

Пояснительная записка.
Основная задача факультативного курса по геометрии - обеспечить прочное и сознательное овладение учащимися системой математических знаний и умений, необходимых в повседневной жизни и трудовой деятельности каждому члену современного общества, достаточных для изучения смежных дисциплин и продолжения образования.

Наряду с этим факультативный курс предусматривает формирование у учащихся устойчивого интереса к предмету, выявление и развитие их математических способностей, ориентацию на профессии, существенным образом связанные с математикой, подготовку к обучению в вузе.

Так как на факультатив приходят школьники с разным уровнем математической подготовки, то важными факторами являются повторение и систематизация опорных знаний, самостоятельная математическая деятельность (решение задач, переработка теоретического материала и т.д.), дифференцированный подход к учащимся, позволяющий избежать перегрузки и способствующий реализации возможностей каждого из них.
Целями изучения данного курса в школе являются как основные цели изучения математики:

- интеллектуальное развитие учащихся, формирование качеств мышления, харак​терных для математической деятельности и необходимых для полноценной жизни в обществе;

- формирование представления об идеях и методах математики, о математике как форме описания и методе познания действительности;
- формирование представления о математике как части общечеловеческой культу​ры, понимания значимости математики для общественного прогресса;

так и цели частного характера:
- повышение интереса к математике;
- выявление и развитие математических способностей учащихся;

- развитие исследовательскик навыков, и навыков проектной деятельности;
 - углубление, расширение математических знаний;

- воспитание уважения к «классическим» математическим произведениям и отно​шения к математической литературе вообще;

- формирование чувства гордости за достижения соотечественников и земляков ма​тематиков.
Разработка ориентирована на применение в 10-11 классах. 
Чтение спецкурса рассчитано на одно полугодие. Занятия проводятся каждую неделю.
Первое занятиe является вводным. Здесь делается обзор планируемого содержания спец​курса. Намечаются основные направления в изучении вопроса и формы проведения заня​тий; сообщается форма отчетности; решаются организационные вопросы.

Затем следует основной цикл занятий. В последние 2 часа предполагается проведение занятий системати​зации и обобщения полученных знаний и накопленного в самостоятельной работе учащими​ся материала. Организационной формой проведения такого занятия может послужить «Ма​тематический конгресс» или «Школьная математическая конференция», где учащиеся будут представлять оформленный материал пo предлагаемой к каждому занятию тематике рефератов или пo темам индивидуальных заданий для самостоятельной работы. Сюда вхо​дит подготовка доклада по выбранной теме, самостоятельно составленная к ней библио​графия и написание краткой аннотации использованных источников.
Для диагностики результативности спецкурса учащиеся тестируются в начале каждого занятия по материалу предыдущего урока, а выполнение заданий, предложенных для самостоятельной проработки, является 
контролем на выходе.
Учебно-тематический план
	Тема
	Форма занятия и вид деятельности
	Количество часов

	Введение.
	Презентация курса.
	1

	Эта замечательная теорема Пифагора.
	Лекция-диалог (содержание предлагается через серию вопросов, на которые ученик может дать ответ непосредственно в ходе лекции)
	2

	Три замечательные задачи древности.
	Мастерская (учащиеся сами добывают и систематизируют предметные знания и умения через работу с книгой)
	2

	Неевклидова геометрия.
	Исследовательская лаборатория
	2

	Геометрия в древних практических задачах.
	Лекции. Практикумы. Работа в парах. Зачетные работы..
	3

	Квадратное уравнение глазами геометрии.
	Практикум.Поиск путей решения задач различного уровня сложности.
	2

	Математические софизмы.
	Семинар – развернутое собеседование (учащиеся делают теоретические обобщения изучаемого материала, выделяют основные положения, проводят систематизацию знаний).
	3

	Итоги.
	Защита творческих работ.
	2


Структура 

спецкурса по геометрии

I. Введение. Краткий обзор развития геометрии (1 ч).

II. Эта замечательная теорема Пифагора (2 ч).

III. Три замечательные задачи древности (2 ч).

IV. Неевклидова геометрия (2 ч).

V. Геометрия в древних практических задачах (3 ч).
VI. Квадратное уравнение глазами геометрии (2 ч).

VII. Математические софизмы (3 ч).

VIII. Итоги (2 ч).

ПРИЛОЖЕНИЕ
I. Введение. Краткий обзор развития геометрии (1 ч).

