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[bookmark: _Toc94108090]Вступ
[bookmark: _GoBack]Трикутник – найважливіша фігура планіметрії, тому насамперед вивчають властивості цієї фігури. З ним пов'язано безліч методів, що використовуються під час вирішення різних геометричних завдань. Будь-який багатокутник можна розділити на трикутники, і вивчення властивостей цього багатокутника зводиться до вивчення складових трикутників. Тому дуже важливою складовою є методика викладання цієї теми  в різних підручниках, адже, щоб правильно побудувати курс і уникнути методичних помилок, треба чітко слідувати алгоритмам використання теорем, тощо.
Ця робота проводилася з метою простежити методику викладу теми «Прямокутний трикутник. Доведення медіани прямокутного трикутника як засіб підвищення ключових компетентностей учнів» в курсі геометрії для класів середньої школи, а також підготувати конспекти підсумкових уроків на цю тему.
Аналіз заснований на 4 основних підручниках, найпоширеніших у шкільній практиці. Це підручники А.В. Погорєлова Геометрія 7-11 (8 видавництво), Атанасян Л.С., Бутузова Б.Ф. та ін Геометрія 7-9, Кисельова А.П. Геометрія 7-9, Шарігіна І.Ф. Геометрія 7-9.

Зокрема, ми розглядаємо прямокутний трикутник із заданим гострим кутом , довжина гіпотенузи якого дорівнює 1. 
[image: ]
Побудуйте так звані «Піфагорові штани», тобто три зовнішні квадрати щодо трикутника, сторони яких. сума площ двох менших квадратів, тобто площа квадрата, побудованого на основі гіпотенузи, дорівнює сумі площ двох квадратів, побудованих на основі двох катетів. Трикутник зорієнтований так, щоб його гіпотенуза була горизонтальною, а побудований на його основі квадрат був унизу, цей квадрат буде повністю заповнений рідиною, а два інших квадрати будуть порожніми.

Якщо, навпаки, горизонтальна гіпотенуза виявиться зверху, то обидва квадрати, побудовані на основі катетів, будуть повністю заповнені рідиною, а квадрат, побудований на основі гіпотенузи, буде порожнім. Звичайно, у цьому контексті виникає наступне питання: наскільки ці квадрати будуть заповнені рідиною, якщо цю конструкцію повернути на заданий кут ? Зрозуміло, що може виявитися, що жоден із цих квадратів не буде порожнім.
Це питання становить основний зміст цієї роботи.
Аналіз підручників Істер О.С., Мерзляки, Тарасенкова свідчить, що використання інформаційних технологій в математиці, значно  розширює потенціал для розумового розвитку дитини і сприяє розкриттю талантів. 
Таким чином, актуальність теми методичної розробки обумовлена необхідністю компетентного підходу до розгляду технологічних рішень для сучасного навчання учнів з використанням сучасних методів (методи організації навчально-пізнавальної діяльності, методи стимулювання і мотивації та методи контролю і самоконтролю у навчанні).
Мета дослідження - використання нових технологій і методів навчання на уроках геометрії в умовах української школи.
Об'єкт дослідження - процес викладання геометрії в українських школах.
Предмет дослідження - зміст, форми і методи формування професійної компетентності майбутніх учителів математики; технології викладання предмету геометрії у школах.
Відповідно до теми, об'єкту, предмету і мети методичної розробки були поставлені наступні завдання:
1) розглянути методичні підходи до викладання математики в умовах української школи;
2) надати методичні рекомендації щодо вибору інструментів і форми представлення навчальних завдань;
3) провести експериментальне дослідження використання технології у роботі вчителя математики.
Для вирішення поставлених завдань застосовувалися такі методи дослідження: вивчення методичної літератури, підручників, навчальних посібників з математики та геометрії, логіко-дидактичний аналіз різних розділів шкільних підручників з математики, перевірка результатів дослідження.
Методична розробка складається зі вступу, двох розділів, висновків та списку використаної літератури та додатку. 
[bookmark: _Toc94108091]1. Теоретичні питання теми «прямокутний трикутник»
[bookmark: _Toc94108092]1.1 Ознайомлення з поняттям прямокутного трикутника
Трикутник — це фігура, яка має три точки, які не належать одній прямій, і трьох відрізків, які попарно з’єднують ці точки. Точки називаються вершинами трикутника, а відрізки — сторонами (рис. 1.1).

[image: высота проведённая из вершины прямого угла]
Рис. 1.1- Прямокутний трикутник

На рисунку 1.1 трикутник з вершинами A, B, C та сторонами AB, AC, CB.






Трикутник позначається вказівкою на його вершини. Замість слова «трикутник» іноді використовується знак . Наприклад, трикутник на малюнку позначають так: . Три кути - ,,  - називаються кутами трикутника . Часто їх позначають однією буквою А, В, С.
Трикутник називається прямокутним, якщо один з його кутів прямий. Сторони прямокутного трикутника мають спеціальні назви:
· гіпотенуза - сторона, протилежна прямому куту; 
· катети - сторони, що утворюють прямий кут (рис. 1.2).
· 
[image: Прямокутний трикутник | Трикутники | Планіметрія | Геометрія | Математика]
Рис.1.2 - Катети та гіпотенуза

Оскільки сума кутів у трикутнику дорівнює 180°, то прямокутний трикутник має лише один прямий кут. Інших кути прямокутного трикутника гострі. Та їхня сума дорівнює 180° - 90° = 90°.
Твердження. У прямокутному трикутнику гіпотенуза завжди більша за катети.
Фактично гіпотенуза лежить проти прямого кута, а катет проти гострого кута. Оскільки прямий кут більший за гострий, то гіпотенуза більша за катет.

[bookmark: _Toc94108093]1.2 Прямокутний трикутник та його властивості

Розглянемо властивості прямокутних трикутників, які випливають із теореми про суму кутів трикутника.
У прямокутному трикутнику гіпотенуза більша за катет (наслідок теореми про співвідношення сторін і кутів у трикутнику).
1. Сума двох гострих кутів прямокутного трикутника дорівнює 90°.
Дійсно, так як сума кутів трикутника дорівнює 180°, а прямого кута 90°, отже сума двох гострих кутів дорівнює 90°.
2. Катет прямокутного трикутника, протилежний куту 30°, дорівнює половині гіпотенузи.






Нехай ABC — прямокутний трикутник із прямим кутом  і кутом  рівним 30°, а це означає, що кут  дорівнює 60° (рис. 1.3). Побудуйте трикутник , рівний трикутнику , як показано на малюнку. Трикутник  має всі кути (60°), тому він рівносторонній.

[image: ]

Рис. 1.3 трикутник 

3. Якщо катет прямокутного трикутника дорівнює половині гіпотенузи, то протилежний цьому катету кут дорівнює 30° (обернене твердження до теореми).


Розглянемо прямокутний трикутник , катет AC якого дорівнює половині гіпотенузи AC. Доведемо, що кут .

[image: ]
Рис. 1.4.







Застосуємо рівний йому  до . Отримуємо рівносторонній . Кути рівностороннього трикутника рівні між собою, тому кожен з них дорівнює 60°. Зокрема . Але . Отже, .

