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Когда я понял, что сумма углов треугольника равняется двум прямым углам, я почувствовал в этом нечто свое, личное, бесконечное родное, чего уже никто у меня не отнимет. И среди многочисленных волнений жизни и мысли я нашел в этом приют. Геометрия, если я ее изучил и понял, моя -родная и близкая, всегда, всегда ласковая и всегда приютная наука. 
А. Лосев

...каждая математическая теорема осуществляется где-нибудь в природе, в какой – либо комбинации молекул или элементов. Математика кажется нам отвлеченной только потому, что мы не замечаем применения ее принципов в природе. 
П. Чаадаев


Введение.
Один мудрец сказал: «Высшее проявление духа - это разум. Высшее проявление разума – это геометрия. Клетка геометрии – треугольник. Он так же неисчерпаем, как и Вселенная».
   Треугольник – уникальная единица познания геометрии. Он обладает множеством свойств, присущих исключительно ему, и одновременно его исследование привело ученых к многочисленным обобщениям для многоугольников.

   Решение треугольников, т.е нахождение его всех элементов при трех известных элементах, стало возможным благодаря замечательному разделу математики- тригонометрии.

   Тригонометрия( от греческих слов «тригонон» - треугольник и «метро»-измеряю) означает «измерение треугольников». Возникновение тригонометрии связано с развитием астрономии- наука о движении небесных тел, о строении и развитии Вселенной, и географии.

   Астрономия – одна из древнейших наук, в свою очередь, возникшая из потребности знать сроки смены времен года, измерять и считать время, иметь календарь. Одним из стимулов развития астрономии были путешествия по суше и по морю, вызванные разными потребностями, в первую очередь торговлей. Солнце днем, Луна, планеты и звезды ночью испокон веков служили человеку для определения не только часа дня и времени года, но и положения корабля в открытом море и для указания правильного пути караванам в пустыне.

   Зачатки тригонометрии обнаружены в сохранившихся документах Древнего Вавилона, где астрономия достигла значительного развития. Вавилонские ученые составили одну из первых карт звездного неба. Они умели предсказать солнечные и лунные затмения.

Начиная с древних времен и примерно до XVII в. в тригонометрии рассматривали почти исключительно «решение треугольников», т.е. вычисление одних элементов треугольника(или многоугольника, разбитого на треугольники) по другим его элементам. Такие вычисления были названы запросами астрономии, географии, мореплавания, геодезии и архитектуры.

Для решения треугольников, т.е для нахождения трех его элементов, когда известны другие три его элемента(среди которых по крайней мере одна сторона), необходимо иметь три его элемента(среди которых по крайней мере одна сторона), необходимо иметь три независимых соотношения между шестью его элементами. Например:  
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    В случае прямоугольного треугольника помимо теоремы Пифагора, можно пользоваться, например, соотношение
b=c·sinB.
   В случае косоугольного треугольника, помимо, можно использовать теорему косинусов или теорему синусов.

Теорема косинусов и теорема синусов.
   Теорема косинусов была по существу доказана, конечно, геометрически, еще в «Началах» Евклида, именно в 12-м и 13-м предложениях II книги, в которой обобщается теорема Пифагора и выводятся формулы, выражающие квадрат стороны, лежащей против острого или тупого угла треугольника. Это положение, доказанное Евклидом, эквивалентно теореме косинусов:
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   Александрийские математики Герон ( I в.) и Папп(III в.), ученые Индии (Брахмагупта, Бхаскара) и стран Ближнего и Среднего Востока (ал - Беруни), как и некоторые европейские математики XII-XV вв. (Л. Фибоначчи, Н. Неморарий), пользовались формулами, однако впервые теорема косинусов была явно сформулирована (словесно) в XVI в. французским математиком  Франсуа Виетом, автором известных «математических таблиц», появившихся в 1579 г. В современных обозначениях можно так записать соответствующую формулу Виета:
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Современный вид теорема косинусов принимает в 1801 году у французского математика Лазара Карно (1753-1823). Ж. Л. Лагранж вывел в 1799 г. теорему синусов из теоремы косинусов. Другой французский математик, О. Коши, выводит теорему косинусов из теоремы синусов в своем «Курсе анализа» (1821).

Ученые Индии, как и ученые стран ислама IX-X вв., сводили решение любых треугольников к решению прямоугольных треугольников и поэтому не нуждались в теореме синусов и ее не знали. Эта теорема была доказана лишь в XI в. уроженцем Хорезма, выдающимся астроном ал- Беруни.

Вместе с соотношением теорема синусов 
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представляющая два независимых уравнения, позволяет решать любой треугольник. Теоремой синусов пользовались, начиная с XVI в. и европейские математики.