Общий исторический обзор.

Первые геометрические понятия возникли в доисторические времена. Разные формы материальных тел наблюдал человек в природе: формы растений и животньгк, гор и извилин рек, круга и серпа Луны и т. п. Однако человек нe только пассивно наблюдал природу, но практически осваивал и использовал ее богатства. В процессе практической деятельности он накапливал геометрические сведения. Материальные потребности побуждали людей изготовлять орудия труда; обтесывать камни и строить жилища, лепить глиняную посуду и натягивать тетиву нa лук. Конечно, десятки и сотни тысяч раз натягивали люди свои луки, изготовляли разные предметы с прямыми ребрами и т. п., пока постепенно дошли до отвлеченного понятия прямой линии. Примерно тоже можно сказать о других основных геометрических понятиях. Практическая деятельность человека служила основой длительного процесса выработки отвлеченных понятий, открытия простейших геометрических зависимостей и соотношений.

Начало геометрии было положено в древности при решении чисто практических задач. Со временем, когда накопилось большое количество геометрических фактов, у людей появилась потребность обобщения, уяснения зависимости одних элементов от других, установления логических связей и доказательств. Постепенно создавалась геометрическая наука. Примерно в VI - V в.в. до н. э. в Древней Греции в геометрии начался новый этап развития, что объясняется высоким уровнем, которого достигла общественно-политическая и культурная жизнь в греческих государствах. Произведения, содержащие систематическое изложение геометрии, появились в Греции еще в V в. до н.э., они были вытеснены "Началами" Евклида.

Геометрические знания примерно в объеме современного курса средней школы были изложены еще 2200 лет назад в "Началах" Евклида. Конечно, изложенная в "Началах" наука геометрия нe могла быть создана одним ученым. Известно, что Евклид в своей работе опирался на труды десятков предшественников, среди которых были Фалес и Пифагор, Демокрит и Гиппократ, Архит, Теэтет, Евдокс и др. Ценой больших усилий, исходя из отдельных геометрических сведений, накопленных тысячелетиями в практической деятельности людей, эти великие ученые сумели на протяжении 3 - 4 столетий привести геометрическую науку к высокой ступени совершенства. Историческая заслуга Евклида состоит в том, что он, создавая свои "Начала", объединил результаты своих предшественников, упорядочил и привел в одну систему основные геометрические знания того времени. На протяжении двух тысячелетий геометрия изучалась в том объеме, порядке и стиле, как она была изложена в "Началах" Евклида. Многие учебники элементарной геометрии во всем мире представляли (а многие и поныне представляют) собой лишь переработку книги Евклида. "Начала" на протяжении веков были настольной книгой величайших ученых.

В XVII в. Декарт благодаря методу координат сделал возможным изучение свойств геометрических фигур с помощью алгебры. С этого времени начала развиваться аналитическая геометрия. В XVII – XVIIIвв. зарождается и разрабатывается дифференциальная геометрия, изучающая свойства фигур с помощью методов математического анализа. В XVIII- XIX вв. развитие военного дела и архитектуры привело к разработке методов точного изображения пространственных фигур на плоском чертеже, в связи с чем появляются начертательная геометрия, научные основы которой заложил французский математик Г. Монж, и проективная геометрия, основы которой бьши созданы в трудах французских математиков Д.Дезарга и Б.Паскаля (XVII в.). В ее создании важнейшую роль сыграл другой французский математик - Ж. В. Понселе (XIX в.).
Коренной перелом в геометрии впервые произвел в первой половине XIX в. великий русский математик Николай Иванович Лобачевский, который создал новую, неевклидову геометрию, называемую ныне геометрией Лобачевского.

