В этой части мы продолжим разбирать решение геометрических задач первой части  ГИА. Надеюсь, вы с успехом разобрались с предыдущими задачами. Следующий блок задач можно условно назвать «задачи о прямоугольном треугольнике». 

Первая группа задач связана с  теоремой Пифагора. «Геометрия владеет двумя сокровищами –  теоремой Пифагора и золотым сечением»  (Иоганн Кеплер)

Теорема Пифагора в  проста применении ! Откройте учебник геометрии и повторите теорему. 

Если дан нам треугольник и притом с прямым углом,

 То квадрат гипотенузы мы всегда легко найдем.

 Катеты в квадрат возводим, сумму степеней находим -

 И таким простым путем к результату мы придем.

Зайдите  на HYPERLINK "http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=kME6Gv5XVV8"http://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=kME6Gv5XVV8
Весёлый приключенческий телесериал "Головастики" телеканала"Карусель"(серия 3) – посмотри о теореме Пифагора.

Немного из истории: теорема Пифагора  имеет много названий:  теорема невесты, нимфы, бабочки, 100 быков, «бегство убогих» и «мост ослов». 

Во Франции и Германии в Средневековье теорему Пифагора называли ,,мостом ослов” или ,,бегством убогих” потому что перед экзаменом, содержащим вопросы по этой теме, начинался массовый отток нерадивых студентов.

 У математиков арабского Востока эта теорема называлась ,,теорема невесты”. Дело в том, что в некоторых списках ,,Начал” Евклида эта теорема называлась ,,теорема нимфы” за сходство чертежа с пчелкой, бабочкой (по-гречески – нимфы). Но словом ,,нимфа” греки называли еще и некоторых богинь, а также молодых женщин и невест. При переводе с греческого арабский переводчик, не обратив внимание на чертеж, перевел слово ,,нимфа” как ,,невеста”, а не ,,бабочка”. Так появилось ласковое название знаменитой теоремы – ,,теорема невесты”. 

Рассказывают, что когда Пифагор доказал свою знаменитую теорему, он отблагодарил богов, принеся жертву сто быков. И поэтому её ещё называют теоремой “100 быков”.

Рассмотрим несколько задач из книг  

1) под редакцией Ф.Ф. Лысенко и др «Математика, подготовка к ГИА-2012», Ростов-на-Дону, «Легион», 2012г 

2) Е.А. Бунимович и др «Математика, тренировочные варианты экзаменационных работ для проведения ГИА»,  Москва, «АСТ»,2012г

3) прототипы заданий из открытого банка заданий ГИА-2012

Задача №1: два сухогруза вышли из порта, следуя один на север, другой на запад. Их скорости соответственно 12 км/ч и 16 км/ч. Какое расстояние в км будет между ними через 1 час?

РЕШЕНИЕ: 

постройте рисунок и нанесите числовые данные. Конечно, не обязательно указывать направление сторон и рисовать кораблики, достаточно нарисовать прямоугольный треугольник, обозначив его стороны  точками А, В, С (принято обозначать прямой угол точкой С). Так как  суда двигались 1 час, они проплыли соответственно 12 км и 16 км.  Значит, задача сводится к нахождению гипотенузы АВ прямоугольного треугольника АВС.

АВ = √
12²+16²
=√
144+256
=√
400
= 20 (км)



Ответ: расстояние в 20 км

Задача№2: лесник прошел от дома до опушки на запад 180м, затем прошел на юг 240м. На каком расстоянии (в м) от дома оказался лесник?

РЕШЕНИЕ:  

постройте рисунок и нанесите числовые данные. Достаточно нарисовать прямоугольный треугольник, соблюдая направление сторон света, и обозначить его стороны  точками А, В, С (обозначьте прямой угол точкой С). Задача сводится к нахождению гипотенузы АВ прямоугольного треугольника АВС.

АВ = √
180²+240²
=√
32400+57600
=√
90000
= 300 (м)

Ответ: на расстоянии 300 м.

Есть и задачи с «подводными камнями», например задача №3:

Путешественник двигался от дома на запад 20 км, затем повернул на север и прошел 16км, далее повернул на восток и прошел 8 км. На каком расстоянии (в км) от дома оказался путешественник?

