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Исторические данные  
                                                                                     

Более чем за 100 лет до н.э. греческий ученый Гиппарх   предложил опоясать на карте земной шар параллелями и меридианами и ввести хорошо теперь известные географические координаты: широту и долготу - и обозначить их числами.
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Греческий ученый 100 лет до н.э. 
ГИППАРХ (ок. 180 или 190-125 до н. э.), древнегреческий астроном, один из основоположников астрономии. Улучшил методику расчета видимого движения Солнца и Луны, определил расстояние до Луны, продолжительность года, составил каталог положений 850 звезд, в котором разделил их по блеску на 6 классов, открыл прецессию. Ввел географические координаты.
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В 14 в. французский математик Н. Оресм ввел, по аналогии с географическими, координаты на плоскости. Он предложил покрыть плоскость прямоугольной сеткой и назвать широтой и долготой то, что мы теперь называем абсциссой и ординатой.

Это нововведение оказалось чрезвычайно продуктивным. На его основе возник метод координат, связавший геометрию с алгеброй. Точка плоскости - геометрический объект - заменяется парой чисел (x; y), т.е. Алгебраическим объектом. Принадлежность точки заданной кривой теперь соответствует тому, что числа x и y удовлетворяют некоторому уравнению. Так, координаты точки окружности с центром в заданной точке (a; b) удовлетворяют уравнению (x-a)² + (y-b)² = R². Основная заслуга в создании метода координат принадлежит французскому математику Р.Декарту . 
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Рене Декарт (1596–1650)

Крупнейший математик и философ, заложивший основы современной математики и ее методологии, в которой неразрывно связаны геометрические и алгебраические методы. 

Он происходил из старинного французского дворянского рода, разностороннее образование получил в аристократическом иезуитском коллеже Ла Флеш (1604–1612). Уже там чрезвычайно одаренный мальчик стал осознавать бесплодность догматического подхода к знаниям, размышлять над тем, как прийти к истинному знанию, имея в качестве примера строго доказываемые математические факты. Эти раздумья не покидали Декарта и в течение недолгой светской жизни в Париже, и во время его традиционной для дворянина военной карьеры (с 1618 по 1625 гг.; ведь это были как раз времена д'Артаньяна!). Осенившая Декарта идея всеобщего аналитического метода – каждую трудность разлагать на ее составные части, от самого простого и легкого продвигаться к более сложному, не упуская ничего существенного, используя интуицию и дедукцию, – затем постепенно и тщательно была продумана.

В Париже после 1625 г. Декарт многих знакомил со своими идеями и достижениями в философии и математике. Они высоко ценились, а всесильный премьер-министр кардинал Ришелье дал Декарту привилегию публиковать во Франции или за границей все, что ему заблагорассудится написать. Несмотря на это, в церковных кругах он прослыл за атеиста, опасного для государства человека. Поучаствовав напоследок в знаменитой осаде крепости Ла-Рошель (читайте «Трех мушкетеров»!), в 1628 г. Декарт решает «порвать с суетой» и переселяется в более спокойную Голландию, чтобы, не опасаясь ожидавшихся им во Франции преследований, продолжить свои занятия и начать публиковаться – можно сказать, поступает в соответствии со своим девизом: «Bene qui latuit, bene vixit»: «Хорошо прожил тот, кто хорошо укрылся» (лат.).

Около 1629 г. Декарт написал записку «Правила для руководства ума», а к 1633 г. закончил работу над обширным трактатом о мироустройстве, в котором описывал как бы «сотворение мира» (в соответствии со своими воззрениями), о чем сообщил в письме в Париж от 22 июня 1633 г. Но именно в этот день произошло отречение Галилея перед судом инквизиции от его труда о мироздании – от системы мира Николая Коперника (1473–1543), запрещенной церковью еще в 1616 г. Декарт прекратил работу над своим трактатом – для него было немыслимо предать истину Коперника так же, как непогрешимого папу. Он приступил к другому труду, опубликованному в 1637 г. – к «Рассуждению о методе», частью которого являлась бессмертная «Геометрия», положившая начало новой эпохе в математике. В ней, по сути, и изложены начала «новой математики», в которой геометрия и алгебра стали равноправными «партнерами». В этой книге вводятся и «декартовы координаты», однако еще раньше (около 1629 г.) их ввел и эффективно использовал для решения задач знаменитейший ныне младший современник Декарта Пьер Ферма (1601–1665).Ферма первым пришел к идее координат и создал аналитическую геометрию. Он занимался также задачами теории вероятностей. Ферма принадлежит открытие закона распространения света в средах. Применив свой метод максимумов и минимумов, он нашел путь света и установил, в частности закон преломления света.