Открытие Лобачевского было началом нового периода в развитии геометрии. За ним последовали новые открытия немецкого математика         Б. Римана и др.

В настоящее время геометрия тесно переплетается со многими другими разделами математики. Одним из источников развития и образования новык понятий в геометрии, как и в других областях математики, являются современные задачи естествознания, физики и техники.

II. Эта замечательная теорема Пифагора (2 ч).
План.

1.Замечательная теорема Пифагора:
а) теорема Пифагора в стихах;

б) шаржи к теореме Пифагора.

2. Некоторые примеры доказательства теоремы Пифагора.

3. Значение теоремы Пифагора и её практическая направленность.

Теорема Пифагора издавна широко применялась в разных областях науки, техники и практической жизни.

О ней писали в своих произведениях  римский архитектор и инженер Витрувий, греческий писатель-моралист Плутарх, греческий учёный в III в. Диоген Лаэрций, математик V в. Прокл и многие другие. Легенда о том, что в честь своего открытия Пифагор принес в жертву быка или, как рассказывают другие, сто быков, послужила поводом для юмора в рассказах писателей и в стихах поэтов. Так, например, писатель-романист А. Шамиссо, который в начале 19 в. участвовал в кругосветном путешествии на русском корабле «Рюрик», написал следующий стих:
Пребудет вечно истина, как скоро
Её познает слабый человек!

И ныне теорема Пифагора

Верна, как и в его далёкий век.

Обильно было жертвоприношенье

Богам от Пифагора. Сто быков

Он отдал на заклятье и сожженье

За света луч, пришедший с облаков.

Поэтому всегда с тех самых пор,

Чуть истина рождается на свет,

Быки ревут, её почуяв, вслед.
Они не в силах свету помешать,

А могут лишь, закрыв глаза, дрожать

От страха, что вселил в них Пифагор.

Поэт Генрих Гейне (1797 -1856), известный своими антирелигиозными взглядами и язвительными насмешками над суевериями, в одном из своих произведений высмеивает «учение» о переселении душ следующим образом:

«Кто знает! Кто знает! Душа Пифагора поселилась, быть может, в беднягу-кандидата, не сумевшего доказать теорему Пифагора и поэтому провалившегося на экзамене, тогда как в его экзаменаторах обитают души тех самых быков, которых некогда Пифагор принёс в жертву бессмертным богам, обрадованный открытием своей теоремы».
Прокл в своём комментарии к «Началам» Евклида пишет относительно предложения о том, что квадрат гипотенузы равен сумме квадратов катетов, следующее: «Если слушать тех, кто любит повторять древние легенды. То придётся сказать, что эта теорема восходит к Пифагору. Рассказывают, что в честь этого открытия он принёс в жертву быка». О том же рассказывает и другой греческий историк древности – Плутарх (I в.); на основе этих и других преданий долгое время считали, что до Пифагора эта теорема не была известна и назвали её по этому «теорема Пифагора». Это название сохранилось поныне. Однако в настоящее время установлено, что эта важнейшая теорема встречается в вавилонских текстах, написанных за 1200 лет до Пифагора.

О том, что треугольник со сторонами 3, 4 и 5 есть прямоугольный, знали за 2000 лет до н. э. египтяне, которые, вероятно, пользовались этим отношением для построения прямых углов при сооружении зданий.

 В Китае предложение о квадрате гипотенузы было известно, по крайней мере, за 500 лет до Пифагора.
Эта теорема была известна и в Древней Индии; об этом свидетельствуют следующие предложения, содержащиеся в «Сутрах»:
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1.Квадрат диагонали прямоугольника равен сумме квадратов его большей и меньшей сторон (рис.1).