РЕШЕНИЕ:

Согласно рисунку мы получаем прямоугольную трапецию АВМК, из которой надо найти сторону АВ. Достроим прямоугольный треугольник АВС, в котором 

ВС = ВМ – ВС = ВМ – АК = 20 – 8 = 12 (км)

АС = МК =  16 (км). 

АВ = √
12²+16²
=√
144+256
=√
400
= 20 (км)



Ответ: расстояние в 20 км

Попробуйте решить самостоятельно следующие задачи (из открытого банка ГИА-2012)

Задача №4(№ 132751): мальчик прошел от дома на запад 800м, затем прошел на север 600м. На каком расстоянии (в м) от дома оказался мальчик? (ответ: 1000м)

Задача №5: два теплохода вышли из порта, следуя один на север, другой на восток. Их скорости соответственно 16 км/ч и 30 км/ч. Какое расстояние в км будет между ними через 2 часа? (ответ: 68 км)

Задача №6: велосипедист проехал от дома на запад 1200м, затем повернул на север и проехал  500м. На каком расстоянии (в м) от дома оказался мальчик? (ответ: 1300 м) 

Задача №7 (№ 132752): девочка прошла от дома по направлению на запад 500 м. Затем повернула на север и прошла 300 м. После этого она повернула на восток и прошла еще 100 м. На каком расстоянии (в метрах) от дома оказалась девочка? (500 м)

Задание№8 (№ 132753): мальчик и девочка, расставшись на перекрестке, пошли по взаимно перпендикулярным дорогам, мальчик со скоростью 4 км/ч, девочка – 3 км/ч. Какое расстояние (в км) будет между ними через 30 минут?   (2,5 км)

Задание 4 (№ 132754): два парохода вышли из порта, следуя один на север, другой на запад. Скорости их равны соответственно 15 км/ч и 20 км/ч. Какое расстояние (в км) будет между ними через 2 часа?    (50 км)

Рассмотрим вторую группу задач. Их решение основано на знании следующего свойства:  против угла в 30 градусов лежит меньший катет, равный половине гипотенузы.

 Очень советую выучить это важное для прямоугольных треугольников свойство, так как на его основе решаются многие задачи.

Задача №7: при проектировании торгового центра запланирована постройка эскалатора для подъёма на высоту 2,5 м под углом 30º к горизонту. Найти длину эскалатора (в м).

РЕШЕНИЕ: 

Против угла в 30 градусов лежит  катет, равный половине гипотенузы, значит, гипотенуза  АВ больше меньшего катета АС в 2 раза.

АВ = 2 АС = 2· 2,5 = 5 (м)

Ответ: длина  эскалатора 5 м.

Задача №8: длина эскалатора в метро, расположенного под углом 30º к горизонту, равна 18 м. Найдите глубину залегания станции метро, на которой находится эскалатор. 

против угла в 30 градусов лежит меньший катет, равный половине гипотенузы.

АС =АВ:2 = 18:2 = 9 (м)

Ответ: глубина станции 9 м.

Третья группа задача связана с понятием синуса и косинуса острого угла прямоугольного треугольника.

Сейчас вам, если вы боитесь математики, захочется закрыть файл и переключиться  на какую-нибудь игру, говоря себе: «Да я это все равно не пойму!»  Не опускайте руки, продолжайте дальше и у вас все получится.

Теория

в прямоугольном треугольнике

синус острого угла – это отношение противолежащего катета к гипотенузе,

косинус острого угла - это отношение прилежащего катета к гипотенузе.

Как это запомнить? Есть такая наука – мнемоника. Она помогает запоминать с помощью специальных приёмов и способов  нужную информацию путём образования ассоциаций (связей). Абстрактные или незапоминающиеся факты заменяются на понятия и представления, имеющие визуальное (зрительное), аудиальное (слуховое) или кинестетическое (ощущение  движения)  представление.  Новые понятия  связываются с уже имеющейся информацией для упрощения запоминания. Каждый может придумать свою связку для запоминания, ведь у каждого из вас есть воображение!

Одна моя ученица рассказала о своем способе запомнить определение синуса и косинуса:

Синус связан с противоположным катетом, который противостоит  углу– «протестует». Значит, синус –«бунтарь».
Косинус  связан с прилежащим углом, который «лежит» около угла. Значит, косинус – «лентяй».

