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Введение
«Было бы легче остановить Солнце, 

легче было сдвинуть Землю,

 чем уменьшить сумму углов в треугольнике…» 

В. Ф. Каган
Практически всем известно, что сумма углов (а углов в треугольнике – три) любого треугольника равна 180º.  В этом можно убедиться на практике, измеряя с помощью транспортира соответствующие углы. Сумма трех углов должна составлять ровно 180º.
Это все понятно и легко. Ведь треугольник – это геометрическая фигура на плоскости, состоящая из трех точек и трех отрезков, соединяющих эти точки, причем, два отрезка, исходящих из одной точки, образуют угол. Ключевым моментом, который и будет являться нашей работы.
Объект исследования – теорема о сумме углов треугольника.
Предмет исследования – сумма углов треугольника на плоскости и на выпуклой поверхности конуса.

Проблемой нашей исследовательской работы будет являться измерение суммы углов треугольника на евклидовой поверхности и на выпуклой поверхности конуса.

Простейшей  моделью  поверхности  является коническая поверхность. Поэтому эта геометрическая фигура была нами выбрана для исследований.
Исследуя данную проблему, мы поставили следующие цели и задачи:
1. познакомиться со свойствами углов треугольников на плоскости;
2. применить свойства углов в практической части нашей работы;
3. проверить, чему равняется сумма углов треугольника на выпуклой конической поверхности.
1. Теоретическая часть
1.1 Треугольники на плоскости
        Треугольник – это геометрическая фигура, которая состоит из трёх точек, не лежащих на одной прямой (вершин треугольника) и трёх отрезков с концами в этих точках (сторон треугольника), изображенная на плоскости.

       Углами (внутренними углами) треугольника называются три угла, каждый из которых образован тремя лучами, выходящими из вершин треугольника и проходящими через две другие вершины.
       Треугольник называется остроугольным, если все три угла острые. Если один из углов прямой, то это прямоугольный треугольник; стороны a, b, образующие прямой угол, называются катетами; сторона  c, противоположная прямому углу, называется гипотенузой. Если один из углов тупой, то это тупоугольный треугольник.
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        Одним из основных главных свойств треугольника является свойство о сумме углов. Звучит оно так: «Сумма углов треугольника равна 180 º». В нашей исследовательской работе мы проверим справедливость данного свойства на различных примерах.

1.2 Конус как геометрическая фигура

        Конус с греческого языка означает «сосновая шишка».

        Конус (круговой конус) – тело, которое состоит из круга – основание конуса, точки, не принадлежащей плоскости этого круга, – вершины конуса и всех отрезков, соединяющих вершину конуса и точки окружности основания. Отрезки, которые соединяют вершину конуса с точками окружности основания, называются образующими конуса. Поверхность конуса состоит из основания и боковой поверхности.

        Конус называется прямым, если прямая, которая соединяет вершину конуса с центром основания, перпендикулярна плоскости основания. Прямой круговой конус (часто его называют просто конусом) можно рассматривать как тело, полученное при вращении прямоугольного треугольника вокруг его катета как оси.
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        Прямой круговой конус мы и будем рассматривать в нашей исследовательской работе.

2.Практическая часть

2.1 Справедливость гипотезы
         Проверим справедливость гипотезы о сумме углов треугольника на практике. 
         Исследование 1

        Проверить справедливость теоремы о сумме углов треугольника можно без транспортира! Этот способ назовем так: «отрывание» углов треугольника. Для этого:

1. изобразим произвольный треугольник на бумаге;

2. для наглядности выделим каждый угол другим цветом;

3. «разорвем» треугольник на три угла;

4. приложим два угла к третьему таким образом, чтобы они выходили из одной вершины.