Применение координатной плоскости при решении алгебраических и геометрических задач.

1. Координатная ось
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Координатной осью называется прямая, на которой отмечена точка О (начало отсчета или начало координат), выбран масштаб, т.е. указан отрезок единичной длины для измерения расстояний (единичный или масштабный отрезок), и задано положительное направление. Так на рисунке 1 единичный отрезок на координатной оси Ох обозначен OE, направление от точки О к точке Е считается положительным (показано стрелкой). Начало координат О делит координатную ось на два луча: положительную полуось (которой принадлежит точка Е) и отрицательную полуось. 

Координатой точки Р, лежащей на оси Ох, называется число х = ±ОР (где ОР означает длину отрезка ОР), взятое со знаком плюс, если точка Р лежит на положительной полуоси, и со знаком минус, если эта точка лежит на отрицательной полуоси. Координату точку обычно указывают в скобках рядом с обозначением точки: Р (х). Между точками на числовой оси и их координатами имеется взаимно однозначное соответствие. Расстояние между двумя точками Р1 (х1) и Р2(х2) на оси Ох выражается формулой 
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т.е. оно равно модулю разности соответствующих координат. 

2. Прямоугольная система координат на плоскости

[image: image123.png]


Прямоугольная (или декартова) система координат на плоскости задается парой взаимно перпендикулярных координатных осей, имеющих общее начало в точке О и одинаковый масштаб (рис.2). Оси координат на плоскости обычно обозначают Ох и Оу (оси абсцисс и ординат соответственно). Координатную плоскость обозначают хОу. 

Координатные оси делят плоскость хОу на четыре квадранта (или четверти): I, II, III, IV. Пусть точка Р лежит на плоскости  хОу (рис.2). Опустим из этой точки перпендикуляры на координатные оси; основания перпендикуляров обозначим Рх и Ру. 

Определение: Абсциссой точки Р называется координата х точки Рх на оси Ох, ординатой – координата у точки Ру на оси Оу.

Координаты точки обычно указывают в скобках рядом с обозначением точки: Р (х; у). Между точками на плоскости и их координатами имеется взаимно однозначное соответствие.

Задача 1

Даны точки A(0; - 2), B(- 2;1), C(0;0) и D(2; - 9). Укажите те из них, которые лежат на прямой 2x - 3y + 7 = 0.

Решение

Уравнению прямой удовлетворяют координаты только точки B.

3. Расстояние между точками

Пусть на плоскости хОу даны две точки: 
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 с координатами 
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 и 
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 с координатами 
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. Выразим расстояние между точками 
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 и А
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 через координаты этих точек. 

Рассмотрим сначала случай, когда х
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 ≠ х
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 и у
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 ≠ у
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. Проведем через точки А
[image: image14.wmf] и А
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 прямые, параллельные осям координат , и обозначим точку их пересечения буквой А (рис.3). Расстояние между точками А и А равно ׀у
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׀, а расстояние между точками А и А
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 равно ׀х
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׀. Применяя к прямоугольному треугольнику АА
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 теорему Пифагора, получим:
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где d – расстояние между точками А
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 и А
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.

Хотя формула (1) для расстояния между точками выведена нами в предположении х
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 ≠ х
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, у
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 ≠ у
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, она остается верной и в других случаях. Действительно, если х
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 = х
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, у
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 ≠ у
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, то d равно ׀у
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 – у
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׀. Тот же результат дает формула (1). Аналогично рассматривается случай, когда х
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 ≠ х
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, у
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 = у
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. При х
[image: image41.wmf]1
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, у
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 = у
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 точки А
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 и А
[image: image46.wmf]2

 совпадают и формула (1) дает d = 0.

