Из опыта работы учителя математики
 высшей квалификационной  категории 
Кривощековой Светланы Ивановны

Материалы для внеклассной работы по математике.

В настоящее время в связи с переходом школы на новое содержание математического образования внеклассная работа – неотъемлемое звено в общей системе повышенной математической подготовки учащихся. Основные цели внеклассной работы – развитие у учащихся интереса к предмету, накопление определенного запаса математических фактов и сведений, умений и навыков, дополняющих и углубляющих знания, приобретаемые в основном курсе.


Внеклассные занятия по математике имеют большое образовательное значение. Они прививают учащимся любовь к математике, способствуют расширению и углублению математических знаний, выработке необходимых практических навыков, развивают творческие способности учащихся.


Внеклассная работа по математике должна быть массовой, не дожидаясь пробуждения у них собственной инициативы, именно при этом можно надеяться на то, что не будет «утерян» ни один учащийся, обладающий потенциальными математическими способностями, которые позволят ему в будущем приобщиться ко многим видам деятельности, тесно связанным с математическими занятиями и развитием.
«Божественная пропорция» или «Золотое сечение».

 Очень  трудно  определить  математическую  красоту, а  между  тем она  создаёт  прекрасные  узоры  в  технике, природе, искусстве, музыке, литературе  и т. д.

   

О природе пропорций хорошо сказано у Платона: «… Однако  два  члена  сами  по  себе  не  могут  быть  хорошо  сопряжены  без  третьего, ибо  необходимо, чтобы  между  одним  и  другим  родилась  некая  объединяющая  их  связь. Прекраснейшая  из  связей  такая, которая  в  наибольшей  степени  единит  себя  и  связуемое, и задачу эту наилучшим образом выполняет пропорция…»
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 Имея отрезок  как целое  и  разделив  его  точкой  на  2 части, получаем  сразу  шесть  отношений: 
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, из  которых  можно  составить  все  пропорции, связующие  целое  и  части. Один  частный  случай  деления отрезка  на  две  части  вошёл  в  историю  искусства,  и  потому  представляет  собой  интерес. Это  знаменитое « золотое сечение» или  « золотое  деление», т.е. случай, когда  большая  из  частей  x, есть  средняя пропорциональная  между  меньшей  частью (a-x)  и  всем  отрезком  а.  a: x=x: (a-x).  Отсюда  получается  отношение 
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  золотого  сечения  в виде  числа  
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, что  равно  десятичной  дроби  0,61804… или  также  необычной  цепной  дроби
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Лука  Пачолли  писал, что  без  помощи  « золотого  сечения» (или  по  его  терминологии, « божественной  пропорции») не  может  образоваться  пятиугольник, а  без  пятиугольника  невозможно  ни  образовать, ни  представить  себе  тело, благороднейшее  из всех  правильных  тел, называемых додекаэдром, создание  которого  божественный  Платон  приписывает  высшей  сущности, или  небу.  Евклид  в  своих  « Началах»  применял  « золотое  сечение»  для  построения  правильных  пятиугольников и десятиугольников, и правильных  двенадцатигранников (додекаэдров)  и двадцатигранников (икосаэдров).
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Можно предположить, что пифагорейцы избрали  пятиконечную  звезду  в  качестве  эмблемы  своего  тайного  братства, потому  что  в  этой  фигуре  каждый  отрезок  разделён  золотым  сечением  по  отношению к  соседнему  меньшему. 
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Кроме  геометрии «золотое  сечение»  встречается  в теории  и практике  искусства  ваяния  и, наряду  с  другими  пропорциями, в  архитектуре. «Золотое  сечение», несмотря  на  сложное  числовое  выражение, является  пропорцией, встречающейся в природе чаще всего и чаще всего  применя-емой  в  произведениях  искусства. В  человеческом  теле, точнее  говоря, в  строении тела мужчины (которое, по  понятиям  древних, было  совершеннее  тела  женщины), как  всё  тело, так  и  некоторые  его  отдельные  части  подчиняются  законам  « золотого  сечения».