[bookmark: _Toc94108094]1.3 Ознаки рівності прямокутних трикутників

Щоб встановити рівність прямокутних трикутників, достатньо знати, що два елементи одного трикутника дорівнюють двом елементам іншого трикутника (без прямого кута). Це, звичайно, не відноситься до рівності двох кутів одного трикутника двом кутам іншого трикутника.
Оскільки в прямокутному трикутнику кут між двома катетами є прямою лінією, а будь-які два прямі кути рівні, слідує перша ознака рівності трикутників:
Якщо катети одного прямокутного трикутника відповідно дорівнюють катетам іншого, то такі трикутники рівні (рис. 1.5).

[image: ]
Рис. 1.5 – Рівні трикутники

Далі з рівності CB=C1B1 трикутників випливає:
Якщо катет і прилеглий до нього гострий кут одного прямокутного трикутника дорівнюють катету та прилеглому куту другого трикутника, то такі трикутники рівні між собою (рис. 1.6).

[image: ]
Рис. 1.6

Розглянемо ще дві ознаки рівності прямокутних трикутників.

ВЛАСТИВІСТЬ 1
Якщо гіпотенуза і гострий кут одного прямокутного трикутника дорівнюють гіпотенузі і гострому куту іншого трикутника, то такі трикутники рівні (рис. 1.7).

[image: ]
Рис. 1.7

ДОВЕДЕННЯ. З властивості 1 випливає, що в таких трикутниках два інші гострі кути також рівні, тому трикутники рівні за другим критерієм рівності трикутників, тобто за стороною (гіпотенузою) і двома суміжними кутами.
Що і потрібно було довести.

[bookmark: _Toc94108095]1.4 Теорема Піфагора

Теорема Піфагора була першим твердженням, що пов'язує довжини сторін трикутників. Потім навчилися визначати довжини сторін та кути гострих та тупих трикутників. Вся наука про тригонометрію («триг» - грецькою означає «трикутник»). Ця наука знайшла застосування у землеустрої. Але ще раніше з його допомогою навчилися вимірювати на небі уявні трикутники, вершинами яких були зірки. Тригонометрія тепер навіть використовується для виміру відстаней між космічними кораблями.
З теореми Піфагора або за її допомогою можна вивести більшість інших геометричних теорем.
Одна з теорем доводить, що якщо провести перпендикулярну лінію похилу від точки поза цією прямою до неї, то: 
а) похилі лінії рівні, якщо їх проекції рівні; 
б) більш похилий, має великий виступ.
Використовуючи властивості площ багатокутників, ми тепер встановлюємо відмінний зв'язок між гіпотенузою та катетами прямокутного трикутника. Теорема Піфагора, є найважливішою теоремою в геометрії.
ТЕОРЕМА. У прямокутному трикутнику квадрат гіпотенузи дорівнює сумі квадратів катетів.
ДОВЕДЕННЯ. Розглянемо прямокутний трикутник із катетами a, b та c (рис. 1.8 а).

[image: ]
Рис. 1.8



Доведемо, що . Доповнимо трикутник до квадрата зі сторонами , як показано на малюнку (рис. 1.8 б).




Площа такого квадрата зі стороною  дорівнює . З іншого боку, цей квадрат складається з чотирьох рівних прямокутних трикутників, площа яких дорівнює  і a квадрат зі стороною , отже


Отже, 

,
звідки 

.
Що і потрібно було довести.

[bookmark: _Toc94108096]1.5 Кути в прямокутному трикутнику




Синус, косинус і тангенс кута, що дорівнює α, позначається символами ,  і  (читається: «синус альфа», «косинус альфа» і «тангенс альфа»). На зображенні 1.9
[image: ]
Рис. 1.9

,					(1)

,					(2)

						(3)

Із формул (1) и (2) отримаємо: 


Порівнюючи з формулою (3), находимо

					(4)
тобто тангенс кута дорівнює відношенню синуса до косинуса цього кута.

Далі розберемо детально кожне означення.



Розглянемо прямокутний  з прямим  (рис. 1.9). Катет BC цього трикутника протилежний , а катет АС - прилеглий до цього кута.

Косинусом гострого кута прямокутного трикутника — це відношення прилеглого катета до гіпотенузи .

Розглянемо наступну задачу:





В трикутнику  кут , , . Знайдіть .
[image: http://shpargalkaege.ru/wp-content/uploads/2014/12/B6.jpg]
Рис. 1.10



За теоремою Піфагора:


Звідси:


Отже


Відповідь: 0.5


Синусом гострого кута прямокутного трикутника є відношення протилежного катета до гіпотенузи .

Розглянемо наступну задачу




В трикутнику  кут , , . Знайдіть АС.
[image: https://ege-study.ru/wp-content/uploads/2012/08/sincos_04.png]
Рис. 1.11
Маємо:


Звідси:


Знайдемо за теоремою Піфагора.


Відповідь: 4.8.

Тангенс гострого кута прямокутного трикутника — це відношення протилежного катета до прилеглого.

Розглянемо наступну задачу:





В трикутнику  кут , відомо, що , , . Знайдіть АС.
[image: ]
Рис. 1.12


Проведемо .
[image: ]
Рис. 1.13


Так як трикутник  рівнобедрений, то СК також є медіаною, звідси слідує:


Тоді



Тоді за теоремою Піфагора із трикутника :


Відповідь: 7.

[bookmark: _Toc94108097]2. Методичні основи вивчення теми «Прямокутний трикутник»
Вивчення ознак та властивостей прямокутного трикутника дуже важлива, але для покращення геометричного кругозору учнів, вдосконалення знань та умінь при розв'язуванні різного роду завдань, які часто зустрічаються у повсякденному житті з використанням теорії про прямокутний трикутник. важливо приділити увагу всім його складовим. 
Основна роль вчителя математики в сучасних умовах - виховання особистості студентів, формування у них потрібно-мотиваційної сфери, виховання здібностей, моральних ідеалів та переконань. Викладання знань, навичок та умінь у галузі математики є невід'ємною частиною цієї освіти та процесу, в якому вона здійснюється.
Навчання математики сприяє формуванню та розвитку моральних якостей особистості: наполегливості та цілеспрямованості, пізнавальної активності та самостійності, дисципліни та критичного мислення, уміння аргументувати свої погляди та переконання. Вивчення математики сприяє естетичному вихованню людини, формуванню розуміння краси та складності математичних вірувань, сприяє сприйняттю геометричних форм та симетрії. Вивчення математики розвиває уяву та просторове сприйняття. 

[bookmark: _Toc94108098]2.1 Медіана. Властивості медіани 

Медіана трикутника - це відрізок, що з'єднує один із кутів трикутника із серединою протилежної сторони. Медіани трикутника перетинаються в одній точці та ділять цю точку на дві частини у співвідношенні 2:1, рахуючи від вершини кута. Точка їхнього перетину називається центром ваги трикутника (порівняно рідко в задачах для позначення цієї точки використовується термін «центроїд»). (рис. 2.1)

[image: ]
Рис. 2.1 – медіана прямокутного трикутника

Медіана ділить трикутник на два рівні трикутники.
Велика медіана відповідає більшій стороні трикутника.