2.Квадрат на диагонали квадрата в два раза больше самого квадрата (рис.2).


Одно из старейших наглядных доказательств теоремы Пифагора, содержащаяся в одном из произведений Бхаскары, состоит в следующем (рис.3):Пусть ABDE квадрат, сторона которого равна гипотенузе прямоугольного треугольника АВС (АВ = с, ВС = а, АС = b); далее пусть DK
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BC, она равна а; EL
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EL; тогда равны 
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AME. Далее, KL = LM = CM = CK = a-b.
Итак, с2 = 
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аb

 + (а-b)2
           с2 = 2аb+b2-2ab+a2
откуда с2 = a2+b2
В настоящее время известно более 150 доказательств теоремы Пифагора.

Доказательство теоремы Пифагора считалось в кругах учащихся средних веков очень трудным и называлось иногда Pons asinorum – ослиный мост или elefuga – бегство убогих, так как некоторые «убогие» ученики, не имевшие серьезной математической подготовки, бежали от геометрии. Слабые ученики, заучившие теоремы наизусть без понимания и прозванные поэтому «ослами», не были в состоянии преодолеть теорему Пифагора, служившую для них вроде непроходимого моста. В связи с чертежом 4, сопровождающим доказательство Евклида, и другими, ему подобными,  теорему Пифагора учащиеся называли также «ветряной мельницей», составляли стишки вроде: Пифагоровы штаны во все стороны равны.

Рисовали карикатуры вроде тех, которые воспроизведены на рис. 5. В одном  учебнике появился и рис. 6. Многие из данных после Евклида доказательств теоремы Пифагора основываются на том, что равносоставленные фигуры равновелики: квадраты, построенные на катетах и гипотенузе, разбиваются 
на многоугольники так, что каждому многоугольнику из состава квадрата на гипотенузе соответствует равный  многоугольник одного из квадратов на катетах. В таких случаях достаточно посмотреть на чертеж, чтобы понять доказательство. Вот еще одно доказательство (рис.7). Тут Пифагорова фигура достроена до прямоугольника KLMN. Отнимая многоугольники 1; 2; 3; 4; 5; 6; 7; 8; 9; получаем квадрат, построенный на гипотенузе, а отнимая из того же прямоугольника фигуры, равновеликие только перечисленные (5; 6; 7 и заштрихованные прямоугольники), получаем квадраты 8 и 9, построенные на катетах, и доказываем, что площадь квадрата, построенного на гипотенузе, равна сумме площадей квадратов 8 и 9.

Немало доказательств теоремы Пифагора основано на теории подобия. В 19 – 20 вв., идя по следам Лежандра, большинство авторов школьных учебников применяют арифметику и алгебру в изложении элементарной геометрии. Так, например, в «Элементарной геометрии» профессора          А.Ю. Давидова изложено следующее доказательство (рис.8). 
Из подобия треугольников ACD и CBA 
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Из подобия ∆АВС и ∆DCB
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Сложив почленно равенства (1) и (2), получим: 
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Это доказательство, излагаемое нередко и в современных учебниках, берет свое начало у Бхаскары (12 в.), оно находится и в «Практической геометрии» Леонардо Флоначчи и у Валлиса (17 в.)

Значение этой теоремы выходит далеко за рамки элементарной геометрии.

 Вот почему в средней школе изучению теоремы Пифагора уделяется много внимания. Изучающему геометрию важно не только знать зависимости между отрезками, являющимися сторонами прямоугольного треугольника, но и обратно: знать аналитический критерий перпендикулярности двух отрезков, когда эти отрезки произвольно лежат в плоскости или в пространстве.


III. Три замечательные задачи древности (3ч)
План.
1. Три знаменитые задачи древности:

· Квадратура круга;

· Трисекция угла;

· Удвоение куба.

2. Делосская легенда.
3. Роль знаменитых задач древности в школьном курсе и в науке.