Задача 2

 Найти расстояние между точками А (-1; -2) и В (-4; 2).

Решение. По формуле (1) имеем: 
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4. Координаты середины отрезка
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Пусть А (х1;у1) и В (х2;у2) – две произвольные точки  и С (х; у) – середина отрезка АВ. Найдем координаты х, у точки С. Рассмотрим сначала случай, когда отрезок АВ не параллелен оси Оу, т.е. х
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 ≠ х
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. Проведем через точки А, В, С прямые, параллельные оси Оу (рис.4). Они пересекут ось Ох в точках А1 (х1; 0), В1 (х2; 0), С1 (х; 0). По теореме Фалеса (см. Приложение 7) точка С1 будет серединой отрезка А1В1.

Так как точка С
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 – середина отрезка А
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В
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, то А
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С
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  = С
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В
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. при выбранном расположении точек имеем: 

А
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С
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 = х – х
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, С
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 = х – х
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И, значит, х – х
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 = х
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 – х, откуда
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 EMBED Equation.3  [image: image67.wmf]
Аналогично получим: 3) 
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Задача 3

 Даны две вершины параллелограмма АВСD: А (0; 1) , С (3; 2). Найти координаты точки пересечения диагоналей.

Решение. Точка пересечения диагоналей является серединой отрезка АС и имеет координаты

х = 1 + 
[image: image69.wmf]2

3

 = 2, у = 0 + 
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2
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5. Определение тригонометрических функций для любого угла от 0° до 180°

До сих пор значение синуса, косинуса и тангенса были определены только для острых углов. Теперь мы определим их для любого угла от 0° до 180°. Возьмем окружность на плоскости хОу с центром в начале координат и радиусом R (рис.6). Пусть α – острый угол, который образует радиус ОА с положительной полуосью Ох. Пусть х и у – координаты точки А. Значение sin α и tg α для острого угла  α выражаются через координаты точки А, а именно:

sinα = 
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,  cosα = 
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Определим теперь значения sin α, cos α и tg α для любого угла α. (Для tg α угол α = 90° исключается).

Имеем: sin 90° = 
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R

 = 1,  cos90° = 
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 = 0, sin180° = 0,  cos180° = -
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 = -1

 Считая, что совпадающие лучи образуют угол 0°, будем иметь: 

sin0° = 0,  cos0° = 1,  tg0° = 0      

Теорема:

 Для любого угла α, 0° < α < 180°, 

sin (180° - α) = sin α, 

cos (180° - α) = -cos α
Для угла α  ≠ 90° tg (180° - α) = -tg α   

Доказательство. Треугольники ОАВ и ОА
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В
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 равны по гипотенузе и острому углу. Из равенства треугольников следует, что АВ = А
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, т.е. у = у
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, ОВ = ОВ1, следовательно, х = х
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Поэтому: sin (180° - α) = 
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1

 = 
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 = sin α, cos (180° - α) = 
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 = - 
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 = -cos α 

Разделив почленно равенство sin(180° - α) = sinα на равенство cos(180° - α) = -cosα, получаем
tg(180° - α) = -tgα

Теорема доказана.

Задача 4
Вычислить: 1) sin 135°; 2) cos 135°; 3) 150° 

Решение. Согласно только что доказанной теореме 

sin 135° = sin (180°- 45°) = sin 45°;

cos 135° = cos (180° - α) = -cos 45°;

tg 150° = tg (180° - α) = -tg 30°

Но sin 45° = 
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, cos 45° = 
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, tg 30° = 
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Следовательно, sin 135° =
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, cos 135° = -
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, tg 135° = -
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Задача 5

[image: image127.png]


Изобразите на координатной плоскости множество точек, удовлетворяющих условию: х≥5

Решение: (Рис.7) 

Решению неравенства удовлетворяет область, закрашенная розовым цветом

Задач 6
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Покажите на координатной плоскости множество точек, которое задается неравенством 
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Решение:

Множество точек плоскости, удовлетворяющих данному неравенству, выделено на рисунке 8 серым цветом.