Властивості медіани
Властивість 1.
Медіана, проведена з вершини прямого кута прямокутного трикутника, дорівнює половині гіпотенузи.
Властивість 2.
У прямокутному трикутнику медіана, проведена з вершини прямого кута, ділить трикутник на два необов'язково рівні рівнобедрені трикутники.
Властивість 3.
[image: ]
Рис. 2.2
Якщо гострі кути прямокутного трикутника дорівнюють 1:2, то медіана, проведена до гіпотенузи, дорівнює одному з катетів цього трикутника.

Властивість 4. Усі медіани мають одну загальну точку перетину О та діляться на дві одиниці, якщо рахувати від вершини. Ця точка називається центром тяжкості трикутника.
Властивість 5. Медіана поділяє трикутник на дві інші рівні частини. Такі трикутники називаються рівнобедреними.
Властивість 6. Якщо провести всі медіани, то трикутник розділиться на 6 рівних фігур, які також будуть трикутниками.
Властивість 7. У прямокутному трикутнику медіана, проведена до більшої сторони, дорівнює половині його довжини.
Нехай О - точка перетину медіан трикутника. Наведена нижче формула буде вірною для будь-якої точки M.



Властивості сторін, до яких проведено медіану. 
Якщо з'єднати будь-які дві точки перетину медіан зі сторонами, на яких вони опущені, отриманий відрізок буде середньою лінією трикутника і складатиме на одну другу від сторони трикутника, з якої він не має спільних точок.
Властивість 1:
Довести, що медіани у прямокутному трикутнику перетинаються в одній точці та діляться у пропорції 2:1, рахуючи від вершини.
Властивість 2:
Довести, що медіана, проведена з вершини прямого кута до гіпотенузи, дорівнює половині гіпотенузи.


2.2 Способи доведення властивостей медіани 
Для кращого володіння навиками розв’язування задач, для раціонального використання теоретичної бази знань з теми про прямокутний трикутник необхідно критично мислити, шукати раціональні, креативні та новітні шляхи подолання тих чи інших поставлених математичних проблем. І саме для цього слід розширювати свій кругозір та шукати багатогранність та варіативність вирішення поставлених задач. Тому у даному розділі пропонуємо доведення властивості медіани прямокутного трикутника різними способами. А саме: методом подвоєння медіани, використовуючи прямокутник та з допомогою інших медіан.

Формули для вираження довжини медіани
Дуже часто у завданнях з геометрії учням доводиться мати справу з медіаною трикутника. Формула довжини медіани виражається через його сторони:


 

де a, b та c - сторони. Причому є стороною, на яку медіана опускається. Таким чином виглядає найпростіша формула. Медіани трикутника іноді потрібно проводити для допоміжних розрахунків. Є й інші формули.
Якщо при розрахунку відомі дві сторони трикутника і певний кут α, що знаходиться між ними, довжина медіани трикутника, опущеної до третьої сторони, буде виражатися так.




Метод подвоєння медіани
На вирішення деяких геометричних завдань необхідно побудувати додаткові конструкції, тобто. завершити відрізки та кути, які не зазначені в умові завдання. Робиться це отримання за допомогою допоміжних фігур, розгляд яких дозволяє знайти чи довести необхідне. Найчастіше використовуються певні види додаткових конструкцій. Один із них ми розглянемо у наступному завданні.
Проблема
Якщо у трикутнику медіана та бісектриса, проведена з однієї вершини, збігаються, то такий трикутник рівнобедрений. Доведіть це.
Рішення
[image: ]
Рис. 2.3



Нехай BD - середина та бісектриса цього трикутника . Доведіть, що трикутник  рівнобедрений.
На промені BD від точки D проходить відрізок DB1, рівний BD (тобто вдвічі більше медіани BD).

















Розглянемо трикутники  та . Вони  по медіані,  за побудовою,  по вертикалі. Таким чином,  за першою ознакою рівності трикутників. Звідси випливає, що  та . Тепер розглянемо трикутник . Враховуючи, що BD – бісектриса кута , маємо , тоді . На основі рівнобедреного трикутника, трикутник  рівнобедрений з основою BB1. Отже,  і оскільки з доведеного , то . Таким чином, трикутник  рівнобедрений, що і потрібно було довести.


Розберемо вирішення цієї проблеми. Відображення всіх даних стану малюнку не виявило набору елементів, дозволяють негайно розпочати випробування. Це потребувало додаткової конструкції, що утворила допоміжний трикутник . Довівши його рівність із трикутником , ми отримали додаткові рівності відрізків та кутів і вирішили завдання.
Додаткова конструкція мала подвоїти сегмент BD. Ця конструкція найчастіше використовується для медіан трикутників, тому заснований на ній метод доказу, називається методом подвоєння медіани.
1. Медіани в прямокутному трикутнику перетинаються в одній точці, а точка перетину ділить їх у співвідношенні два до одного рахуючи від вершини, з якої проведена медіана.
2. Медіана, проведена з вершини прямого кута до гіпотенузи, дорівнює половині гіпотенузи.
3. Медіана, проведена до гіпотенузи прямокутного трикутника, є радіусом описаного кола.

Доведення властивості 1:

Розглянемо прямокутний трикутник . Проведемо дві медіани AE та BD, які перетинаються у точці X (рис. 2.4).
[image: Пересечение двух медиан]
Рис. 2.4

Середини відрізків AX та BX позначимо, відповідно, літерами F та G (рис. 2.5).

[image: Помечаем середины отрезков]
Рис. 2.5

З'єднаємо між собою точки (D, F, G і E) та отримаємо чотирикутник DFGE (рис. 2.6).

[image: Четырехугольник DFGE]
Рис. 2.6



Сторона DE цього чотирикутника буде середньою лінією трикутника . Відповідно до визначення: відрізок, що з'єднує середини двох сторін трикутника, є його середньою лінією. При цьому за властивістю середня лінія паралельна стороні, що не перетинається з нею, і дорівнює половині цієї сторони, тобто:


 та .
Аналогічно сторона FG трикутника AXB буде його середньою лінією.


 та .
Звідси випливає, що відрізки DE і FG є паралельними та рівними. Отже, чотирикутник DFGE – паралелограм (за ознакою паралелограма).
Оскільки діагоналі паралелограма в точці перетину діляться навпіл


, 

[image: AF = FX = XE, DX = XG = GB]
Рис. 2.7




Оскільки  (за побудовою), то й , аналогічно .
Виходить, що точка X поділяє обидві медіани AE і BD у співвідношенні 2 до 1 рахуючи від вершини трикутника.
Аналогічно, ми зможемо довести, що точка перетину третьої медіани, проведеної з прямого кута до гіпотенузи, з медіаною AE (або BD) ділитиме її у співвідношенні 2 до 1, рахуючи від вершини. Тобто наша 3-я медіана також пройде через точку X. Звідси випливає, що всі 3 медіани перетинаються в одній точці.
Що й потрібно було довести.

