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55,...,
	(3)


в котором каждый член ряда, начиная с третьего, равен сумме двух предыдущих.

Рекуррентная формула, задающая числа Фибоначчи, имеет вид:

	F(n)= F(n-1)+ F(n-2) при n3
	(4)


	F(1) = F(2) = 1
	(5)


Для нахождения «пифагоровых треугольников» с использованием чисел Фибоначчи (3). Для этого используются 4 любых подряд идущих числа Фибоначчи из последовательности (3):

	F(n), F(n+1), F(n+2), F(n+3)
	(6)


Продемонстрируем идею метода на примере следующей четверки чисел Фибоначчи

	1, 2, 3, 5,
	(7)


выбранной из ряда (3), начиная из числа Фибоначчи F(2) = 1.

Рассмотрим следующую процедуру, которая приведет нас к бесконечному числу «пифагоровых треугольников»:

1. Умножить 2 средних или внутренних числа из (7): 2 3 = 6. Для общего случая (6) мы должны вычислить произведение: F(n+1) F(n+2).

2. Удвоить результат: 2 6 = 12. Для общего случая (6) мы должны получить число a = 2 F(n+1) F(n+2). Полученное число а равно первой стороне (катету) искомого «пифагорова треугольника».

3. Умножим теперь два внешних числа Фибоначчи из (7): 1 5 = 5. Для общего случая (6) мы должны вычислить произведение: b=F(n) F(n+3). Число b представляет собой вторую сторону (катет) «пифагорова треугольника».

4. Третья, самая длинная сторона (гипотенуза) находится путем суммирования квадратов внутренних чисел из (7): 22=4 и 32=9, то есть их сумма равна: 4+9=13. Для общего случая (6) мы имеем: c=F2(n+1) + F2(n+2).

Нетрудно убедиться, что стороны a, b и с прямоугольного треугольника действительно образуют «пифагоров треугольник», поскольку:

122 + 52 = 132.

Для общего случая (6) стороны «пифагорова треугольника» связаны соотношением:

	[2 F(n+1) F(n+2)]2 + [F(n) F(n+3)]2 = [F2(n+1) + F2(n+2)]2.
	(8)


Путем непосредственных вычислений легко проверить, что это тождество справедливо для всех начальных «четверок» чисел Фибоначчи типа (6). Действительно, для n=1 «четверка» чисел Фибоначчи имеет вид:

	1, 1, 2, 3.
	(9)


В соответствии с приведенным выше алгоритмом мы можем вычислить стороны «пифагорова треугольника» для этого случая:

а = 2 1 2 = 4; b = 1 3 = 3; c = 12 + 22 = 1 + 4 = 5.

Таким образом, случай (9) порождает «священный» или «египетский» треугольник, Рассмотрим «пифагоров треугольник» для случая n=3. Для этого случая «четверка» чисел Фибоначчи выглядит следующим образом:

	2, 3, 5, 8.
	(10)


Тогда в соответствии с приведенным выше алгоритмом стороны «пифагорова треугольника» могут быть найдены следующим образом:

а = 2 3 5 = 30; b = 2 8 = 16; c = 32 + 52 = 9 + 25 = 34.

Теорема Пифагора для этого случая выглядит так:

302 + 162 = 342.

Наконец, для случая n=4 «четверка» чисел Фибоначчи имеет вид:

	3, 5, 8, 13,
	(11)


а стороны «пифагорова треугольника» соответственно равны:

a = 2 5 8 = 80; b = 3 13 = 39; c = 52 + 82 = 35 + 64 = 89.

Теорема Пифагора для этого случая выглядит так:

802 + 392 = 892.
Таблица фибоначчиевых «пифагоровых треугольников»
	n
	F(n)
	F(n+1)
	F(n+2)
	F(n+3)
	a
	b
	c

	1
	1
	1
	2
	3
	4
	3
	5

	2
	1
	2
	3
	5
	12
	5
	13

	3
	2
	3
	5
	8
	30
	16
	34

	4
	3
	5
	8
	13
	80
	39
	89

	6
	8
	13
	21
	34
	546
	272
	610

	7
	13
	21
	34
	55
	1428
	715
	1597

	8
	21
	34
	55
	89
	3740
	1869
	4181

	9
	34
	55
	89
	144
	9790
	4869
	10946


Существенно подчеркнуть, что сторона с «пифагоровых треугольников» из приведенной выше таблицы, вычисляемая по формуле:

	c=F2(n+1) + F2(n+2),
	(12)


всегда равна некоторому числу Фибоначчи (5, 13, 34, 89, 610,...). Этот удивительный факт основан на следующем известном тождестве для чисел Фибоначчи:

	F2(n+1) + F2(n+2) = F[2(n+1)+1].
	(13)


VI. Задание на дом п.64, №17,18, сообразите, как знания о египетском треугольнике применялись при строительстве пирамид

VII. Подведение итога урока, выставление оценок.
А) Возможно ли было решить задачи данного типа без знания теоремы Пифагора?

Б) О чем надо помнить, применяя теорему Пифагора?

В) Достигли ли мы цели урока?

Г) Что вам понравилось на этом уроке?

Учитель благодарит всех за работу на уроке.
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