   
Скульпторы  утверждают, что  талия  делит  совершенное  человеческое  тело  в  отношении  « золотого  сечения»  
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Измерения  нескольких  тысяч  человеческих  тел  обнаружило, что для  взрослых  мужчин это отношение  равно  
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  и  для взрослых  женщин  
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, так  что  пропорции  мужчин  ближе  к  « золотому  сечению», чем  пропорции  женщины. Для  новорождённого  это  отношение  равно 2, т.е.  талия  делит  его  рост  на  2  равные  части.

Из  истории  развития  учения  об  уравнениях.

Об алгебре.
Алгебра - очень важный и крупный  раздел математики, который выделился из арифметики. Характерной чертой алгебры являются также  и то,  что для обозначения чисел она применяет буквы: a, b, c, d, … , x, y, z, …, A, B, C, …,X, Y, Z,  и пользуется  значительно более богатой  символикой,  чем арифметика.

 
Символизация алгебры продолжалась несколько столетий. В основном, этому способствовали Виет (1540-1603), Декарт (1569-1650) и Ньютон (1643-1727). Первоначально алгебра была полностью риторической, все писалось словами, не использовались никакие символы, даже для обозначения четырех арифметических действий. Затем наступил период так называемый  синкопированный алгебры,  когда некоторые, наиболее часто встречаемые понятия,  выражались в виде сокращений соответствующих слов, например, вместо слова «сложить» писали букву p,   а вместо «вычесть» - букву m (это начальные буквы соответствующих латинских слов plus – сложить и  minus- вычесть). Символическая алгебра приобрела современную форму лишь в начале XVIII века.

Английские математики XVII века Рекорд, Гарриот и Отред ввели в математику знаки =, <  и >, а также x – в качестве знака умножения.  Вот сколько длительным и кропотливым был путь, пройденный алгеброй, прежде, чем она приобрела свою своевременную, столь стройную, символику.

Алгебра возникла в связи с решением разнообразных задач при помощи уравнений. Обычно в задачах требуется найти одну или несколько неизвестных, зная при этом результаты некоторых действий, произведенных над искомыми и данными величинами. Такие задачи сводятся к решению одного или системы нескольких уравнений, к нахождению искомых с помощью алгебраических действий над данными величинами.  В алгебре изучаются общие свойства над величинами.

Некоторые алгебраические приемы решения линейных и квадратных уравнений были известны еще 4000 лет назад в Древнем Вавилоне. Немало свойств, правил действий над величинами алгебраических приемов знали ученые Древней Греции. Однако они выражали их в геометрической форме. Следы геометрической алгебры встречаются поныне в терминах «квадрат» числа, «куб» числа и т. д. Процесс освобождения алгебры от геометрической формы и создание буквенной символики начался еще в Древней Греции (Диофант) и был продолжении в Индии и в средние века в Европе. Однако, лишь после того как Виет ввел буквенное обозначение не только для неизвестных, но и для известных величин, после появления трудов Декарта, Ньютона и др. ученых этот длительный исторический процесс был в основном завершен.

Под влиянием исследований молодого французского математика Э.Галуа (1811-1832) в дальнейшем развитии, особенно в двадцатом веке, алгебра все более определялась как наука об общих алгебраических операциях (действиях). Значение современной алгебры выходит далеко за приделы учения об уравнениях. Алгебра широко применяется в любом разделе математики, в естествознании и техники. Она продолжает бурно развиваться и в настоящее время.

Среди выдающихся алгебраистов нашего времени числятся и советские ученые: Н.Г.Чеботарев (1894-1947), О.Ю.Шмидт (1891-1956), академики П.С.Александров, А.И.Мальцев и Л.С.Понтрягин, профессора МГУ Б.Н.Делона, А.Г.Курош, И.М.Гельфанд, Г.Е.Шилов и др

Квадратные уравнения в Древнем Вавилоне.