Задача 7

[image: image129.wmf]R

x

На координатной плоскости (x;y) проведена окружность радиуса 4 с центром в начале координат (рис.14). Прямая, заданная уравнением y = 4 - (2 -
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 )x, пересекает её в точках A и B. Найдите сумму длин отрезка AB и меньшей дуги AB.

Решение

Решив систему уравнений 

Найдем координаты точек пересечения прямой и окружности: А(0;4), В(2,2;
[image: image95.wmf]3
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Тогда, АВ =
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 Пусть О- начало координат. 

По теореме косинусов из треугольника АОВ находим, что

 cos
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AOB=
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Поэтому градусная мера меньшей дуги АВ равна 
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.Длина этой дуги равна одной двенадцатой длины окружности  радиуса 4, т.е. 
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Астрономия на координатной плоскости

Легенда 1
[image: image130.wmf]..У древних греков существовала легенда о созвездиях Большой и Малой Медведиц. Всемогущий бог Зевс решил взять себе в жены прекрасную нимфу Калисто, одну из служанок богини Афродиты, вопреки желанию последней. Чтобы избавить Калисто от преследований богини, Зевс обратил Калисто в Большую медведицу, ее любимую собаку – в Малую Медведицу и взял их на небо. 

Легенда 2
[image: image106.jpg]



[image: image131.wmf]x

y

В незапамятные времена у царя эфиопов Цефея была красавица-жена – царица Кассиопея. Однажды Кассиопея имела неосторожность похвастать своей красотой в присутствии нереид – жительниц моря. Обидевшись, завистливые нереиды пожаловались богу моря Посейдону, и он напустил на берега Эфиопии страшное чудовище – Кита. Чтобы откупиться от Кита, опустошавшего страну, Цефей вынужден был по совету оракула отдать на съедение чудовищу свою любимую дочь Андромеду. Ее приковали к прибрежной скале. Каждую минуту Андромеда ожидала, что из морской пучины вынырнет Кит и проглотит ее.

[image: image132.png]


В это время герой древней Греции Персей совершал один из своих подвигов: он проник на уединенный остров на краю света, где обитали три страшные женщины – горгоны с клубками змей на голове вместо волос. Взгляд Горгоны превращал в камень все живое. Воспользовавшись сном горгон, Персей отсек голову одной из них по имени Медуза. Из ее тела выпорхнул крылатый конь Пегас. Две другие горгоны, проснувшись, хотели броситься на Персея, но он вскочил на крылатого Пегаса и, держа в руках драгоценную добычу – голову Медузы, полетел домой. 

[image: image133.png]


Пролетая над Эфиопией, Персей заметил прикованную к скале Андромеду. К ней уже направлялся Кит, вынырнувший из морской пучины. Персей вступил в смертельный бой с чудовищем. Одолеть кита удалось лишь после того, как на него упал леденящий взгляд мертвой головы Медузы. Кит окаменел, превратившись в небольшой остров. Персей расковал Андромеду, привел ее к Цефею, а впоследствии женился на ней.

[image: image134.png]24




Главных героев этого мифа фантазия древних греков поместила на небо. Так появились названия созвездий Цефея, Кассиопеи, Андромеды, Персея, Пегаса, Кита.

Домашнее задание (по вариантам): предложить учащимся изобразить данные созвездия на координатной плоскости. И к заключительному уроку подготовить сообщения о них (рис. 5–10).
Созвездие «Лебедь» 
	(– 3; 4), 
(– 2; 2), 
(0; 0), 
(2; – 2), 
(5; – 3)
(3; 1)
(– 3; – 1), 
(– 7; – 2)
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Созвездие «Весы» 
	(1; 5)
(– 2; 4), 
(– 5; 5) 
(– 5; – 1) 
(– 1; – 2)
(3; 1)
	[image: image108.png]





