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��ЦифроваяЦифровая электроникаэлектроника естьесть вово

всехвсех сферахсферах человеческойчеловеческой

деятельностидеятельности, , ии навигациянавигация

((позиционированиепозиционирование) ) тожетоже. . 

НавигацияНавигация ((позиционированиепозиционирование))

��СС задачамизадачами навигациинавигации мымы

сталкиваемсясталкиваемся нана каждомкаждом шагушагу: : 

когдакогда нужнонужно найтинайти домдом попо адресуадресу, , 

нене заблудитьсязаблудиться вв лесулесу илиили узнатьузнать

своёсвоё местонахождениеместонахождение..
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ТригонометрияТригонометрия каккак науканаука возниклавозникла, , потомупотому чточто былибыли
проблемыпроблемы, , напримернапример: : 
-- определенияопределения местонахожденияместонахождения ((навигациинавигации), ), 
-- землемерияземлемерия, , 
-- астрономииастрономии,,
-- строительствастроительства..
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ДревнегреческиеДревнегреческие учёныеучёные ГиппархГиппарх

(2 (2 веквек додо нашейнашей эрыэры) ) ии

КлавдийКлавдий ПтолемейПтолемей (2 (2 веквек нашейнашей эрыэры) ) 

использовалииспользовали впервыевпервые разныеразные

способыспособы решениярешения треугольниковтреугольников..

История тригонометрии
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ТЕОРЕМАТЕОРЕМА СИНУСОВСИНУСОВ
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ТЕОРЕМАТЕОРЕМА КОКОСИНУСОВСИНУСОВ
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ВВ 44--5 5 векахвеках вв трудахтрудах попо
астрономииастрономии великоговеликого индийскогоиндийского
учёногоучёного АриабхатыАриабхаты появилсяпоявился

специальныйспециальный терминтермин –– sinussinus. . 

КосинусКосинус –– этоэто сокращениесокращение

латинскоголатинского выражениявыражения completely completely 
sinussinus, , тото естьесть ««дополнительныйдополнительный

синуссинус»». . 

Тригонометричес
киефункции

НазваниеНазвание ««тангенстангенс»»
происходитпроисходит отот латинскоголатинского tangertanger

((касатьсякасаться) ) ии появилсяпоявился этотэтот терминтермин
вв 16 16 векевеке. . 

БольшойБольшой вкладвклад вв развитиеразвитие
тригонометриитригонометрии вв 1010--13 13 векахвеках

внесливнесли арабскиеарабские учёныеучёные

((АльАль--БатаниБатани, , АбульАбуль--ВафаВафа, , 

МухамедМухамед--бенбен--МухамедМухамед ии другиедругие).).
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ИсторическаяИсторическая справкасправка

тригононтригонон

ТригонометрияТригонометрия

метриометрио

((измерениеизмерение треугольникатреугольника))

СловоСлово тригонометриятригонометрия впервыевпервые встречаетсявстречается вв 15051505--омом годугоду вв книгекниге

немецкогонемецкого математикаматематика ПитискусаПитискуса. . 
ТригонометрияТригонометрия –– словослово греческоегреческое ии вв переводепереводе означаетозначает измерениеизмерение

треугольниковтреугольников ((““trigonantrigonan”” –– треугольниктреугольник, , ““ metreometreo”” –– измеряюизмеряю).).
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НиколаяНиколая КоперникаКоперника, , 

ТихоТихо БрагеБраге, , 

ИоганаИогана КеплераКеплера

ии ФрансуаФрансуа ВиетаВиета..

ЗначительноеЗначительное развитиеразвитие тригонометриятригонометрия
получилаполучила вв 1515--1616--омом векахвеках вв трудахтрудах
выдающихсявыдающихся астрономовастрономов: : 
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Можно рассчитать полет снаряда, зная
проекции векторов на оси Х и У

соответственно , они равны
υx = υo cos α
υy = υo sin α

НачинаяНачиная сс 1717--гого векавека тригонометрическиетригонометрические функциифункции

началиначали применятьприменять кк решениюрешению уравненийуравнений, , 
задачзадач механикимеханики,,
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Взаимодействие магнитного поля