Необходимость решать уравнения не только первой, но и второй степени еще в древности была вызвана потребностью решать задачи, связанные с нахождением площадей земельных участков и с земляными работами военного характера, а также с развитием астрономии и самой математики. Квадратные уравнения умели решать около 2000 лет до н. э. Вавилоняне. Применяя совершенную алгебраическую запись, можно сказать, что в их клинописных текстах встречаются, кроме неполных, и такие, например, полные квадратные уравнения:

x 2 + x =
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Правило решения этих уравнений, изложенное  в вавилонских текстах, совпадает по существу с современным, однако не известно, каким образом дошли вавилоняне до этого правила. Почти все найденные до сих пор клинописные тексты приводят только задачи с решениями, изложенными в виде рецептов, без указаний относительно того, каким образом они были найдены.

Несмотря на высокий уровень развития алгебры в Вавилоне, в клинописных текстах отсутствуют понятие отрицательного числа и общие методы решения квадратных уравнений.

Зачатки алгебраического мышления находят свое отражение в египетских папирусах.

В папирусе Ахмеса есть специальный раздел «Вычисление кучи». Здесь под словом «куча» подразумевается неизвестная величина.

До нас дошли вавилонские глиняные плитки с комбинациями клиновидных черточек – клинописи. Эти плитки играли в Вавилоне такую же роль, как папирусы в Египте.

Среди обнаруженных плиток имеются и клинописные математические тексты. Основная масса этих литературных источников относится ко второму тысячелетию до нашей эры, около 4000 лет назад в Вавилоне могли решать уравнения, которые содержат неизвестное во второй степени (квадратные уравнения).

Квадратные уравнения появились у вавилонян в связи с землемерной практикой.

Квадратные уравнения в Индии

Задачи на квадратные уравнения встречаются уже в астрономическом трактате «Ариабхаттианам», составленном в 499 г. индийским математиком и астрономом Ариабхаттой. Другой индийский ученый, Брахмагупта (VII в.), изложил общее правило решения квадратных уравнений, приведенных к единой канонической форме:

	ax 2 + bx = c ,  a> 0.
	(1)


В уравнении (1) коэффициенты, кроме a, могут быть и отрицательными. Правило Брахмагупты по существу совпадает с нашим.

В древней Индии были распространены публичные соревнования в решении трудных задач. В одной из старинных индийских книг говорится по поводу таких соревнований следующее: «Как солнце блеском своим затмевает звезды, так ученый человек затмит славу другого в народных собраниях, предлагая и решая алгебраические задачи». Задачи часто облекались в стихотворную форму.

Вот одна из задач знаменитого индийского математика XII в. Бхаскары.

Задача 13.

	«Обезьянок резвых стая

Всласть поевши, развлекалась.

Их в квадрате часть восьмая

На поляне забавлялась.
А двенадцать по лианам…

Стали прыгать, повисая…

Сколько ж было обезьянок,

Ты скажи мне, в этой стай?»


Решение Бхаскары свидетельствует о том, что он знал о двузначности корней квадратных уравнений.

Соответствующее задаче 13 уравнение
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2 + 12 = x
Бхаскара пишет под видом

x2 – 64x = -768

и, чтобы дополнить левую часть этого уравнения до квадрата, прибавляет к обеим частям 322, получая затем:

x2 – 64x + 322 = -768 + 1024,

(x -32) 2 = 256,

x – 32 =
[image: image17.wmf]±
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x1 = 16, x2 = 48.

Квадратные уравнения у Аль-Хорезми.

В алгебраическом трактате Аль-Хорезми дается классификация линейных и квадратных уравнений. Автор насчитывает 6 видов уравнений, выражая их следующим образом:

1) «Квадраты равны корням», т. е. ax2 = bx.

2) «Квадраты равны числу», т. е. ax2 = c.

3) «Корни равны числу», т. е. ax = c.

4) «Квадраты и числа равны корням», т. е. ax2 + c = bx.

5) «Квадраты и корни равны числу», т. е. ax2 + bx = c.

