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Введение

Говорят, что «геометрией называется метод не делать ошибок в длинных вычислениях»[5,с.44]. Это полушуточное высказывание основывается на наглядности и простоте геометрического метода. Заметим, что первый избранный вариант решения задачи – далеко не самый удачный. Зачастую геометрия приходит на выручку алгебре, впрочем как и наоборот. «То, что алгебра помогает геометрии, даёт ей свой инструмент для исследования - явление обычное. Но важно и то, что геометрия может оказать большую помощь алгебре. Всевозможные интерпретации и методы доказательств могут помочь понять смысл формул, вывести их, прочно запомнить. И эти возможности геометрии необходимо использовать»[11]. В данной работе рассматривается решение некоторых алгебраических задач методами, основанными на наглядной геометрической интерпретации, то есть с привлечением знаний геометрии. Объект исследования – алгебраические задачи. Предмет исследования - возможность применения геометрического метода при их решении. Актуальность темы состоит в необходимости интеграции алгебры и геометрии, то есть во взаимосвязи или синтезе этих двух великих наук, а также в применении знаний геометрии в жизни. Мы считаем, что данная тема интересна, потому что она позволяет находить новые неординарные подходы к решению задач. Цель работы: рассмотреть различные геометрические методы в решении алгебраических задач. Задачи работы: 1) показать, что преимущество геометрического метода в его наглядности, так как геометрических подход допускает изящное решение; 2) рассмотреть  применение геометрической интерпретации модуля, как расстояния между точками, в решении уравнений; 3) применение геометрии в решении тригонометрических уравнений; 4) применение геометрии (а именно графических приемов) в решении олимпиадных задач. Методы исследования: 1) поиск, анализ и синтез различных источников информации: статей, книг, Интернет-ресурсов; 2) самостоятельное решение алгебраических задач геометрическим способом, а также обобщение некоторых из них в теоремы; 3) составление алгебраических задач и использование для их решения геометрических приёмов. Новизна данной работы заключается в подборе, составлении и решении задач по теме исследования, а теоретическая и практическая значимость работы состоит в использовании на факультативах, а также для подготовки к олимпиадам и экзаменам. Исследование по данной теме мы начали в 2008-2009 учебном году. Были рассмотрены: применение теоремы Пифагора и обратной ей теоремы, метод линейных и двумерных диаграмм, свойства подобия треугольников. В 2009-2010 учебном году мы рассмотрели решение квадратных уравнений с помощью циркуля и линейки, векторный, координатный, графический методы в решении уравнений и систем.
Основная часть
Глава 1 Геометрическое решение задач с модулем

1. 1 Геометрический смысл модуля
[image: image360.png]b>0,c>0ua=>0
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Cлово «модуль» произошло от латинского «modulus», что в переводе означает -  мера, величина. Считают, что термин предложил использовать Котс, ученик Ньютона (Прил. 3). Лейбниц тоже использовал эту функцию, которую называл модулем и обозначал: [image: image2.png]mol x



. Общепринятое обозначение абсолютной величины введено в 1841 году Вейерштрассом. Для комплексных чисел это понятие ввели Коши и Арган в начале XIX века. Понятие абсолютной величины является одним из основных понятий элементарной математики. «Осмысленное владение модулем позволяет воспринимать алгебру и геометрию, как единое целое»[13,c.28]. Из курса математики известно, что абсолютной величиной или модулем действительного числа а называется неотрицательное число [image: image4.png]lal



, равное числу [image: image5.png]


, если [image: image7.png]


, и числу [image: image9.png]


, если [image: image11.png]a<0



. Для наглядности действительные числа принято изображать точками числовой оси (рис.1). При работе с модулем полезную роль играет его геометрическая интерпретация выражения вида [image: image13.png]


, как расстояния от точки х до точки а на числовой прямой.
1.2 Задачи с модулем

Перевод алгебраической задачи на геометрический язык часто позволяет избежать громоздких решений. Анализ литературы показал, что задачи с модулем встречаются как на экзаменах, так и в школьных учебниках. Рассмотрим решение некоторых задач с использованием геометрической интерпретацией понятия модуль, которые были предложены на вступительных экзаменах по математике в ВУЗы.
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Задача 1. [9,c.215]. Решить уравнение:

 [image: image15.png][2x — 15]

2 —[2x+ 7.