Доведення властивості 2:

Щоб довести цю властивість, розглянемо прямокутний трикутник  і проведемо медіану до гіпотенузи. Точку її перетину з гіпотенузою позначимо літерою D (рис. 2.8).
[image: Медиана, проведённая из вершины прямого угла к гипотенузе]
Рис. - 2.8




Відобразимо симетрично трикутник  щодо відрізка AB (рисунок 2.8). В результаті отримаємо чотирикутник AEBC, в якому  (оскільки CD медіана до сторони AB) та  (за побудовою). Тобто діагоналі чотирикутника AEBC перетинаються і точкою перетину діляться навпіл. Звідси випливає, що AEBC є паралелограмом (за ознакою паралелограма).

[image: AEBC - параллелограмм]
Рис. 2.9


Одна з ознак прямокутника говорить про те, що паралелограм є прямокутником, якщо хоча б один із його кутів прямий. Оскільки  прямий (за побудовою), то AEBC - прямокутник.


Оскільки діагоналі прямокутника рівні й у точці перетину діляться навпіл (властивість прямокутника),  і .
[image: AD=DB=CD=DE]
Рис. 2.10




Оскільки ,  і , виходить, що медіана AD, проведена до гіпотенузи AB дорівнює половині її довжини.
Що й потрібно було довести.

Доведіть, що медіана прямокутного трикутника, проведена до гіпотенузи, дорівнює половині гіпотенузи.

[image: ]
Рис. 2.11

Дано:


; ; CD - медіана
Довести


Доведення:
Потрібно, що AMBC – прямокутник.







Розглянемо трикутник ADM та трикутник , за умовою , ; (як вертикальні), звідси трикутник  (по 2 сторонам та куту між ними), звідси .



Таким же чином із трикутника  слідує 



Значить, , , , тобто:
AMBC – прямокутник



3) АВ та МС – діагоналі прямокутника AMBC, тобто , , звідси  що і потрібно було довести.

[bookmark: _Toc94108099]2.3 Тренувальні вправи
Успіх розв’язування задач з геометрії значною мірою залежить від професійного рівня вчителя та ступеня зацікавленості та підготовленості школярів. Викладання в середніх класах значною мірою орієнтоване. На цьому етапі учневі необхідно допомогти усвідомити ступінь його зацікавленості предметом та оцінити можливості його оволодіння. Учитель може і повинен змінювати, залежно від класу, свої смаки: спрощувати чи доповнювати матеріал, переставляти теми, варіювати кількість годин, відведених на ту чи іншу тему, проводити кілька більше або менше контрольних робіт.

Внаслідок вивчення учні повинні: мати поняття «прямокутний трикутник»; знати назви які є у прямокутному трикутнику; знайте, що він має один прямий кут і два гострі кути і що сума гострих кутів дорівнює 90º; вміти визначати за картинками або словесними даними, які сторони прямокутного трикутника є катетами та гіпотенузою (наприклад, якщо зазначено, що кут B у трикутнику  прямий, то сторони BA та BC – катети, а AC – гіпотенуза); знати формулювання та доведення деяких властивостей прямокутного трикутника та особливостей рівності прямокутних трикутників; вміти використовувати їх під час вирішення проблем.
Спостереження за роботою вчителів математики дозволяють зробити висновок, що формування математичних понять у школі не вкладається в чистому вигляді в жодну з логічних систем концептуальної освіти.
Відправна точка – мотивація. Суть цього етапу - наголосити на важливості вивчення концепції, спонукати студентів до цілеспрямованої та енергійної діяльності, викликати інтерес до вивчення концепції. Мотивація може здійснюватися як засобами нематематичного змісту, і під час спеціальних вправ, що пояснюють необхідність розвитку математичної теорії.
Визначення - це перелік характерних, основних, необхідних та достатніх властивостей поняття.
Вводячи поняття прямокутного трикутника, ми підкреслюємо, що ця тема проходить через багато тем курсу геометрії. Дуже часто прямокутний трикутник використовується при вирішенні задач, використовуються властивості та ознаки рівності та подоби прямокутних трикутників. Поняття прямокутного трикутника не визначено, це як факт. Відмінні властивості трикутника підкреслені зазначенням його відмінностей у походженні. Прямокутний трикутник – це трикутник з прямим кутом.
Наступним кроком є визначення суттєвих властивостей поняття, що відповідають його визначенню. Реалізується в основному за допомогою вправ, основна мета яких на даному етапі - виділити суттєві властивості поняття, що вивчається, і зосередити на них увагу студентів.
У першому занятті вам необхідно запровадити поняття прямокутного трикутника, дати поняття сторін трикутника. При вирішенні багатьох завдань, пов'язаних із прямокутним трикутником, студентам знадобляться спеціальні знання понять «катет» та «гіпотенуза» прямокутного трикутника. Введення назв сторін прямокутного трикутника слід супроводжувати усними вправами, спрямованими на запам'ятовування та впізнання їх на картинці.

Завдання про медіану у прямокутному трикутнику
Медіани прямокутного трикутника, проведені до катетів, дорівнюють 3 см і 4 см відповідно. Знайдіть гіпотенузу трикутника.
Рішення.
[image: treug.gif]
Рис. 2.12
Перш ніж вирішувати завдання, звернемо увагу на співвідношення довжини гіпотенузи прямокутного трикутника та опущеної на нього медіани. Для цього звернемося до формул властивостей медіани у прямокутному трикутнику. У цих формулах чітко зазначено співвідношення гіпотенузи та медіани, яке опущено як 1 до 2. Тому для зручності майбутніх обчислень (що не вплине на правильність рішення, але зробить його зручнішим) позначимо довжини розгалужує AC і BC через змінні як 2x та 2y.



Розглянемо прямокутний трикутник . Кут  прямий за умови завдання, катет AC є загальним для трикутника , а катет CD дорівнює половині BC згідно з властивостями медіани. Тоді за теоремою Піфагора




Оскільки ,  (оскільки медіана ділить ногу на дві рівні частини), то






У той самий час розглянемо прямокутний трикутник . Він також має кут лінії  з умовою завдання, катет BC є загальним для катета BC вихідного трикутника , а катет EC є середнім по відношенню до половини катета AC вихідного трикутника .
За теоремою Піфагора:




Оскільки  (медіана ділить ногу навпіл), , то





Оскільки трикутники ,  і  пов'язані спільними сторонами, обидва отримані рівняння також пов'язані між собою.


Розв’язавши рівняння отримаємо значення


, .
Складемо обидва рівняння (втім, можна було вибрати будь-який інший спосіб розв'язання).







Звернемося до вихідного трикутника . За теоремою Піфагора


Оскільки довжина кожної з ніжок нам «відома», ми припустили, що й довжина дорівнює 2x і 2y, тобто.


Оскільки в обох членів загальний множник 4 вийміть його з дужок.





Ми вже знаємо, чому  дорівнює (див. Вище ), тому просто замініть значення замість 



Відповідь: довжина гіпотенузи 
Завдання 2.
Дві сторони трикутника дорівнюють 7 см і 11 см, а медіана, проведена до третьої сторони, дорівнює 6 см. Знайдіть третю сторону.
Рішення


Нехай у трикутнику  AB = 7 см, BC = 11 см, BD – медіана (), BD = 6 см.