[image: image3]
       Вывод: из исследования видно, что три разорванных угла одного произвольного треугольника составили развернутый угол, сумма которого, как мы знаем, равна 180º.
         Исследование 2
         Следующее наше исследование включает в себя использование транспортира. Определим, чему равна сумма углов любого треугольника. Для этого возьмем модели всех видов треугольников: остроугольный, тупоугольный и прямоугольный. 
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        Определим, какой угол получится, если его составить из углов треугольника. Рассмотрим каждый случай в отдельности.
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Случай 1. Прямоугольный треугольник
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Случай 2. Остроугольный треугольник
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Случай 3. Тупоугольный треугольник

          Вывод: градусная мера полученных углов в каждом случае равна 180º.  Полученные углы называются развернутыми.
2.2 Изготовление и измерение математических моделей
         Для того чтобы из бумаги вырезать треугольник и конус, нам понадобятся бумага или картон, линейка, карандаш, циркуль, ножницы, клей, скотч или степлер.
        Любой треугольник вырезается из бумаги с помощью карандаша, линейки и ножниц. Теперь приступаем к изготовлению заготовки конуса. Конус представляет собой геометрическое тело,‭ ‬образующееся при вращении треугольника.‭ ‬Прямой конус получается из прямоугольного треугольника,‭ ‬который вращают вокруг одного из катетов.‭ ‬Развернуть конус на плоскость означает построить его развертку.‭
1. Вырезаем окружность любого радиуса (помним, что размер радиуса определяет высоту конуса) 
2. Делим окружность на четыре части, для этого два раза сгибаем наш круг. Получили четыре сектора
3. Вырезаем один сектор из четырех (мы хотим, чтобы наш конус был широким; если же вы хотите вырезать остроконечный конус, то вырежьте 3 сектора из четырех)
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4. Полученную заготовку сворачиваем в конус и края стыка скрепляем степлером или склеиваем внахлест.

Изготавливаем дно конуса из бумаги.

Нашу заготовку конуса кладем на новый лист бумаги и обводим дно. Затем:
1. К внешней линии дна вам нужно добавить 1 см и провести еще одну линию (т.е. радиус этого круга будет на 1 см больше, чем предыдущего). По этой линии вам нужно вырезать круг. 
2. Сделайте зубчики, вершина которых будет упираться во внешний круг (тот, у которого радиус на 1см больше). 
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3. Согните зубчики вверх и смажьте клеем. 
4. Вставьте дно внутрь конуса и склейте. 

          Итак, мы изготовили конус путем вырезания сектора из круга. Конус выглядит шире в том случае, если мы вырезали один сектор из четырех. Конус – узкая модель, если вырезали три сектора из четырех.
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2.3 Эксперименты с треугольником и конусом

         В практической части нашей работы мы для начала изготовили заготовки треугольников и конусов, которые впоследствии использовали в экспериментах.
        Первый наш эксперимент состоял из практической части. Необходимо было:

             1. построить два различных произвольных треугольников ABC;
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2. измерить градусные меры углов данных треугольников;
3. записать в тетрадь полученные результаты;
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4. найти сумму углов треугольников по формуле [image: image13.png]<A+<B+<C




;
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5. сравнить полученные результаты.

         Вывод: треугольники могут быть различными – остроугольные, тупоугольные, прямоугольные – с разными углами и разной градусной мерой, но в сумме углы любого треугольника составляют 180 градусов.
	№ п/п
	Вид треугольника
	Градусные меры углов

	1
	Остроугольный
	< A = 560
	< B = 760
	< C = 480

	
	
	< A + < B + < C = 560 + 760 + 480 = 1800

	2
	Прямоугольный
	< K = 560
	< M = 900
	< N = 340

	
	
	< K + < M + < N = 560 + 900 + 340 = 1800


          В ходе первого эксперимента мы вычисляли градусную меру углов наших треугольников с помощью транспортира. Измеряли градусную меру углов треугольников, затем находили сумму углов треугольников по формуле. Мы убедились, что сумма трех углов в каждом треугольнике равна 180 градусам.
          Вторая часть включала в себя измерение градусных мер углов развертки конуса. В качестве экспериментальной модели взяли коническую поверхность, которая была получена из круга с разрезом по радиусу,   путем вклеивания в него сектора с таким же радиусом. Необходимо было:

1. построить два различных конуса с помощью развертки;