6) «Корни и числа равны квадратам», т. е. bx + c = ax2. 

Автор излагает способы решения указанных уравнений, пользуясь приемами Аль-джебр и  Аль-мукабала. Его решение, конечно, не совпадает полностью с нашим. Уже не говоря о том, что оно чисто риторическое, следует отметить, что при решении неполного квадратного уравнения первого вида Аль-Хорезми, как и все математики до XVII в., не учитывает нулевого решения, вероятно, потому, что в конкретных практических задачах оно не имеет значения. При решении полных квадратных уравнений Аль-Хорезми на частных числовых примерах излагает правила решения, а затем их геометрические доказательства.

Пример.

Задача 14. «Квадрат и число 21 равны 10 корням. Найти корень» (подразумевается корень уравнения x2 + 21 =10x).

Решение автора гласит примерно так: раздели пополам число корней, получишь 5, умножь 5 само на себя, от произведения отними21, останется 4. Извлеки корень из 4, получишь 2. отними 2 от 5, получишь 3, это и будет искомый корень. Или же прибавь 2 к 5, что даст 7, это тоже есть корень.

Трактат Аль-Хорезми является первой дошедшей до нас книгой, в которой систематически изложена классификация квадратных уравнений и даны формулы их решения.

Квадратное уравнение в Европе XIII-XVII вв

Формулы решения квадратных уравнений по образцу Аль-Хорезми в Европе были впервые изложены в «Книге абака», написанной в 1202 г. итальянским математиком Леонардо Фибоначчи. Этот объемный труд, в котором отражено влияние математики как стран ислама, так и Древней Греции, отличается и полнотой, и ясностью изложения. Автор разработал самостоятельно некоторые новые алгебраические примеры решения задач и первый в Европе подошел к введению отрицательных чисел. Его книга способствовала распространению алгебраических знаний не только в Италии, но и в Германии, Франции и других странах Европы. Многие задачи из «Книги абака» переходили почти во все европейские учебники XVI-XVII вв. и частично XVIII.

Общее правило решения квадратных уравнений, приведенных к единому каноническому виду

x 2 + bx = c,

при всевозможных комбинациях знаков коэффициентов b, c было сформулировано в Европе лишь  в 1544 г. М. Штифелем.

Вывод формулы решения квадратного уравнения в общем виде имеется у Виета, однако Виет признавал только положительные корни. Итальянские математики Тарталья, Кардано, Бомбелли среди первых в XVI в. учитывают, помимо положительных, и отрицательные корни. Лишь в XVII в. благодаря трудам Жирара, Декарта, Ньютона и других ученых способ решения квадратных уравнений принимает современный вид.

О теореме Виета.

Теорема, выражающая связь между коэффициентами квадратного уравнения и его корнями, носящая имя Виета, была им сформулирована впервые в 1591 г. следующим образом: «Если B + D, умноженное на A минус A2, равно BD, то A равно B и равно D».

Чтобы понять Виета, следует вспомнить, что A, как и всякая главная буква, означала у него неизвестное (наше x), гласные же B, D – коэффициенты при неизвестном. На языке современной алгебры вышеприведенная формулировка Виета означает:

если имеет место

(a +b)x – x2 = ab,

т. е. 

x2 – (a +b)x + ab = 0,

то
x1 = a, x2 = b.

Выражая зависимость между корнями и коэффициентами уравнений общими формулами, записанными с помощью символов, Виет установил единообразие в приемах решения уравнений. Однако символика Виета еще далека от современного вида. Он не признавал отрицательных чисел и поэтому при решении уравнений рассматривал лишь случаи, когда все корни положительные.

Виет четко разграничил буквенные обозначения неизвестных и известных величин: первые обозначались гласными буквами латинского алфавита (A, E, J и т. д.), а вторые – согласными (M, N, P и т. д.).

Виета заслуженно называют отцом символической алгебры. Но это не значит, что в его символике не было пробелов и недостатков. Так, например, у него не было общего обозначения степени.