Решение:[image: image17.png][2x — 15]

2 —|2x+ 7|<2x — 15| +




[image: image18.png]+2x+ 7| =22y — 15|+ ly—(-7)| =22,rpey=2x, & —7 <y < 15




Если точка у лежит на числовой оси между точками 15 и -7, то сумма расстояний от нее до этих точек равна 15-(-7)=22, если она лежит правее точки 15, то [image: image20.png]ly — (=7



 > 22, а если левее точки -7, то [image: image22.png]ly — 15| > 22



. Тогда [image: image24.png]—7/2<x<15/2



(рис.2). Ответ: -7/2 ( х ( 15/2.
Обобщением уравнений данного вида является следующий равносильный переход:

[image: image363.png]b>0,c>0ua<0
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Приведем решение задачи с модулем, составленной самостоятельно.

Задача 2. Решить уравнение: [image: image28.png][3x + 24|

0 + [3x— 36,




Решение: |3х+24|=60+|3х-36| ⟺ |3х+24|-|3х-36|=60 ( |у-(-24)|-|у-36|=60, где у=3х, ( y ≥ [image: image30.png]


36; [image: image32.png]


 и [image: image34.png]


; [image: image36.png]36 — (—24) = 60



 (рис.3). Ответ:[image: image38.png]


.   

Обобщением уравнений данного вида являются следующие равносильные переходы:

[image: image39.png]ly—al—|ly—bl=b—-araeb>a ©x=b




[image: image40.png]ly—al—|ly—bl=b—-armeb<a ©x=b
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На олимпиаде «Покори Воробьёвы горы 2011» была предложена следующая задача [14].
Задача 3. Найдите наибольшее значение выражения 
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[image: image367.png]b<0,c<0ua<0
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[image: image43.png]+|X5014 — Xq| OPH Xy,..., X504 € [0;1].




[image: image368.png]


[image: image369.jpg]


В ходе её решения была доказана следующая теорема: при нечётном [image: image45.png]neEN, n>1



 и [image: image47.png]


,[image: image49.png]


, [image: image51.png]x, € [0;1]



 наибольшее значение выражения
 [image: image53.png][, — x50+ |2, — x5+ 4 |x,0y — x|+ |x, —x4]



 равно [image: image55.png]


. 
Доказательство: Немного переформулируем условие задачи. Даны точки[image: image57.png]


,[image: image59.png]Xy, .



, [image: image61.png]


 на отрезке [0;1]. Необходимо найти наибольшее значение выражения: [image: image63.png]lx;, — x|+



 

[image: image65.png]+ lx, — x4+ F x,my — x|+ x, — x4]



. Заметим, что [image: image67.png]


 - это расстояние между точками  xl и xk. 1) Докажем лемму: если на отрезке «рассыпано» нечётное количество точек, то найдутся три подряд идущих члена xi, xi+1, xi+2 (или крайний случай – xn-1, xn, x1) последовательности x1, x2,..., xn, x1 такие, что точка xi+1 лежит между точками xi и xi+2 (кр. случай – xn между xn-1 и x1 ). Докажем это. Назовём «прыжком» последовательный переход из точки xm в точку xm+1 (и из точки xn в точку x1). Т.к. количество точек нечётное, тогда число прыжков влево (т.е. в сторону 0) не будет равно числу прыжков вправо (в сторону 1). Но тогда найдутся, по крайней мере, два подряд идущих прыжка либо влево, либо вправо. А это означает, что какая-то точка xm+1  будет лежать между точками xm и xm+2 (или в крайнем случае – xn между xn-1 и x1). Значит, найдутся три подряд идущих члена xi, xi+1 , xi+2 (или кр. случай – xn-1, xn, x1) последовательности x1, x2,..., xn, x1  такие, что точка xi+1 лежит между точками xi и xi+2(или кр. случай – xn между xn-1 и x1). 2) Рассмотрим точки xi, xi+1 , xi+2 (из нашей леммы). Т.к. xi+1 лежит между точками xi и xi+2, тогда выражение [image: image69.png]E



 + [image: image71.png][x.59 —
1 — Xisol



 принимает вид: [image: image73.png]— X4l



, в крайнем случае, если это точки xn-1, xn, x1, выражение [image: image75.png]lx,—y —x,|+ |x, — x4