планеты с солнечным ветром -
северное сияние

оптикиоптики, , электричестваэлектричества, , радиотехникирадиотехники,,

sin sin αα / sin / sin ββ = n1 / n2= n1 / n2

Радуга -
солнечный

свет

преломляется

в каплях воды
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ии длядля описанияописания колебательныхколебательных процессовпроцессов, , 
распространенияраспространения волнволн, , движениядвижения различныхразличных механизмовмеханизмов, , 
длядля изученияизучения переменногопеременного электрическогоэлектрического токатока ии тт..дд..
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БольшимБольшим стимуломстимулом длядля развитияразвития тригонометриитригонометрии

былобыло решениерешение задачзадач астрономииастрономии, , напримернапример: : 
-- определениеопределение местонахожденияместонахождения суднасудна, , 
-- предсказаниепредсказание затменийзатмений ии другоедругое
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А
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?

Соотношения между сторонами

и углами в треугольнике позволяли

проводить

позиционирование

То есть позволяли

решать задачи

определения, например: 
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ИзмеренияИзмерения высотывысоты предметапредмета

�� ПредположимПредположим, , чточто требуетсятребуется определитьопределить высотувысоту АНАН какогокакого--тото

предметапредмета( ( рисрис.). .). ДляДля этогоэтого отметимотметим точкуточку ВВ нана определённомопределённом

расстояниирасстоянии отот основанияоснования НН предметапредмета ии измеримизмерим уголугол АВНАВН::

�� ПоПо этимэтим даннымданным находимнаходим высотувысоту предметапредмета::

�� ЕслиЕсли основаниеоснование предметапредмета недоступнонедоступно, , тото поступимпоступим следующимследующим

образомобразом. . НаНа прямойпрямой, , проходящейпроходящей черезчерез основаниеоснование НН предметапредмета, , 

отметимотметим 2 2 точкиточки ВВ ии СС нана определённомопределённом расстояниирасстоянии другдруг

отот другадруга ии измеримизмерим углыуглы АВНАВН ии АСВАСВ::
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ИзмеренияИзмерения расстояниярасстояния додо

недоступнойнедоступной точкиточки

�� НайтиНайти расстояниерасстояние dd отот пунктапункта АА

додо недоступногонедоступного пунктапункта СС ((рисрис.).)

�� НаНа местностиместности выберемвыберем точкуточку ВВ

ии измеримизмерим длинудлину сс отрезкаотрезка АВАВ. . 

ИзмеримИзмерим углыуглы АА ии ВВ..
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Глобальное позиционирование

После запуска искусственных спутников Земли

практически сразу появились идеи о глобальном позиционировании

(определении точного местоположения объектов).
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В современном мире большую

популярность завоевала система

Global Positioning System (GPS) ––
спутниковая система

определения местонахождения

подвижных объектов.

Система глобального

позиционирования (GPS) 
появилась в конце 70-х годов
прошлого века.

Global Positioning System (GPS)
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Чтобы определить

координаты объекта, надо
вычислить расстояние от

GPS-приемника до нескольких
спутников, расположение
которых точно известно.

Для трехмерной навигации

теоретически достаточно знать

расстояния от приемника до

трёх спутников.

Система
навигации
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Система глобального позиционирования (GPS)

Система GPS позволяет с
точностью до 20 м определять в
любой точке земного шара место

нахождения объекта на земле, в
воздухе и на море в трех измерениях. 

Более того, GPS фиксирует
скорость передвижения объекта.
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Созданы электронные карты.

На них показано

место нахождения объекта и
самый короткий (или самый
удобный) путь к объекту. 

GPS используется также для
составления географических
карт и в задачах геодезии.

Эта система может быть
на любых подвижных и
неподвижных объектах ––
автомобилях, самолетах, 
кораблях и даже у
путешественников.
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Система является глобальной и всепогодной. Она дает
возможность непрерывного получения точных координат
местонахождения подвижного и неподвижного объектов.

Портативный

приёмник GPS 
фирмы "Magellan"
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Системы
позиционирования

будут развиваться и
совершенствоваться.

Они будут играть всё

большую роль в нашей
жизни. 

Эта область знаний и
технологий имеет
большие перспективы, и

тригонометрия
является ее
научной основой

Перспектива
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