Продовжити медіа значення BD і відкласти сегмент DF так, щоб . Чотирикутник ABCF є паралелограмом (оскільки діагоналі AC і BF діляться навпіл точкою перетину), тоді .


Звідси , тоді 




Відповідь: 14.

Завдання 3



Дан прямокутний трикутник . Знайти кут , якщо кут 
[image: ]

Рішення:



Сума кутів трикутника дорівнює 1800. Так як кут  прямий (900) а кут , то звідси можна знайти кут 



Відповідь: 

Завдання 4

Один з гострих кутів прямокутного трикутника дорівнює , а сума меншого катету та гіпотенузи дорівнює 12см. Визначити довжину меншого катету.
Рішення:
Спочатку знайдемо величину другого гострого кута.

Вона дорівнює 
Так як


Та позначивши коротший катет за Х
Отримаємо


А в сумі катет та гіпотенуза дорівнюють 12


Звідси 
X=4см
Відповідь: 4 см

Самостійні завдання:


1. Відрізки AB та CD перетинаються під прямим кутом у точці O. Назвіть гіпотенузи та катети прямокутних трикутників  та .
2. Один із кутів прямокутного трикутника дорівнює: а) 20º; б) 30º; в) 45º. Знайдіть другий гострий кут трикутника.
3. Визначте гострі кути прямокутного трикутника, якщо один з них у 2 рази більший за інший.
Далі розглянемо властивості прямокутного трикутника. Вивчення властивостей прямокутного трикутника» можна розпочати з розв'язання задач. Потім розглянемо властивість 1, яку слід звернути особливу увагу (катет прямокутного трикутника, протилежний куту в 30 градусів, становить половину гіпотенузи). 60°. Використання цієї властивості можна показати на прикладі задачі 265. Доведення властивостей 2 та 3 має виконуватися самим учителем, записуючи умови та висновки прямих та обернених тверджень на дошці у вигляді Таблиця.
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Перш ніж доводити спеціальні тести на рівність трикутників, корисно згадати загальні, але абстрактні тести прямокутних трикутників. 
Самостійні завдання:
4. Доведіть, що якщо два катети одного прямокутного трикутника дорівнюють двом катетам іншого, то такі трикутники рівні.




5. Доведіть, що два прямокутні трикутники  і  з прямими кутами C і C1 рівні, якщо вони мають рівні катети BC B1C1 і гострі кути, що примикають до них:  і .








Розв'язавши задачу 2, бачимо, що якщо у прямокутних трикутниках  і  , то , тому що кути   доповнюють кути  і  до 90º. Це означає, що ми можемо довести рівність цих трикутників вздовж катета та протилежного гострого кута.
Також слід зазначити, що це та інші особливості, які можуть бути розглянуті нижче, є особливостями прямокутних трикутників.
Щоб сформулювати знак рівності прямокутних трикутників від гіпотенузи та гострого кута, викладач також може попросити студентів довести це самим.
При розв'язанні завдань учні можуть зробити додатковий крок, який полягає у доведенні перших двох критеріїв, якщо встановлено рівність другої пари гострих кутів та доведено, що вони є загальними критеріями для трикутників.