 принимает вид[image: image77.png]|x,,.
—_ —



(рис.6а,б). И значит, вместо суммы n модулей в данном выражении мы получаем сумму n – 1 модулей. Следовательно, т.к. [image: image79.png]Xq,%X5, e, X, € [0;1],



 наибольшее значение каждого модуля равно 1, и значение смаого выражения будет не больше n - 1 (обозначим его за S). S ≤ n - 1(оценка сверху). 3) Теперь приведём пример, при котором S = n – 1 (наше выражение равно n–1). Нетрудно заметить, что если всем x с нечётными индексами в данном выражении присвоить значение 1, а x с чётными индексами присвоить значение 0, то все модули в начальном выражении, кроме последнего, принимают значение 1. Последний же равен 0. Таким образом, наибольшее значение данного выражения равно n – 1. Теорема доказана.
Глава 2 Геометрическое решение тригонометрических задач
2. 1 Из истории тригонометрии

[image: image370.jpg]


[image: image371.jpg]puc. 13



Термин «тригонометрия» греческого происхождения и буквально означает «измерение треугольников». Его ввёл в употребление в 1595 году немецкий математик Варфоломей Питиск. Тригонометрия – раздел математики, который изучает зависимости между углами и сторонами треугольников и тригонометрические функции. В древности тригонометрия разрабатывалась  для  астрономических нужд. Для определения положения светил на небосводе в зависимости от времени года и суток греки создали таблицы хорд окружностей, отражающих зависимость хорд от дуг, которые они стягивают. Наибольшую известность получили таблицы Птолемея, приведенные в знаменитом «Альмагесте» (Прил. 5), которые представляют, по существу, таблицы синусов [12,c.116]. Индийские математики ввели понятия синуса и смогли связать его с прямоугольным треугольником, определили понятие косинуса как синус дуги (угла), дополненной до 90°, вывели основное тригонометрическое тождество, и другие формулы, позволявшие составлять таблицы. Дальнейшее развитие тригонометрические функции получили в странах ислама. Интересно, что функции тангенс и котангенс арабы не связывали с окружностью, а определяли с помощью тени, отбрасываемой гномоном. Если h – высота шеста, L – длина отбрасываемой им тени, α – высота Солнца (т.е. угол солнечного луча с горизонтом), то [image: image81.png]L=h=*ctga



(рис.7)[image: image372.jpg]puc. 12

12




. Если же расположить гномон не вертикально, а горизонтально, то [image: image83.png]L=h*tga



 (рис.8). С помощью гномона арабы ввели и функции косеканс ([image: image85.png]


) и секанс ([image: image87.png]sec a




), как гипотенузы в соответствующих треугольниках. Наиболее полно достижения арабских ученых в тригонометрии изложены в «Трактате о полном четырёхстороннике» 1260 года иранского математика Насирэддина ат-Туси, в котором тригонометрия выступает как самостоятельная ветвь математики.
2. 2 Тригонометрические задачи, решаемые при помощи геометрии
Многие тригонометрические задачи привычными средствами не решаются или
решаются сложно, а использование какого-нибудь геометрического приема даёт короткое

решение.  Рассмотрим решение тригонометрических задач геометрическим способом.
Задача 4. Вычислите arctg1+arctg2+ arctg3. [1,c.47]
[image: image373.jpg]puc.11l
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Решение: Выполним следующие построения на клетчатой бумаге (рис.9): arctg3=(ВАМ, arctg2=(САN. Тогда arctg1=(BAC, где(BAC – острый угол прямоугольного равнобедренного треугольника АВС (ВС=АС=[image: image89.png]


, AB=[image: image91.png]


, а по теореме обратной теореме Пифагора, АВ2=АС2+ВС2, следовательно, (ВСА=90°, а (ВАС=45°). Таким образом, arctg1+arctg2+arctg3= (ВАМ+(ВАС+(САN=(МАN=(.  Ответ: (.
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Задача 5. Является ли рациональным число [image: image93.png]2z
arctg + arctgs



? [4,c.61]
Решение: Поскольку arctg[image: image95.png]


=(CAD  (рис.10),  arcctg5=(BAD, а (ВАС - острый  в прямоугольном равнобедренном треугольнике АВС, то arctg[image: image97.png]


 + 

+ arctg5=[image: image99.png]:



 - иррациональное число. Ответ: не является.
Для решения следующей задачи использовались: понятие косинуса и котангенса острого угла прямоугольного треугольника, теорема Пифагора и свойство биссектрисы треугольника, благодаря  чему, задача решается почти мгновенно.
Задача 6. Вычислите [image: image101.png]ctg



([image: image103.png]


).
[image: image377.jpg]


[image: image378.jpg]


Решение:[image: image379.jpg]


 На рисунке 11 изображен ( АВС, в котором (АСВ=90(, ВС=5, АВ=13 и ВМ -  биссектриса (АВС. Следовательно, МС=5х, АМ=13х, АС=12, откуда [image: image105.png]


. Тогда [image: image107.png]ctg



([image: image109.png]


)[image: image111.png]


. Ответ: [image: image113.png]


. 
[image: image380.jpg]


Задача 7. Что больше [image: image115.png]sin(2arccos 7))



или [image: image117.png]


?
[image: image381.jpg]


Решение: Рассмотрим равнобедренный ( АВС, где АВ=ВС=41, ВМ(АС, ВМ=40, СN(AВ (рис.12). [image: image119.png]AM = /412 - 402 =81 =9



 (по теореме Пифагора). Видно, что [image: image121.png]


. Воспользовавшись подобием прямоугольных треугольников ANC и АМВ по двум углам, найдем СN[image: image123.png]



[image: image125.png]


. Значит, [image: image127.png]sin (2arccos®
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. Ответ: [image: image129.png]


.
[image: image382.png]


[image: image383.png]


Задача 8.[8,c.142] Докажите, что если ( и ( - острые углы и (<(, то [image: image131.png]fga



<[image: image133.png]tgh
B



.
Решение: Возьмем на окружности радиуса 1 с центром О точки К, А и В так, что (АОК=α и (ВОК=β (рис.13). Опустим из точки А перпендикуляр АН на прямую ОК. Пусть С - точка пересечения этого перпендикуляра и прямой ОВ. Сравнение площадей сектора ОАВ и треугольника ОАС показывает, что [image: image135.png](B—a) <OH = (tg f— tg a)



. Сравнение площадей сектора ОАК  и  ( ОАН  показывает, что [image: image137.png]a > OH*tgo



. Из двух полученных неравенств следует, что [image: image139.png]
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, т. е. [image: image143.png]RI™
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, что и требовалось доказать.
Глава 3 Геометрическое решение олимпиадных задач

В настоящее время олимпиадная математика стала наиболее актуальной.  И нередко встречаются задания, которые можно решить геометрически. Ниже приведены наиболее, интересные, на наш взгляд, задачи. На региональном этапе Всероссийской математической олимпиады 2011 года в 10 классе была предложена следующая задача: Задача 10. Даны ненулевые числа [image: image147.png]a,b,c



. Известно, что любые два из трёх многочленов [image: image149.png]ax' +bx*+cbx*+ex*+tancx +ax*+b



имеют общий корень. Докажите, что тогда все три многочлена имеют общий  корень. 
Авторы предлагали алгебраическое решение этой задачи, но мы нашли более простое и наглядное графическое решение, а также обобщили условие данной задачи в следующую теорему: если при ненулевых числах [image: image151.png]a,b,c



 любые два из трёх многочленов [image: image153.png]ax” + bx™ +



 
[image: image155.png]+c bx"+cx™+aucx®+ax™+b



 имеют общий корень, причём [image: image157.png]nENumeNn>m



и n – нечётное, m – чётное, тогда все три многочлена имеют общий корень. 
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Доказательство: По условию [image: image159.png]a,b,c



 - ненулевые числа. Следовательно, по крайней мере, два числа из этих трёх – одного знака. Без ограничения общности можно считать, что это числа [image: image161.png]buc



. Докажем, что тогда многочлен [image: image163.png]ax™ + bx™+ ¢



 имеет ровно один корень. Возможны 4 случая: 1)[image: image165.png]b>0 ¢c>0ua<0



; 2) [image: image167.png]b>0,c>0



и[image: image169.png]a>0



; 3) [image: image171.png]b<0,c<0



и[image: image173.png]



[image: image175.png]<0



; 4) [image: image177.png]b<0,c<0



и[image: image179.png]a>0



. Исследуем первый случай. Рассмотрим многочлен [image: image181.png]ax™++bx™+c



. Построим график функции [image: image183.png]f(x) =ax™+bx™



 (рис.14a). График функции[image: image185.png]f(x)=ax™+bx™+c



 в этом случае получается сдвигом графика функции [image: image187.png]f(x) =ax™+bx™