Одной из древнейших и самых популярных математических задач занимавшей умы людей на протяжении 3-4 тысячелетий, является задача о квадратуре круга, т.е о построении с помощью циркуля и линейки квадрата, равновеликому данному кругу. Если обозначить радиус круга через r, то речь будет идти о построении квадрата, площадь которого равна πr2, а сторона равна r
[image: image17.wmf]p

  . Теперь известно, что число π – отношение окружности к своему диаметру – число иррациональное, оно выражается бесконечной непериодической десятичной дробью 3,141592… Можно вычислить приближенное значение π (и корня квадратного из π) удовлетворяющее тем или иным практическим потребностям. Однако не в практическом отношении интересовала людей задача о квадратуре круга, а интересовала принципиальная её сторона: возможно ли точно решить эту задачу, выполняя построение с помощью циркуля и линейки?
Следы задачи о квадратуре круга можно усмотреть ещё в древнеегипетских и вавилонских памятниках II тысячелетия до н.э. Однако, непосредственная постановка задачи о квадратуре круга встречается впервые в греческих сочинениях V в. до н.э. В своем произведении «О изгнании» Плутарх рассказывает, что философ и астроном Анаксагор (500-428 гг. до н.э.), находясь в тюрьме, отгонял печаль размышлениями над задачей квадратуры круга. В комедии «Птицы» (414 г. до н.э.) знаменитый греческий поэт Аристофан, шутя на тему о квадратуре, вкладывал в уста астронома следующие слова:

Возьму линейку, проведу прямую,

И мигом круг квадратом обернется, 

Посередине круг квадратом обернется, 

А от него уж улицы пойдут – 

Ну, как на Солнце! Хоть оно само

И круглое, а ведь лучи прямые!...

Эти стихи говорят о том, что задача уже была к тому времени очень популярной в Греции. Один из современников Сократа – софист Антифон считал. Что квадратуру круга можно осуществить следующим образом: впишем круг в квадрат и, разделяя пополам дуги, соответствующие его сторонам, построим правильный вписанный восьмиугольник, затем шестнадцатиугольник и т.д., пока не получим многоугольник. Который в силу малости сторон сольется с окружностью. Но так как можно построить квадрат, равновеликий любому многоугольнику, то и  круг можно квадрировать. Однако, уже Аристотель указал, что это будет только приближенное, но не точное решение задачи, так как никогда многоугольник не может совпасть с кругом.
Квадратурой круга занимался так же самый знаменитый геометр V в. до н.э. – Гиппократ Хиосский. У многих занимавшихся этой задачей возникло сомнение, возможно ли вообще построить прямолинейную фигуру, равновеликую криволинейной. Эта возможность была доказана Гиппократом, построившим лунообразные фигуры (рис.1), известные под названием «гиппократовых луночек». В полукруг с диаметром 
[image: image18.wmf]ВС

 вписан равнобедренный прямоугольный треугольник ВАС (
[image: image19.wmf]АС

ВА

=

). На 
[image: image20.wmf]АВ

 и 
[image: image21.wmf]АС

, как на диаметрах, описываются полуокружности. Фигуры – мениски ALBM и ADCE, ограниченные круговыми дугами, и называются луночками.
По теореме Пифагора имеем:
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 (1).
Отношение 
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 площадей кругов или полукругов BMAEC и AECD равно, как впервые доказал сам Гиппократ, отношению квадратов соответствующих диаметров 
[image: image24.wmf]2
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, которое в силу (1) равно 2. Итак, площадь сектора ОАС равна площади полукруга, построенного на диаметре 
[image: image25.wmf]АС