Теорема Піфагора та методи її дослідження
У цьому розділі ми вивчаємо одну з найважливіших теорем геометрії - теореми Піфагора та оберненої теореми. Теорема Піфагора значно розширить спектр проблем, вирішених під час геометрії. Подальша презентація теоретичного курсу значною мірою ґрунтується на цьому.
В результаті вивчення цього розділу студенти мають:
· знати формулювання теореми Піфагора та його наслідків; Будьте в змозі відтворити підтвердження теореми Піфагора, застосуючи його на практиці.
Щоб теорема зацікавила студентів і була освоєна ними, потрібна ретельна, всебічна підготовка. Той, кому не цікаво, не слухають (слухають пасивно), і урок втратить свій сенс, це не буде урок.
Перш ніж довести теорему Піфагора, бажано проводити підготовчі роботи на готових кресленнях та повторювати основні концепції, визначення, умови; Властивості області, тому що прямокутна область використовується для перевірки.
Згідно з доказом теореми Піфагора, корисно заохочувати учнів пасивно брати участь у формулюванні теореми; освоїв формулювання, визначив стан та висновок. Вчитель повинен, заздалегідь підготувавши малюнок, необхідний доказу теореми, чітко показати малюнок на етапах доказу.
Студенти повинні мати досвід вирішення проблем; освоїв перші кроки (змогли зробити зображення якомога ближче до подібності, зробіть все, що зазначено в стані, введіть необхідні символи), записати умову та висновок, використовуючи введені символи;
Самостійні завдання:
6) катети прямокутного трикутника 6 см та 8 см. Розрахуйте гіпотенузу трикутника.
7) Гіпотенузи прямокутного трикутника становить 5 см, а один з катетів становить 3 см. Визначити інший катет.
Питання доведенні наслідків теореми Піфагора має бути розглянуто. Це простий доказ, який явно є в підручнику. Коли ви дивитеся на ці докази в класі, ви можете попросити студентів, щоб написати їх у своїх ноутбуках.
Іншим підходом до вивчення теореми Піфагора є метод проблемної ситуації в уроках геометрії.
Процес навчання більш активний, якщо воно пов'язане з вирішенням проблем тестових ситуацій, і завдання мають мотиваційну основу, у тому числі живий інтерес до предмета дослідження. Мотиви стимулюють, організують та пряму освітню діяльність. Дуже цікаві мотивація організації освітнього процесу та спосіб мислення студентів.
Завдання, які вчитель може бути встановлений для студентів, зазвичай вирішується у кількох уроках.
Найчастіше вчителі створюють проблемні ситуації через експерименти, тобто вивчення конкретної нагоди.
Проблема ситуації легко організувати, пропонуючи студентам завдання, які потребують нових знань. Корисно підтримувати інтенсивність ланцюжка проблемних питань, які змінюють одне одного.
У процесі навчання математики важливе місце приділяється організації повторення вивченого матеріалу. Необхідність повторення обумовлена навчальними завданнями, що вимагають тривалого та усвідомленого виконання.
Підкреслюючи важливість процесу повторення матеріалу, що вивчається, сучасні дослідники показали значну роль у цьому дидактичних прийомів, таких як порівняння, класифікація, аналіз, синтез, узагальнення, які сприяють інтенсивному перебігу процесу запам'ятовування. Розвиває гнучкість, рухливість розуму, узагальнення знань.
Пам'ять учнів розвивається у процесі повторення. Емоційна пам'ять заснована на зорових процесах, які поступово поступаються місцем процесам пам'яті, логічному мисленню, заснованому на вмінні встановлювати зв'язки між відомими та невідомими компонентами, порівнювати абстрактний матеріал, класифікувати його, обґрунтовувати свої твердження.
Повторення навчального матеріалу з математики здійснюється протягом усього навчального процесу: при оновленні знань – на етапі підготовки та вивчення нового матеріалу, коли вчитель формує нові поняття, закріплюючи раніше вивчене, коли вчитель формує нові поняття. організація самостійної роботи різних видів під час перевірки знань студентів.
Необхідність повторення раніше вивченого матеріалу викликана структурою навчальної програми з математики. Шкільна програма складена таким чином, що складно зрозуміти новий матеріал, не повторюючи раніше вивченого матеріалу. Тому студентам потрібно повторити матеріал. Насправді відчувається важливість та корисність узагальненого повторення. Уроки узагальнення – це результат наполегливої роботи студентів над повторенням, надання їм практичної допомоги під час підготовки до іспитів. Відгуки восьмикласників про ці уроки, їх поінформованість, логічно правильні відповіді з правильним використанням символічних символів та вміння застосовувати теоретичні знання під час вирішення завдань показують більшу ефективність такого повторення.
[bookmark: _Toc94108102]ВИСНОВКИ
Внаслідок вивчення теми були вивчені властивості прямокутного трикутника, ознаки рівності прямокутних трикутників, теорема Піфагора. Дано методичні рекомендації на цю тему.
Завдання, поставлені під час виконання даної роботи, виконуються:
- Проводиться аналіз математичної, методичної, психолого-педагогічної літератури;
- розглянуто властивості прямокутних трикутників та показано застосування цих властивостей для вирішення задач;
- розкрито практичне значення теми;
- зібраний теоретичний матеріал з цієї теми;
- розроблено методичні рекомендації щодо вивчення теми.
У дослідженні використовувалися різні методи.
- аналізування науково-математичну, методичну, психологічну та педагогічну літературу;
- систематизовано та узагальнено теоретичний та практичний матеріал за темою дослідження;
- відібрані, проаналізовані та вирішені завдання на цю тему.
Виклад матеріалу у роботі відповідає основним принципам дидактики: науковість, послідовність, доступність, ясність, уміння застосовувати отримані знання практично.
Для полегшення сприйняття представленого матеріалу використовуються формули, поглянувши на які можна легко зрозуміти, що йдеться у творі.
Другий розділ містить інструкції для вивчення даної теми, інструкції для практичних занять.
Робота була зроблена завдяки аналізу навчальної та наукової літератури, узагальнення та систематизації матеріалу на цю тему.
Випускна робота містить теоретичний матеріал, який може бути використаний вчителями загальноосвітніх шкіл для розробки уроків, а учнями – для самостійного вивчення цієї теми.
У цій статті описано всі аспекти, необхідні для вивчення цього питання.
[bookmark: _Toc94108103]СПИСОК ВИКОРИСТАННОЇ ЛІТЕРАТУРИ
1. Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев, Є.Г. Позняк, І.І. Юдіна Геометрія: підручник для 7-9 класів середньої школи. - Москва: Освіта, 1990.
2. А.В. Погорєлов Геометрія: підручник для 7-11 класів загальноосвітніх шкіл. – 8-е видання – М.: Просвітництво, 1998.
3. А.П. Кисельов, Н.А. Рибкіна Геометрія: підручник – завдання для 7-9 класів. - М. за ред. "Дрофа", 1995.
4. І.Ф. Шаригіна Геометрія: підручник для 7-9 класів. - 2-ге видання – М. вид. "Дрофа", 1998 р.
5. Уроки випускного повторення 7-11 класів загальноосвітньої школи \ Н. Гришкова, А. Ілюхіна \ "Математика" Додаток до газети "1 вересня" № 13, 1999 р.
6. Л. Басова Знаки рівності трикутників "Математика" додаток до газети "1 вересня" № 34, 2000
7. Смирнова І., Смирнов В. Самостійні роботи з геометрії 7 клас "Математика" додаток до газети "1 вересня" № 33, 2001
8. Рижик В. Контрольні роботи на ЄДІ. Геометрія 8-11 класи "Математика" додаток до газети "1 вересня" № 1, 2002 р.
9. Л. Птічкіна Повторні тести з геометрії 7 клас «Математика» додаток до газети «1 вересня» № 11, 2000
10. Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомцев, Є.Г. Позняк, І.І. Юдіна Про конкурсний підручник геометрії для 7-9 класів \ \ Математика в школі № 1, 1989 р.
11. А.В. Гладкий Про деякі визначення у підручнику А.В. Погорєлова Математика в ЗОШ №6, 1990 р.
12. В.А. Смирнов Про ознаки подібності трикутників Математика в школі № 6, 1990 р.
13. О.М. Колмогоров Про підручник Геометрія 6-10 О.В. Погорєлова Математика в ЗОШ № 2, 1983 р.
14. А.С. Міщенко, О.С. Понтрягін Про пробний підручник Геометрія 6-8 \ \ Математика в школі № 2, 1983 р.
15. А.І. Медяник Науково-методичні переваги підручника з геометрії О.В. Погорєлова Математика в ЗОШ № 2, 1983 р.
16. В.В. Пікан Про практичну спрямованість пробного підручника Геометрія 6-8 \ \ Математика у школі № 2, 1983 р.
17. Атанасян Л.С. Геометрія: підручник для 7-9 класів/Л.С. Атанасян, В.Ф. Бутузов, С.Б. Кадомінців. – М.: Просвітництво, 1996. – 335с.
18. Бевз Г. П. Геометрія: підручник для 7-х класів загальноосвітньої школи/Г. П. Бевз, В. Г. Бевз, Н. Г. Володимирова. - 2-й вигляд. – Київ: Буття, 2016. – 192с.
19. Бевз Г. П. Геометрія: підручник для 8-х класів загальноосвітньої школи/Г. П. Бевз, В. Г. Бевз, Н. Г. Володимирова. – Київ: Освіта, 2016. – 272с.
20. Бевз Г. П. Геометрія: підручник для 9-х класів загальноосвітньої школи/Г. П. Бевз, В. Г. Бевз, Н. Г. Володимирова. – Київ: Освіта, 2017. – 272с.
21. Готман Е.Г. Проблема одна - різні рішення: підручник/Е.Г. Готман, З.А. Скопець. – К.: Радянська школа, 1988. – 173с.
22. Єршов А.П. Геометрія: підручник для 7-х класів загальноосвітньої школи/О.П. Єршов, В.В. Голобородько, О.Ф. Крижанівський. – Харків: Ранок, 2015. – 224 с.
23. Єршов А.П. Геометрія: підручник для 8-х класів загальноосвітньої школи/О.П. Єршов, В.В. Голобородько, О.Ф. Крижанівський, С.В. Єршов. – 3-й тип. – Харків: Веста, 2010. – 256 с.
24. Єршов А.П. Геометрія: підручник для 9-х класів загальноосвітньої школи/О.П. Єршов, В.В. Голобородько, О.Ф. Крижанівський, С.В. Єршов. - 7 тип. – Харків: Ранок, 2015. – 256 с.
25. Кушнір І.А. Методи вирішення задач з геометрії: книга для вчителів/І.А. Кушнір. – Київ: Абріс, 1994. – 461с.
26. Кушнір І. А. Трикутник у завданнях: підручник / І. А. Кушнір. – Київ: Либідь, 1994. – 104 с.
27. Невар С.Є. Медіана трикутник. Оптимальні методи вирішення завдань/С.Є. Невар // Державний навчальний заклад «Середня загальноосвітня школа № 12 м. Пінськ». – 2016. – 29с. [Електронний ресурс]. - Режим доступу:
28. https://ds04.infourok.ru/uploads/.../000769f2-1e1be7a2.doc
29. Прасолов В. В. Завдання планиметрії: підручник/В. В. Прасолов. – М.: Наука, 1986. – 272 с.
oleObject1.bin

oleObject44.bin

oleObject45.bin

image49.wmf
o

90

C

=

Ð


oleObject46.bin

image50.wmf
2

AB

=


oleObject47.bin

image51.wmf
3

BC

=


oleObject48.bin

image52.wmf
A

cos


oleObject49.bin

image2.png




image53.jpeg




image54.wmf
AB

CA

A

cos

=


oleObject50.bin

image55.wmf
2

2

2

AC

BC

AB

+

=


oleObject51.bin

image56.wmf
1

AC

=


oleObject52.bin

image57.wmf
5

.