 вверх на положительную константу с. А значит, график функции[image: image189.png]f(x)=ax™+bx™+c



 будет иметь только одну точку пересечения с осью абсцисс (рис.14б). Оставшиеся три случая рассмотрены на рисунках 15–17(а, б), и решения в этих случаях аналогичны первому (Прил. 1). Таким образом, один из многочленов имеет ровно один корень, а именно тот, у которого свободный член и коэффициент при [image: image191.png]


 имеют один знак. По условию этот многочлен имеет по одному корню с другими двумя, значит, эти корни совпадают, и все три многочлена имеют общий корень, что и требовалось доказать.
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Задача 11. Найти наименьшее значение выражения
 [image: image193.png]JEx—97 14+ /x2+y2+/y-3)7+9



.
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Решение: Преобразуем данное выражение: [image: image195.png]JE—9 7 +a+ x2+y 4+ /(y-3)32+9=




[image: image197.png]=2+ +JO—-x)2+ 22+ /B—y)2 + 32



Теперь заметим, что [image: image199.png]


 – это расстояние между точками [image: image201.png]A(0;0)



 и [image: image203.png]B(x;y)



 в системе координат, [image: image205.png]JC
)2 + 22



 – расстояние между точками [image: image207.png]B(x;y)



 и [image: image209.png]C(9%;y + 2)



, и [image: image211.png]JC
N2 +32



 - расстояние между точками [image: image213.png]C(9;y+2)



и[image: image215.png]D(12;5)



. Итак, геометрическая интерпретация данной задачи такова: найти наименьшее значение ломаной ABCD в системе координат, где [image: image216.png]


 имеет координаты [image: image218.png]


 имеет координаты [image: image220.png]


 имеет координаты [image: image222.png]+ 2),



 а D – координаты [image: image224.png](12;5)



. Очевидно, что данное выражение будет наименьшим, когда точки [image: image225.png]


 и [image: image227.png]


будут лежать на отрезке AD, а длина ломаной равна самому отрезку AD. Таким образом, наименьшее значение данного выражения равно расстоянию между точками[image: image229.png]A(0;0)



 и [image: image231.png]


 т.е. равно [image: image233.png]V122 + 52 = /144 + 25 =169




. Ответ: 13.                                    
Задача 12. Даны три многочлена [image: image235.png]f,guh



 вида [image: image237.png]ax® +bx"+craen€EN



с различными старшими коэффициентами. Известно, что их разности[image: image239.png]


 QUOTE  
  [image: image241.png]


 QUOTE  
 
f – g, g – h и h – f имеют по одному корню. Доказать, что корни разностей совпадают.
Доказательство: Так как данные многочлены имеют вид [image: image243.png]ax*® + bx" + ¢



, тогда их графиками являются параболы. Без ограничения общности будем считать, что многочлен [image: image245.png]g(x)



 имеет средний по величине старший коэффициент, следовательно, график многочлена с самым большим старшим коэффициентом лежит выше графика [image: image247.png]g(x)



 при больших по модулю значениях[image: image249.png]


. По условию разность двух этих многочленов имеет один корень, значит, два их графика имеют одну единственную общую точку, и то же отношение верно при всех значениях [image: image250.png]


, кроме одного. Проведя аналогичные рассуждения для третьего многочлена и для [image: image252.png]g(x)



, мы получим, что график третьего многочлена лежит ниже графика второго во всех точках, кроме одной. Значит, графики многочленов [image: image254.png]h uf



 могут пересечься только на графике многочлена [image: image255.png]


. Но каждый из них имеет с [image: image256.png]


 всего по 
одной общей точке, следовательно, эти точки совпадают, и корни данных разностей
совпадают, что и требовалось доказать.
В конце января был завершён заочный тур олимпиады МГУ «Ломоносов 2011». В
задании для 10 классов встретилась следующая задача:
Задача 13. Сколько решений имеет уравнение [image: image258.png]1 T _ 2
1 T2 =




? [13]
[image: image404.jpg]
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Покажем предложенное нами графическое решение: Построим графики функций [image: image260.png]