Созвездие «Льва» 
	(2; 5), 
(1; 4), 
(0; 4), 
(– 1; 3), 
(– 1; 2), 
(– 5; 1), 
(– 7; – 2), 
(– 5; – 1), 
(0; 0)
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Созвездие «Дракона» 

	(12; 6), 
(14; 0), 
(12; – 1), 
(9; – 5), 
(4; – 7), 
(1; – 7), 
(– 1; – 6), 
(– 4; – 2), 
(– 4; 2), 
(– 7; 5), 
(– 10; 5), 
(– 10; 2),
(– 8; – 5), 
(– 11; – 7), 
(– 7; – 9), 
(– 6; – 7)
	[image: image110.png]Puc.d






Созвездие «Цефея» 
	(0; 5), 
(– 1; 4), 
(– 2; 1), 
(1; – 1), 
(6; – 1), 
(3; 2)
	[image: image111.png]





Созвездие «Кассиопеи» 
	(– 5; 0), 
(– 3; 2), 
(– 1; 0), 
(1; 0), 
(3; – 2)
	[image: image112.png]





 Созвездие «Андромеды» 

	(– 2; 9), 
(0; 7), 
(1; 4), 
(2; – 2), 
(– 2; – 1)
(– 2; 5), 
(– 4; 4)
	[image: image113.png]





 Созвездие «Персея» 

	(– 5; – 3), 
(– 2; – 2), 
(0; – 1), 
(2; – 2), 
(4; – 1), 
(5; 0), 
(6; 2)
(0,5; 1), 
(1; 3)
	[image: image114.png]





 Созвездие «Пегаса»
	(– 6; 8), 
(– 4; 9), 
(0; 7), 
(1; 5), 
(8; 5), 
(8; – 2), 
(0; – 1), 
(– 2; – 4)
(– 2; – 2)
	[image: image115.png]Puc. 9






Созвездие «Кита» 
	(11; – 7), 
(9; – 6), 
(10; – 5), 
(7; – 1), 
(4; – 1), 
(2; 0), 
(– 3; 0), 
(0; 3)
(6; 1), 
(9; 2)
	[image: image116.png]Puc. 10
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Заключение

В толковом словаре  русского языка С.И.Ожегова и Н.Ю.Шведовой слово «координаты» имеет два значения:

1. Одно из чисел, определяющих положение точки на плоскости, поверхности или в пространстве (спец.). Географические координаты (широта и долгота).

2. мн. Сведения о местонахождении, местопребывании кого-чего–н. (разг.). Сообщить кому–н. свои координаты.

 Возрождение наук и искусств в Европе в средние века стимулировало развитие математики и немалое внимание уделялось её ветви - геометрии. Р.Декарт предложил метод координат, позволивший связать геометрию с алгеброй, что породило дальнейшие открытия и развитие математики в целом. Созданный Декартом метод координат позволил определить положение любой точки на плоскости. Изучив научную литературу и ознакомившись с историей развития геометрии, можно понять, что каждый человек, даже далёкий от решения самых сложных математических задач, так или иначе имеет представление о координатной плоскости, координатах точек. Мы сталкиваемся с координатами изучая другие науки, играя в «Морской бой», играя в «Шашки»и «Шахматы», изучая карту, когда хотим отправиться в путешествие

	[image: image118.jpg]




	· Координаты помогают уточнить расположение чего-либо. 
· Необходимость использования координат подтверждают многие примеры из окружающей жизни и литературы. 
 


	[image: image119.png]SN rBedwes




	· Играя с другом в морской бой, ты используешь координаты. Ты говоришь ему букву написанную по горизонтали и цифру написанную по c вертикали, а он находит клеточку соответствующую этим данным. 
· Посмотри, корабли с координатами Б1,В1,Ж2 и Е5 потоплены. 
 



	 


Для того чтобы задать координаты любой точки на плоскости, потребовался переворот в математике. И его совершили в 17 веке французские математики Пьер Ферма и Рене Декарт. Великий математик и механик Лаплас писал, что день, когда Декарт получил свой метод, можно считать официальным днем рождения современной математики.
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