2. измерить градусные меры углов при вершине конуса;

3. записать в тетради полученные результаты;

4. сравнить полученные результаты.
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          В итоге можно сделать следующий вывод: градусная мера углов α при вершине больше у «широкого» конуса с большим радиусом, чем у «узкого» конуса с меньшим радиусом.
	№ п/п
	Вид конуса
	Радиус R
	Градусная мера угла при вершине

	1
	«Широкий»
	9,3 см
	α = 2000

	2
	«Узкий»
	7,5 см
	α = 600


2.4 Эксперименты с треугольником на развертке выпуклого конуса
        Вырежем из бумаги окружность произвольного радиуса и произвольный треугольник. Из окружности вырежем сектор, чтобы получилась развертка «широкого» конуса.  Определим сумму углов треугольника, лежащего на развертке выпуклого конуса.

  Возможны несколько случаев расположения треугольника на развертки выпуклого треугольника, когда вершина конуса лежит вне треугольника: 
1. треугольник расположен таким образом, что одна его сторона совпадает со стороной разреза развертки;
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2. треугольник расположен таким образом, что лежит в стороне от разреза развертки;
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3. треугольник расположен таким образом, что разрез развертки проходит через вершину треугольника.
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         Исходя из предыдущих исследований, наглядно видно, что сумма углов треугольника равна 1800 в каждом случае.
    Вывод: сумма углов треугольника на развертки конуса равна сумме углов треугольника на плоскости.
    Возможны несколько случаев расположения треугольника на развертки выпуклого конуса, когда вершина конуса лежит внутри треугольника:

         Нам так же понадобится окружность произвольного радиуса, вырезанная из бумаги. Отметим на нем точки А, В, и С так, чтобы центр круга О оказался внутри  треугольника АВС. Вырежем из  круга сектор меньше развернутого угла и склеим из оставшейся части конус. На поверхности конуса построим треугольник АВС. Определим сумму углов построенного треугольника. < A + < B + < C = 80º + 67º + 75º = 222º > 180º
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    Выполняем те же действия, что и в предыдущем варианте, только обязательное условие – чтобы разрез проходил через сторону треугольника.  < A + < B + < C = 65º + 100º + 77º = 242º > 180º
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    Мы убедились, что сумма углов треугольника на развертке выпуклого конуса больше 1800.  

	    № п/п
	Градусная мера угла выреза конуса
	< A
	< B
	< C
	Сумма углов треугольника
	Выводы

	1
	42 º
	80 º
	67 º
	75 º
	222 º
	Сумма углов треугольника больше 180º ровно на столько, сколько составляет градусная мера угла выреза выпуклого конуса

	2
	62 º
	77 º
	65 º
	100 º
	242 º
	


          Так же нами была выявлена закономерность. Сумма углов треугольника на развертке выпуклого конуса и угол выреза выпуклого конуса связаны между собой. Градусная мера углов треугольника больше 180º ровно на столько, сколько составляет градусная мера угла выреза выпуклого конуса.
Заключение
          В ходе исследования мы убедились в справедливости теоремы о сумме углов треугольника на плоскости. Провели ряд исследований с различными видами треугольников. Сумма углов в различных треугольниках составляла 180 º. Это нас не удивило, ведь во всех школьных учебниках об этом пишут, и каждый школьник знает теорему об углах в треугольнике.
          Наибольший интерес представила вторая экспериментально-исследовательская часть нашего проекта. В этой части мы измеряли градусную меру угла при вершине такой геометрической фигуры как конус. Конус – это объемная фигура в пространстве. Этим она и привлекла нас. Создав математические модели, мы провели такие эксперименты как измерение углов треугольников на развертке конуса. Это оказалось очень увлекательным. Возникли несколько ситуаций расположения треугольника на развертки выпуклого конуса, когда вершина развертки конуса лежит внутри и вне треугольника. Нами были сделаны выводы. Мы убедились, что сумма углов треугольника на развертке выпуклого конуса больше 1800, причем больше на столько, сколько составляет градусная мера угла выреза конуса.
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