[image: image262.png]= @ =g uf@ =3




 (рис.20) (Прил. 2). На промежутке [image: image264.png]


: [image: image266.png]= <o



и [image: image268.png]B e



 , значит, [image: image270.png]


 и на промежутке [image: image272.png]


 корней нет. На промежутке [image: image274.png]


: [image: image276.png]2=~ D



и [image: image278.png]


 (т. к. [image: image280.png]x* < (x —1)* nx?® < (x — 2)? Ha 3TOM NpOMeEXKYTKe



), значит,  [image: image282.png]i




[image: image284.png]


 и на промежутке [image: image286.png]


 корней также нет. На промежутке [image: image288.png]


: [image: image290.png]= <o



и [image: image292.png]="



  (т.к. на этом промежутке [image: image294.png](x—1) € (0;1), cregosatensHo, — <




[image: image296.png]< (x-1)2



 , [image: image298.png]-1
-2 e(-10u <



), значит, [image: image300.png]


 и на промежутке [image: image302.png]


корней нет. Значит, если данное уравнение имеет корни, тогда они принадлежат промежутку (0;1). Затем, взглянув на графики (рис.20), мы видим, что на этом промежутке ((0;1)) функция [image: image304.png]f(x)



  монотонно убывает (от[image: image306.png]+00)



, а функции [image: image308.png]s uf@) =



 [image: image310.png]= o0



монотонно возрастают. Уравнение «сумма двух монотонно возрастающих функций равна монотонно убывающей» может иметь не более 1 корня. Также заметим, что при x, близких к 0,  [image: image312.png]


 , а при х, близких к 1,  [image: image314.png]1
Pl

y



 . Это можно проверить, взяв за х, например, 0,1 и 0,9. Это означает, что при каком-то [image: image316.png]x € (0;1)



 наступает равенство, т.е. по сути, уравнение имеет хотя бы один корень, а т. к. корней не более 1 и на других промежутках корней нет, следовательно, исходное уравнение имеет ровно один корень, принадлежащий промежутку (0;1). Ответ: 1 корень.
[image: image406.png]
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В Архангельской области расположено множество дачных поселений. Приведём решение следующей задачи, в котором видно, что вместе алгебра и геометрия делают математику красивой, наглядной и незабываемой.

Задача 14. Прямую доску длиной L см, где L – чётное, распиливают на N досочек, причём длина каждой выражается целым числом сантиметров. При каком наименьшем N можно гарантированно сложить из всех досочек ограждение для грядки в форме прямоугольника. 
Решение: Распилим доску на [image: image318.png]


 досочек длиной 1 см. Осталась 1 досочка длиной
[image: image320.png]L-(N—-1)=L+1—N



 см. Если [image: image322.png]L+1-N

v



, тогда прямоугольник составить нельзя,
т.к. иначе одна его сторона была бы больше или равна полупериметру. Значит [image: image324.png]L+1—




[image: image326.png]~-N<=Z



 , т.е. [image: image328.png]


  и [image: image330.png]=
N>+ 1



. По условию L – чётное, значит наименьшим N может быть [image: image332.png]


. Докажем, что оно подходит. Обозначим длины распиленных досочек в сантиметрах через [image: image334.png]


 . Тогда получим [image: image336.png]xy + Xyt +xzes = L.



 Теперь рассмотрим окружность длины L и разобьём её [image: image338.png]L+s



 красными точками на дуги длины [image: image340.png]


, причём длина каждой дуги выражается целым числом сантиметров (рис.21). 
Следовательно, эти точки входят в число вершин правильного [image: image342.png]


 – угольника, вписанного в эту окружность. [image: image344.png]


 – чётное (по условию), тогда его вершины разбиваются на пары противоположных. Таких пар [image: image346.png]


 , а красных точек -  [image: image348.png]L+s



 , значит, среди красных точек найдутся хотя бы две пары противоположных (по принципу Дирихле). А эти две пары точек делят окружность на две пары равных дуг. Итак, мы разбили досочки на четыре группы A, B, C, D, причём суммарные длины досочек в группах A и C, а также в B и D равны (из двух пар равных дуг получаем: A+B=C+D и A+D=B+C, из первого уравнения: A-C=D-B, а из второго: A-C=B-D, 
значит D-B=B-D, т.е. 2B=2D и B=D, а следовательно, 
A-C=0, значит A=C). Итак, мы можем сложить из досочек ограждение для грядки в форме прямоугольника, используя группы A и C, B и D для составления его противоположных сторон. Таким образом, [image: image350.png]Lis