Почти окончательная отшлифовка алгебраической символики была достигнута к середине XVII в. Выдающийся французский математик Рене Декарт придал ей вид, весьма близкий к современному.

Значительное улучшение системы алгебраических обозначений Декартом выразилось в некоторых нововведениях. Он ввел буквы a, b, c, … для обозначения общих буквенных коэффициентов. Он ввел обозначение переменных и искомых величин знаками x, y, z, … . Ему принадлежит нынешнее обозначение степени x4, a5, … .

Указанные поправки и дополнения к символике Виета позволили Декарту предложить такую запись формул алгебры, которой придерживаются почти полностью и до наших дней.

В древней Греции алгебраические вопросы переводились на язык геометрии. Наследие греческой науки в средние века восприняли ученые Востока. Именно здесь в IX в. алгебра выделилась в самостоятельную науку.

Алгебра Хорезми – это наука о решении уравнений, содержащих неизвестное в первой или во второй степени. Но никаких алгебраических обозначений в его работах нет; он излагал действия словами.

Буквенная символика удобна для записи алгебраических выражений, их преобразований и обозрения сделанного. В истории развития алгебры она вырабатывалась на протяжении многих столетий.

Раньше других появились символы для обозначения неизвестного числа.

Значительные успехи в разработке символики были достигнуты учеными Индии.

Последующие шаги в развитии алгебраической символики были сделаны в Европе. Начало процесса совершенствования обозначений относится к концу XV в.

Становление буквенной символики и на европейской почве происходило весьма медленно. На протяжении целого столетия накапливались лишь отдельные элементы в усовершенствовании обозначений. Только в конце XVI в. в трудах французского математика Франсуа Виета буквенной исчисление кладется в основу алгебры.

 
После того,  как математики упорядочили символику, они занялись решением уравнений третьей, четвертой, пятой степеней.

В древневавилонских текстах, написанных в III-II тысячелетиях до н. э., содержится немало задач, решаемых с помощью составления систем уравнений, в которые входят и уравнения второй степени. 

«Геометрическая алгебра» широко применялась в древнегреческой математике, на ней основывались важнейшие труды Евклида, Архимеда, Аполлония и многих других ученых.

В вавилонских математических текстах условие и решение задач, сходящихся к уравнениям, излагаются словесно, без доказательств. В них даны только указания, что следует делать для решения той или иной задачи. Тем не менее дошедшие до нас зачатки числовой алгебры, записанные уравнения, можно считать первыми шагами математической теории. Одной из основных задач, из которой вавилонских ученых возникло учение о квадратных уравнениях, была следующая.

Задача 22. «Найти стороны прямоугольника, зная их сумму и площадь прямоугольника». Задача приводит к системе уравнений:

x + y = a,

x y = b.

Европейски математики  XII-XV вв.  шли по стопам арабских, среднеазиатских и античных ученых. Лишь начиная с XVI века в Европе происходят значительные сдвиги в развитии  алгебры, намечается постепенный отход  от методов геометрической алгебры. «Числовая  логистика», имеющая дело только с числами, и «Видовая логистика»,  изучающая дело только с числами, и «Видовая логистика», изучающая общие величины с помощью  геометрических «видов» (длина, площадь, тело и др.) и фигур. Общие величины Виет обозначал латинскими прописными буквами. 

Геометрическая алгебра сыграла важную роль на первом этапе развития алгебры не только В Древней Греции, но и в странах  ислама, однако её возможности  были весьма ограниченны. Геометрическая алгебра была хороша лишь для решения квадратных уравнений. Для представления произведения трех величин уже  нужно  было пользоваться пространст-венными фигурами, например кубом или параллелепипедом, а  геомет-рическое представление произведения четырех  сомножителей   и больше вообще было невозможным. Вот почему в XVI-XVII вв.  методы геомет-рической алгебры стали стеснять дальнейший прогресс науки и сдерживали развитие алгебры.
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