0

2

1

A

cos

=

=


oleObject53.bin

image58.wmf
AB

BC


image3.wmf
g


oleObject54.bin

oleObject55.bin

oleObject56.bin

image59.wmf
5

AB

=


oleObject57.bin

image60.wmf
25

7

A

sin

=


oleObject58.bin

image61.png




image62.wmf
25

7

AB

BC

A

sin

=

=


oleObject59.bin

oleObject2.bin

image63.wmf
5

7

AB

*

25

7

BC

=

=


oleObject60.bin

image64.wmf
8

.

4

5

24

AC

=

=


oleObject61.bin

oleObject62.bin

oleObject63.bin

image65.wmf
CB

AC

=


oleObject64.bin

image66.wmf
8

AB

=


oleObject65.bin

image4.jpeg




image67.wmf
4

33

A

tg

=

Ð


oleObject66.bin

image68.png




image69.wmf
AB

CK

^


oleObject67.bin

image70.png




oleObject68.bin

image71.wmf
4

2

AB

AK

=

=


oleObject69.bin

image72.wmf
33

CK

4

33

A

tg

AK

CK

=

Þ

=

Ð

=


image5.wmf
Δ


oleObject70.bin

image73.wmf
ACK

Δ


oleObject71.bin

image74.wmf
2

2

CK

AK

AC

+

=


oleObject72.bin

image75.png




image76.png




image77.wmf
2

c

2

b

2

a

M

2

2

2

2

-

+

=


oleObject73.bin

image78.wmf
2

2

2

c

b

2

a

2

2

1

M

-

+

=


oleObject3.bin

oleObject74.bin

image79.wmf
a

cos

аb

2

b

a

2

1

M

2

2

+

+

=


oleObject75.bin

image80.png




image81.wmf
ABC

Δ


oleObject76.bin

image82.wmf
ABC

Δ


oleObject77.bin

image83.wmf
BDC

Δ


oleObject78.bin

image6.wmf
ABC

Δ


image84.wmf
DA

B

1

Δ


oleObject79.bin

image85.wmf
CD

AD

=


oleObject80.bin

image86.wmf
D

B

BD

1

=


oleObject81.bin

image87.wmf
DA

B

BDC

1

=


oleObject82.bin

image88.wmf
DA

B

BDC

1

Δ

Δ

=


oleObject83.bin

oleObject4.bin

image89.wmf
2

3

=


oleObject84.bin

image90.wmf
CB

AB

1

=


oleObject85.bin

image91.wmf
1

BAB

Δ


oleObject86.bin

image92.wmf
ABC

Ð


oleObject87.bin

image93.wmf
2

1

=


oleObject88.bin

image7.wmf
BAC

Ð


image94.wmf
3

1

=


oleObject89.bin

image95.wmf
1

BAB

Δ


oleObject90.bin

image96.wmf
AB

AB

1

=


oleObject91.bin

image97.wmf
CB

AB

1

=


oleObject92.bin

image98.wmf
CB

AB

=


oleObject93.bin

oleObject5.bin

oleObject94.bin

image99.wmf
DA

B

1

Δ


oleObject95.bin

image100.wmf
DBC

Δ


oleObject96.bin

oleObject97.bin

image101.gif




image102.gif




image103.gif




oleObject98.bin

image8.wmf
CBA

Ð


image104.wmf
AB

||

DE


oleObject99.bin

image105.wmf
2

AB

DE

=


oleObject100.bin

image106.wmf
AB

||

DE


oleObject101.bin

image107.wmf
2

AB

FG

=


oleObject102.bin

image108.wmf
XE

FX

=


oleObject103.bin

oleObject6.bin

image109.wmf
XD

GX

=


oleObject104.bin

image110.gif




image111.wmf
FX

AF

=


oleObject105.bin

image112.wmf
XE

FX

AF

=

=


oleObject106.bin

image113.wmf
GB

XG

DX

=

=


oleObject107.bin

oleObject108.bin

image9.wmf
ACB

Ð


image114.gif




oleObject109.bin

image115.wmf
DB

AD

=


oleObject110.bin

image116.wmf
DE

CD

=


oleObject111.bin

image117.gif
=4




image118.wmf
ACB

Ð


oleObject112.bin

image119.wmf
CE

AB

=


oleObject7.bin

oleObject113.bin

image120.wmf
DE

CD

DB

AD

=

=

=


oleObject114.bin

image121.gif
=4




image122.wmf
DB

AD

AB

+

=


oleObject115.bin

image123.wmf
DB

AD

=


oleObject116.bin

image124.wmf
BD

AD

CD

=

=


oleObject117.bin

oleObject8.bin

image125.png




image126.wmf
o

90

C

=

Ð


oleObject118.bin

image127.wmf
AD

BD

=


oleObject119.bin

image128.wmf
2

AB

CD

=


oleObject120.bin

image129.wmf
ADM

Δ


oleObject121.bin

image130.wmf
CDB

Δ


image10.png
wowuvyy

c

A" Kamem




oleObject122.bin

image131.wmf
AB

AD

=


oleObject123.bin

image132.wmf
DC

MD

=


oleObject124.bin

image133.wmf
CDB

ADM

Ð

=

Ð


oleObject125.bin

image134.wmf
CDB

ADM

Δ

Δ

=


oleObject126.bin

image135.wmf
BC

AM

=


image11.wmf
C

Ð


oleObject127.bin

image136.wmf
BDM

ADC

Δ

Δ

=


oleObject128.bin

image137.wmf

oleObject129.bin

image138.wmf
MB

AC

=


oleObject130.bin

image139.wmf
BC

AM

=


oleObject131.bin

image140.wmf
MB

AC

=


oleObject9.bin

oleObject132.bin

image141.wmf
o

90

C

=

Ð


oleObject133.bin

image142.wmf
MC

AB

=


oleObject134.bin

image143.wmf
DC

MD

DB

AD

=

=

=


oleObject135.bin

image144.wmf
2

AB

DC

=


oleObject136.bin

image145.wmf
ABC

Δ


image12.wmf
A

Ð


oleObject137.bin

image146.gif




image147.wmf
ABC

Δ


oleObject138.bin

image148.wmf
C

Ð


oleObject139.bin

oleObject140.bin

image149.wmf
2

2

2

AD

CD

AC

=

+


oleObject141.bin

image150.wmf
x

2

AC

=


oleObject10.bin

oleObject142.bin

image151.wmf
y

CD

=


oleObject143.bin

image152.wmf
9

y

x

4

2

2

=

+


oleObject144.bin

image153.wmf
EBC

Δ


oleObject145.bin

oleObject146.bin

oleObject147.bin

oleObject148.bin