Рассмотрим практические задачи, которые сводятся, к решению треугольника.

                            Прикладные задачи.
1.Для строительства дороги были проведены следующие измерения. Расстояние от подножия до вершины холма составляет 1700 м, угол наклона холма составляет 3,5º. Найдите высоту холма.

Решение:

Для нахождения высоты холма рассмотрим прямоугольный треугольник, изображенный на рисунке. Нужно найти его катет h, если гипотенуза и острый угол – известны. Для этого нужно просто применить определение синуса.
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Таким образом, высота холма( а вместе с ней подъем дороги) равен 103, 78.

2.Необходимо построить мост через речку из точки А в точку В. Инженер выяснил, что расстоянии от точки А до точки С вдаль от берега составляет 100 м., а в треугольнике АВС угол А равен 96, 5 º, а угол С равен 46, 8 º. Какой длины будет мост?

Решение:

Нам известно два угла и сторона в прямоугольном треугольнике, следовательно, можно воспользоваться теоремой синусов. Сначала найдем угол В. Он равен 36, 7 º. Затем найдем сторону С.
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Ответ С= 121, 98 м.

3. Самолет летел 20 минут в направлении 210 º(считая по часовой стрелке от северного направления) со скоростью 320 км/ч. Затем он сменил курс и в течении 40 минут летел по направлению 265 º. На сколько он удалился от исходной точки? Скоростью ветра можно пренебречь. 


Решение:
[image: image11.jpg]



Угол С в треугольнике АВС равен 125 º
АС= 2/3· 320 =213, 33

ВС=1/3·320=106, 67

С помощью теоремы косинусов найдем С.
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Таким образом, самолет удалился от точки В на 288, 08 км.


                          Навигационные задачи.
1.Смотритель маяка, находясь на верхнем этаже маяка, видит лодку, терпящую бедствие, под углом 27, 3 º. Высота маяка составляет 100,2 км. Как далеко от маяка находятся лодка?
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Решение:
Угол А равен 27,3 º., так как внутренние накрест лежащие углы при параллельных прямых равны. Запишем определение тангенса в прямоугольном треугольнике АВС для этого угла.
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Таким образом, лодка находятся на расстоянии 194,13 м. от маяка.
2.Корабль С находятся в 39,9º на северо-восток от корабля А и в 15º на северо-запад от корабля В, который удален от А в восточном направлении на 500 м. На каком расстоянии друг от друга находится А и С?


Решение:
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В треугольнике АВС угол А равен 50,7º, а угол В равен 75 º. Следовательно угол С равен 54,3º. Осталось с помощью теоремы синусов найти сторону b
b/sin75º=500/54,3º
b≈594? 72(м).

Следовательно, расстояние между А и С равно 594, 72 м.


                           Задачи из астрономии.
1. Очень точные астрономические измерения показатели, что угол, под которым видны с Земли две противоположные точки на луне, составляют 0,78º. Известно также, что расстояние между Землей и Луной 380000 км. Чему приблизительно равен диаметр Луны?

Решение:
Известно, что при малых значениях углов, длина дуги окружности и ее хорда, соответствующие этому углу, примерно равны. Поэтому радиус Луны можно найти, вычислив длину дуги окружности 380000 км, высекаемый углом в 0,78 º(то есть соответствующую хорду). Для этого прежде всего необходимо перевести градусную меру угла в радиальную, а затем поставить все величины в формулу для вычисления дуги окружности.
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Ответ: 5173, 12 км.


2.Астроном выбрал время, когда Планета находилась с его точки зрения на максимальном расстоянии от Солнца. Измерительный угол между Планетой и Солнцем равен 38,5 º. Известно, что Солнце находится на расстоянии 148800000 км. от Земли. Каково расстоянии от солнца до планеты?

Решение:
В момент, когда Планета наиболее удалена от Солнца, образуется треугольник с углом 90º при вершине, в которой находится Планета. Воспользуемся определением синуса.
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Таким образом, расстояние между Солнцем и планетой 92630177, 9 км.    

3.Астроном измерил угол, образованный Солнцем, Землей и Звездой. Спустя шесть месяцев он опять измерил тот же угол. Расстояние между Солнцем и Землей составляет 148800000 км, а измеренные углы соответственно равны 87,5º и 88º. На каком расстояние находилась Земля и Звезды во время второго измерения?

Решение:

Из рисунка ясно, что, чтобы решить задачу, достаточно найти сторону а, используя теорему синусов. Угол равен 4,5º.
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Ответ: 3789270829 км.
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