МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
БЕЛОРУССКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
МЕХАНИКО-МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ФАКУЛЬТЕТ

Кафедра высшей алгебры и защиты информации
Егоров Павел Васильевич
Пропорции в курсе элементарной математики
Дипломная работа



Научный руководитель:
старший преподаватель
Иванов Константин Александрович









Допущена к защите
«___» ____________ 2025 г.
Зав. кафедрой высшей алгебры и защиты 
информации доцент, кандидат 
физико-математический наук Тихонов С. В.








Минск, 2025
[bookmark: _GoBack]Реферат
Дипломная работа содержит:
— 32 страницы основного текста;
— 13 иллюстраций;
— 7 использованных источников.
Ключевые слова: пропорция (основное понятие), ряд равных отношений (центральная тема), производная пропорция (ключевое понятие), Отношение (математическое), прогрессия, свойства ряда равных отношений (в алгебре и геометрии), решение уравнений (с использованием пропорций), решение систем уравнений (с использованием пропорций), треугольник (основной геометрический объект), основные элементы треугольника, Неосновные элементы треугольника, соотношения между элементами треугольника, элементы различных измерений.
Объект исследования — математические свойства пропорций и рядов равных отношений, их применение для анализа геометрических структур, решения уравнений и доказательства теорем.
Полученные результаты:
1. Теоретический анализ пропорций и производных пропорций в алгебре, включая доказательство теорем о рядах равных отношений и их связь с арифметическими и геометрическими прогрессиями.
2. Исследование геометрических приложений рядов равных отношений, включая соотношения между элементами треугольников (стороны, углы, биссектрисы, медианы) и вывод формул (Герона, высот, радиусов вписанной окружности).
3. Реализация результатов через решение систем линейных уравнений, оптимизацию вычислений и доказательство тождеств с использованием производных пропорций и рядов равных отношений.
4. Анализ элементов различных измерений (линейных, угловых) и их взаимосвязей в треугольниках, выраженных через основные соотношения (теоремы синусов, косинусов, тангенсов).
5. Демонстрация универсальности ряда равных отношений как инструмента, объединяющего алгебраические и геометрические методы, на примере задач оптимизации и доказательства сложных соотношений между элементами фигур.
6. Дипломная работа носит теоретический характер. Её результаты могут быть использованы в дальнейших исследованиях.
Подтверждение достоверности материалов обеспечивается через математическое обоснование и анализ полученных результатов.
Работа выполнена самостоятельно, с привлечением актуальных исследований и достижений в области математики.


Report
 The thesis contains:
 — 32 pages of the main text;
 — 13 illustrations;
 — 7 used sources.
 Keywords: proportion (basic concept), a series of equal relations (central theme), derivative proportion (key concept), Relation (mathematical), progression, properties of a series of equal relations (in algebra and geometry), solving equations (using proportions), solving systems of equations (using proportions), triangle (the main geometric object), the main elements of the triangle, the minor elements of the triangle, the relationships between the elements of the triangle, the elements of various dimensions.
 The object of research is the mathematical properties of proportions and series of equal ratios, their application to the analysis of geometric structures, solving equations and proving theorems. 
The results obtained:
1. Theoretical analysis of proportions and derived proportions in algebra, including the proof of theorems on series of equal relations and their connection with arithmetic and geometric progressions.
 2. The study of geometric applications of series of equal relations, including the relations between the elements of triangles (sides, angles, bisectors, medians) and the derivation of formulas (Herons, heights, radii of an inscribed circle).
 3. Realization of the results through solving systems of linear equations, optimizing calculations and proving identities using derived proportions and series of equal ratios. 
4. Analysis of elements of various dimensions (linear, angular) and their interrelationships in triangles expressed in terms of basic relations (theorems of sines, cosines, tangents). 
5. Demonstration of the universality of a number of equal relations as a tool combining algebraic and geometric methods, using the example of optimization problems and proving complex relationships between elements of shapes. 
6. The thesis is theoretical in nature. Her results can be used in further research. 
Confirmation of the reliability of the materials is provided through mathematical substantiation and analysis of the results obtained.
 The work was carried out independently, with the involvement of relevant research and achievements in the field of mathematics.


Рэферат
Дыпломная праца ўтрымлівае:
— 32 старонкі асноўнага тэксту;
— 13 ілюстрацый;
— 7 выкарыстаных крыніц. 
Ключавыя словы: прапорцыя (асноўнае паняцце), шэраг роўных адносін (цэнтральная тэма), вытворная прапорцыя (ключавое паняцце), стаўленне (матэматычнае), прагрэсія, ўласцівасці шэрагу роўных адносін (у алгебры і геаметрыі), Рашэнне раўнанняў (з выкарыстаннем прапорцый), Рашэнне сістэм раўнанняў (з выкарыстаннем прапорцый), трохкутнік (асноўны геаметрычны аб'ект), асноўныя элементы трыкутніка, неасноўныя элементы трыкутніка, суадносін паміж элементамі трыкутніка, элементы розных вымярэнняў. 
Аб'ект даследавання-матэматычныя ўласцівасці прапорцый і шэрагаў роўных адносін, іх прымяненне для аналізу геаметрычных структур, рашэнні раўнанняў і доказы тэарэм.
 Атрыманыя вынікі: 
1. Тэарэтычны аналіз прапорцый і вытворных прапорцый у алгебры, уключаючы доказ тэарэм аб шэрагах роўных адносін і іх сувязь з арыфметычнымі і геаметрычнымі прагрэсіямі.
 2. Даследаванне геаметрычных прыкладанняў шэрагаў роўных адносін, уключаючы суадносін паміж элементамі трыкутнікаў (бакі, куты, бісектрысы, медыяны) і выснова формул (Герона, вышынь, радыусаў упісанай акружнасці).
 3. Рэалізацыя вынікаў праз рашэнне сістэм лінейных раўнанняў, аптымізацыю вылічэнняў і доказ тоеснасці з выкарыстаннем вытворных прапорцый і шэрагаў роўных адносін.
 4. Аналіз элементаў розных вымярэнняў (лінейных, кутніх) і іх узаемасувязяў ў трыкутніках, выяўленых праз асноўныя суадносін (тэарэмы сінусам, косінус, тангенсаў). 
5. Дэманстрацыя ўніверсальнасці шэрагу роўных адносін як інструмента, які аб'ядноўвае Алгебраічныя і геаметрычныя метады, на прыкладзе задач аптымізацыі і доказы складаных суадносін паміж элементамі фігур.
 6. Дыпломная праца носіць тэарэтычны характар. Яе вынікі могуць быць выкарыстаны ў далейшых даследаваннях. 
Пацверджанне дакладнасці матэрыялаў забяспечваецца праз матэматычнае абгрунтаванне і аналіз атрыманых вынікаў. 
Работа выканана самастойна, з прыцягненнем актуальных даследаванняў і дасягненняў у галіне матэматыкі.