image13.wmf
B

Ð


image154.wmf
2

2

2

BE

BC

EC

=

+


oleObject149.bin

image155.wmf
x

EC

=


oleObject150.bin

image156.wmf
y

2

BC

=


oleObject151.bin

image157.wmf
16

y

4

x

2

2

=

+


oleObject152.bin

oleObject153.bin

image158.wmf
EBC

Δ


oleObject11.bin

oleObject154.bin

image159.wmf
ADC

Δ


oleObject155.bin

image160.wmf
î

í

ì

=

+

=

+

16

y

4

x

9

y

x

4

2

2

2

2


oleObject156.bin

image161.wmf
3

3

2

x

-

=


oleObject157.bin

image162.wmf
3

33

y

-

=


oleObject158.bin

image163.wmf
25

y

5

x

5

2

2

=

+


image14.wmf
BC

B

1

Δ


oleObject159.bin

image164.wmf
25

)

y

x

(

5

2

2

=

+


oleObject160.bin

image165.wmf
5

y

x

2

2

=

+


oleObject161.bin

oleObject162.bin

image166.wmf
2

2

2

AB

BC

AC

=

+


oleObject163.bin

image167.wmf
2

2

2

AB

y

4

x

4

=

+


oleObject164.bin

oleObject12.bin

image168.wmf
2

2

2

AB

)

y

x

(

4

=

+


oleObject165.bin

image169.wmf
2

2

y

x

+


oleObject166.bin

image170.wmf
5

y

x

2

2

=

+


oleObject167.bin

image171.wmf
2

2

y

x

+


oleObject168.bin

image172.wmf
5

2

20

AB

20

AB

5

*

4

AB

2

2

=

=

=

=


oleObject169.bin

oleObject13.bin

image173.wmf
5

2


oleObject170.bin

oleObject171.bin

image174.wmf
DC

AD

=


oleObject172.bin

image175.wmf
BD

DF

=


oleObject173.bin

image176.wmf
)

BC

AB

(

*

2

BF

AC

2

2

2

2

+

=

+


oleObject174.bin

image177.wmf
)

11

7

(

*

2

12

AC

2

2

2

2

+

=

+


image15.wmf
1

ABB

Δ


oleObject175.bin

image178.wmf
340

144

AC

2

=

+


oleObject176.bin

image179.wmf
196

AC

2

=


oleObject177.bin

image180.wmf
)

c

м

(

14

AC

=


oleObject178.bin

image181.wmf
MNF

Ð


oleObject179.bin

image182.wmf
F

Ð


oleObject14.bin

oleObject180.bin

image183.wmf
o

23

N

=

Ð


oleObject181.bin

image184.png




image185.wmf
M

Ð


oleObject182.bin

image186.wmf
o

23

N

=

Ð


oleObject183.bin

image187.wmf
F

Ð


oleObject184.bin

image16.png




image188.wmf
o

67

23

90

180

F

=

-

-

=

Ð


oleObject185.bin

image189.wmf
o

67


oleObject186.bin

image190.wmf
o

60


oleObject187.bin

image191.wmf
o

30

60

90

180

=

-

-


oleObject188.bin

image192.wmf
2

1

60

cos

=


oleObject189.bin

image17.wmf
1

ABB

Δ


image193.wmf
X

2

X

2

1

60

cos

=

=


oleObject190.bin

image194.wmf
12

X

2

X

=

+


oleObject191.bin

image195.wmf
AOC

Δ


oleObject192.bin

image196.wmf
BOD

Δ


oleObject193.bin

image197.wmf
ABC

Δ


oleObject194.bin

oleObject15.bin

image198.wmf
o

90

A

=

Ð


oleObject195.bin

image199.wmf
o

30

B

=

Ð


oleObject196.bin

image200.wmf
ABC

Δ


oleObject197.bin

image201.wmf
o

90

A

=

Ð


oleObject198.bin

image202.wmf
BC

2

1

AC

=


oleObject199.bin

oleObject16.bin

oleObject200.bin

oleObject201.bin

oleObject202.bin

image203.wmf
1

1

1

C

B

A

Δ


oleObject203.bin

image204.wmf
B

Ð


oleObject204.bin

image205.wmf
1

B

Ð


oleObject205.bin

oleObject206.bin

image18.wmf
o

30

ABC

=

Ð


oleObject207.bin

image206.wmf
1

A

A

Ð

=

Ð


oleObject208.bin

image207.wmf
1

B

B

Ð

=

Ð


oleObject209.bin

image208.wmf
B

Ð


oleObject210.bin

oleObject211.bin

image209.wmf
A

Ð


oleObject212.bin

oleObject17.bin

image210.wmf
1

A

Ð


oleObject213.bin

image19.png
£





image20.wmf
DBC

Δ


oleObject18.bin

oleObject19.bin

image21.wmf
DBA

Δ


oleObject20.bin

image22.wmf
o

60

DBA

=

Ð


oleObject21.bin

image23.wmf
ABC

*

2

DBA

Ð

=

Ð


oleObject22.bin

image24.wmf
o

30

ABC

=

Ð


oleObject23.bin

image25.png
A

B,
C




image26.png
B Cr 8 C BC! B,
CA=CA, <CAB=<CAB,  CB=CB,  <CBA=<CBA,




image27.png




image28.png




image29.wmf
2

2

2

b

a

с

+

=


oleObject24.bin

image30.wmf
b

a

+


oleObject25.bin

image31.wmf
b

a

+


oleObject26.bin

image32.wmf
2

)

b

a

(

+


oleObject27.bin

image33.wmf
2

ab


oleObject28.bin

image34.wmf
c


oleObject29.bin

image35.wmf
2

2

2

2

1

4

c

ab

c

ab

S

+

=

+

×

=


oleObject30.bin

image36.wmf
2

2

c

ab

2

)

b

a

(

+

=

+


oleObject31.bin

oleObject32.bin

image37.wmf
a

sin


oleObject33.bin

image38.wmf
a

cos


oleObject34.bin

image39.wmf
a

tg


oleObject35.bin

image40.png




image41.wmf
AB

BC

sin

=

a


oleObject36.bin

image42.wmf
AB

AC

cos

=

a


oleObject37.bin

image43.wmf
AC

BC

tg

=

a


oleObject38.bin

image1.wmf
2

0

p

a

<

<


image44.wmf
.

cos

sin

AC

BC

AC

AB

AB

BC

A

A

=

×

=


oleObject39.bin

image45.wmf
A

A

A

tg

cos

sin

=


oleObject40.bin

oleObject41.bin

image46.wmf
C

Ð


oleObject42.bin

image47.wmf
A

Ð


oleObject43.bin

image48.wmf
AB

AC