 – наименьшее, удовлетворяющее условию. 
Ответ: наименьшее [image: image352.png]Lis



 . 
Заключение
Я. И. Перельман в своей работе «Занимательная алгебра» [7,c.92] заметил: «Истинное знание математика состоит в умении так распоряжаться математическими средствами, чтобы избирать всегда самый прямой и надежный путь, не считаясь с тем, относится метод решения к арифметике, алгебре или геометрии». В ходе исследования было подобрано, самостоятельно составлено и решено большое количество алгебраических задач геометрическими способами. Большинство из них приведены к общему случаю. Рассматривая и анализируя различные источники информации, мы пришли к выводу, что алгебраические задачи, которые можно решать при помощи геометрических интерпретаций, очень часто встречаются, как на ЕГЭ, так и на вступительных экзаменах в ВУЗы, на олимпиадах по математике и в школьных учебниках. Мы убедились, что геометрия делает решение задачи наглядным, более простым, а, следовательно, интересным. Таким образом, цель работы достигнута. Мы видим перспективы дальнейшего исследования в данной области  при изучении алгебры и начала анализа в 11 классе.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
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Приложение 1. 
Графики функций [image: image354.png]f(x) = ax™ + bx™



 и [image: image356.png]f(x) =ax™ + bx™ + c
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Приложение 2.

Применение графического метода в решении задачи
Сколько решений имеет уравнение [image: image358.png]1 T _ 2
1 T2 =




 ?
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Приложение 3
Указатель имен

Роджер Котс (Roger Cotes; 10 июля 1682 — 5 июня 1716) — английский математик, профессор астрономии и экспериментальной философии в Кембриджском университете. В 1713 он подготовил второе издание «Principia» Ньютона. В чистой математике главное открытие Котса — теорема, носящая его имя, позволяющая интегрировать посредством логарифмов и дуг круга правильных дробей с биномом в знаменателе.
Готфрид Вильгельм фон Лейбниц (нем. Gottfried Wilhelm von Leibniz; 21 июня (1 июля) 1646, Лейпциг, Германия — 14 ноября 1716, Ганновер, Германия) — немецкий философ, математик, юрист, дипломат.

Карл Теодор Вильгельм Вейерштрасс (нем. Karl Theodor Wilhelm Weierstraß; 31 октября 1815 — 19 февраля 1897) — выдающийся немецкий математик, «отец современного анализа».

Огюст Луи Коши́. (фр. Augustin Louis Cauchy; 21 августа 1789, Париж — 23 мая 1857, Со, Франция) — великий французский математик, член Парижской академии наук, Лондонского королевского общества, Петербургской академии наук. Разработал фундамент математического анализа, внёс огромный вклад в анализ, алгебру, математическую физику и многие другие области математики. 
Жан Робер Аргáн (фр. Jean-Robert Argand) (18 июля 1768 — 13 августа 1822) швейцарский математиком. Дал геометрическую интерпретацию комплексных чисел на плоскости, известную сейчас как диаграмма Аргана (1806), ввел термин "модуль комплексного числа" (1814-15). 


Клавдий Птолемей (Κλαύδιος Πτολεμαῖος, лат. Ptolemaeus),  (ок. 87—165)  — древнегреческий астроном, астролог, математик, оптик, теоретик музыки и географ. Основное сочинение Птолемея по астрономии – «Великое математическое построение астрономии в 13 книгах», известное под названием «Альмагест».
Абу Джафар Мухаммад ибн Мухаммад Насир ад-Дин ат-Туси (февраль 1201 — Марага, 26 июня 1274) — персидский  математик и астроном XIII века, ученик Камал ад-Дина ибн Юниса, чрезвычайно разносторонний учёный, автор сочинений по философии, географии, музыке, оптике, медицине, минералогии. Был знатоком греческой науки, комментировал труды Евклида, Архимеда, Автолика, Феодосия, Менелая, Аполлония, Аристарха, Гипсикла, Птолемея.

Приложение 4

Геометрическое свойство модуля


Приложение 5
Птолемей Клавдий. Альмагест: Математическое сочинение в 13 книгах.
(Издания разных лет)
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