Я для себя нашла такую «связку»:  sin 30º = ½, против угла в 30º лежит  катет, равный половине гипотенузы,  значит,    синус связан с противолежащим катетом и гипотенузой  (такая «связка» помогает запомнить сразу три правила).

Итак,  sin А = ВС/АВ,    cos А = АС/АВ   tg  А= sin А / cos А = ВС/АС

            sin В = АС/АВ,    cos В = ВС/АВ   tg  В= sin В / cos В = АС/ВС   

Практика 

ДЛЯ КАЖДОГО УГЛА ЕСТЬ СВОЕ ЗНАЧЕНИЕ ДАННЫХ ОТНОШЕНИЙ!

Эти значения уже известны, и в задачах части А обычно заданы. Значит, задача сводится  к нахождению гипотенузы (длины наклонной)  или противолежащего катета (высоты). Поэтому для решения таких задач вам надо запомнить следующие формулировки:

Гипотенуза АВ равна частному от деления противолежащего катета АС на sin заданного угла                 АВ = АС : sin А    

Противолежащий катет АС равен произведению гипотенузы АВ на sin заданного угла             АС = АВ · sin А  

     Рассмотрим несколько задач.

Задача № 9: при проектировании торгового центра запланирована постройка эскалатора для подъёма на высоту 3 м под углом α к горизонту. Найти длину эскалатора (в м), если sin α=0,3.

РЕШЕНИЕ:

Гипотенуза АВ равна частному от деления противолежащего катета АС на sin заданного угла                 АВ = АС : sin α   

АВ = 3: 0,3 = 10 (м)

Ответ: длина эскалатора 10 метров.

Задача №10: в треугольнике АВС угол А – прямой,  АС=12, cos< АСВ = 0,3. Найдите ВС.

РЕШЕНИЕ:  косинус острого угла - это отношение прилежащего катета АС к гипотенузе ВС     cos С = АС/ ВС, ( сделайте рисунок самостоятельно).

Значит, гипотенуза ВС = АС: cos С

ВС = 12: 0,3 = 40

Ответ: ВС = 40

Итак, повторим выводы, нужные при решении «задачи о прямоугольном треугольнике»:

если объект двигается с поворотом на прямой угол, и надо найти расстояние между началом и концом движения, вам ищите гипотенузу, применив теорему Пифагора ( первая формула)
если в задаче есть угол в 30º, то примените свойство: против угла в 30 градусов лежит меньший катет, равный половине гипотенузы.

Если угол  не известен, а дан синус или косинус угла, то воспользуйтесь определением этих тригонометрических функций: синус острого угла в прямоугольном треугольнике - это отношение противолежащего катета к гипотенузе, а косинус острого угла - это отношение прилежащего катета к гипотенузе.

Как обойти «подводные камни» задачи? 

Помните, что значение  синуса и косинуса не превышает единицы.

Гипотенуза – самая большая сторона,  при решении проверьте это. Если получилось не так – ищите ошибку (например,  перепутали  деление и умножение).

Если в прямоугольном треугольнике вам дан угол 60º, то другой острый угол будет равен 30º.

Не забудьте указать единицы измерения (метры, сантиметры, градусы)

Попробуйте решить самостоятельно следующие задачи:

Задача №11: при проектировании торгового центра запланирована постройка эскалатора для подъёма на высоту 5 м под углом 30º к горизонту. Найти длину эскалатора (в м).  (10м)

Задача №12: длина эскалатора в метро, расположенного под углом α  к горизонту, равна 25 м. Найдите глубину залегания станции метро, на которой находится эскалатор, если sin α=3/5.  (15м)

Задача №13:  какова длина эскалатора в метро, расположенного под углом α  к горизонту, если глубина залегания станции метро, на которой находится эскалатор, равна 12м  и  sin α=3/5?  (20м)

Задача №14: в треугольнике АВС угол В – прямой,  АС=12, cos< АСВ = 0,3. Найдите ВС.  (3,6)

Задача №15: при проектировании торгового центра запланирована постройка эскалатора для подъёма на высоту 5 м под углом 60º к вертикали. Найти длину эскалатора (в м).  (10м)

Удачи в подготовке к экзаменам. 

Если вам нужна помощь, обращайтесь в маленький кабинет рядом с кабинетом физики. 

Учитель математики БОРОДЬКО ЖАННА ВЛАДИСЛАВОВНА.