 . Если из обеих этих равных площадей вычислить общую площадь сегмента АСЕ, то и получим, что площадь треугольника АОС равна площади луночки ADCE, или сумма площадей обеих луночек равна площади равнобедренного треугольника ВСА. Гиппократ нашел и другие луночки, допускающие квадрату, и продолжал свои изыскания в надежде дойти до квадратуры круга, что ему, конечно, не удалось.
Различные другие, продолжавшиеся в течение тысячелетий попытки найти квадратуру круга, неизменно оканчивались неудачей. Лишь в 80-ых годах  19 века было строго доказано, что квадратура круга с помощью циркуля и линейки невозможна.
Задача о квадратуре круга становится разрешимой, если применять кроме циркуля и линейки ещё и другие средства построения. Так ещё в 19 веке до н.э. греческие математики Динострат и Менекм пользовались для решения задачи одной кривой, которая была найдена ещё в 5 веке до н.э. Гиппием Элидским. Однако, ученых древней Греции и их последователей такие решения, находящиеся за пределами применения циркуля и линейки, не удовлетворяли. Будучи  вначале чисто геометрической задачей, квадратура круга превратилась в течение веков в исключительно важную задачу арифметическо-алгебраического характера, связанную с числом π, и содействовала развитию новых понятий и идей в математике.


Рис.1
Знаменитой была в древности и задача о трисекции угла (от лат. слов tria – три и section – рассечение, разрезание), т.е. о разделении угла на три равные части с помощью циркуля и линейки. В некоторых частных случаях это легко удается сделать. Так, деление прямого угла на три равные части умели ещё производить пифагорейцы, основываясь на том, что в равностороннем треугольнике каждый угол равен 60(. Пусть требуется разделить на три равные части прямой угол MAN (рис.2). откладываем на прямой 
[image: image26.wmf]AN

 произвольный отрезок 
[image: image27.wmf]AC

, на котором строим равносторонний треугольник АСВ. Так как угол САВ равен 60(, то 
[image: image28.wmf]o
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. Построим биссектрису 
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 угла САВ, получим искомое деление прямого угла MAN на три равных угла: 
[image: image30.wmf].
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Задача о трисекции угла оказывается разрешимой и при некоторых других частных значениях угла (например, для углов в 
[image: image31.wmf]n
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, n – натуральное число), однако не в общем случае, т.е. любой угол невозможно разделить на три равные части с помощью только циркуля и линейки. Это было доказано лишь в первой половине 19 века.

Задача о трисекции угла становится разрешимой и в общем случае, если не ограничиваться в геометрических построениях одними только классическими инструментами, циркулем и линейкой. Попытки решения задачи с помощью инструментов и средств были предприняты ещё в 5 веке до н.э.. Так, например, Гиппии Эладский, знаменитый Софист, живший около 420 г. до н. э. пользовался для трисекции угла квадрисой. Александрийский математик Никомед (2 век до н. э.) решил задачу о трисекции с помощью одной кривой, названной конхаидой Никомеда (рис. 3)

И дал описание прибора для черчения этой кривой.
Интересное решение задачи о трисекции угла дал Архимед в своей книге «Леммы», в которой доказывается, что если продолжить хорду 
[image: image32.wmf]АВ

 (рис.4) окружности радиуса r на отрезок 
[image: image33.wmf]ВС

= r и провести через c диаметр 
[image: image34.wmf]FE

, то дуга BF будет втрое меньше дуги АЕ. Действительно, на основе теорем о внешнем угле треугольника и о равенстве углов при основании равнобедренного треугольника имеем:
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 значит, 
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Отсюда следует так называемый способ «вставки» для деления на три равные части угла АОЕ. Описав окружность с центром в точке О и радиусом 
[image: image39.wmf]ОА
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, проводим диаметр 
[image: image40.wmf]EF

. Линейку СВ, на которой нанесена длина 
[image: image41.wmf]СВ

 радиуса r (например, с помощью двух штрихов), прикладываем и двигаем так, чтобы её точка скользила по продолжению диаметра 
[image: image42.wmf]EF

, а сама линейка все время проходила бы через точку А окружности. Тогда угол BCF и будет искомой третьей частью угла АОЕ (рис.5). Как видно, в этом приеме используется вставка отрезка СВ, между продолжением диаметра EF и окружностью так, чтобы продолжение отрезка СВ прошло через заданную точку А окружности. В указанном выше построении применяется помимо циркуля не просто линейка как инструмент для проведения прямых, а линейка с делениями, которая дает длину определенного отрезка.


Рис.3


Рис.4


Рис.5

Удвоение куба – так называется третья классическая задача древнегреческой математики. Эта задача наряду с двумя первыми сыграла большую роль в развитии математических методов.
Задача состоит в построении куба, имеющего объем, вдвое больше объема данного куба. Если обозначить за а ребро данного куба, то длина ребра х искомого куба должна удовлетворять уравнению: 

х3 = 2а3, или х = а3 *
[image: image43.wmf]2

.

Задача является естественным обобщением аналогичной задачи об удвоении квадрата, площадь которого равна 2а2, служит отрезок длиной               а *
[image: image44.wmf]2

, т.е. диагональ квадрата со стороной а. Наоборот, удвоение куба – задача не простая, так как ребро куба, объем которого равен 2а3, т.е. отрезок х, равный а3 *
[image: image45.wmf]2

, не может быть построен с помощью циркуля и линейки. Однако, это было доказано лишь в первой половине 19 в.
Задача об удвоении куба носит так же название «делосской задачи» в связи со следующей легендой.

На острове Делос (в Эгейском море) распространилась эпидемия чумы. Когда жители острова обратились к оракулу за советом, как избавиться от чумы, они получили ответ: «Удвойте жертвенник храма Аполлона». Сначала они считали, что задача легка. Так как жертвенник имел форму куба, они построили новый жертвенник, ребро которого было в два раза больше ребра старого жертвенника. Делосцы не знали, что таким образом они увеличили объем не в два раза, а в 8 раз. Чума еще больше усилилась, и в ответ на вторичное обращение к оракулу последний посоветовал: «Получше изучайте геометрию…». 

Согласно другой легенде, бог приписал удвоение жертвенника не потому, что ему нужен вдвое больший жертвенник, а потому, что хотел упрекнуть греков, которые не думают о математике и не дорожат геометрией. 
Задачей удвоения куба ещё в 5 в. до н. э. занимался Гиппократ Хиосский, который впервые свел её к решению следующей задачи: построить «два средних пропорциональных» отрезка x, y между данными отрезками а и в, т. е. найти х и у, которые удовлетворяли бы следующей непрерывной пропорции:  а/х = х/у = у/в.
Суть одного механического решения задачи об удвоении куба, относящегося к 4 в. до н. э., основана на методе двух средних пропорциональных. Отложим на стороне прямого угла отрезок 
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, где   а – длина ребра куба (рис.6), а на другой его стороне – отрезок 
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. На продолжениях сторон прямого угла стараемся найти такие точки М и N, чтобы 
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 и 
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 были перпендикулярны к 
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; тогда 
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будут двумя средними пропорциональными между отрезками 
[image: image53.wmf]АО

и 
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. Для этого устраивается угольник с подвижной линейкой. Линейку располагают так. Как показано на рисунке.
Имеем: 
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, или а/х = х/у = у/2а.

Отсюда: х2 = ау/у2 = 2ах, или х4 = ау, у2 = 2а3х, 

т.е.: х4 = 2а3х; х3= 2а3.

Это значит. Что отрезок 
[image: image56.wmf]ОМ

искомый.                               Рис.6


Рис.6

Архит Тарентский дал интересное стереометрическое решение делосской задачи». После него, кроме Евдокса, дали свои решения Эратосфен, Никомед, Аполлоний, Герон, Папп и др..
Решение вышеизложенных трех задач долго разыскивалось и безрезультатно лишь потому. Что ставились условия применения только циркуля и линейки. Не поддаваясь решению, эти проблемы привели к созданию новых замечательных направлений математической мысли, о которых учащиеся могут узнать  в старших классах, на занятиях в кружке.  

Рис.6
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