VK 51:373.5
Teneroxoesa H.O., HazapbaeBa M.T.
K. Teinvicmanos am. bIMY

OPTO MEKTEIITE TPUTOHOMETPUAJIBIK ®YHKIIUAJITAP/AbI
OKYTYVYJA TAPBIXTBIH DJIEMEHTTEPH

TpUroHOMETPUSHBIH 3JEMEHTTEPH CEerM3MHYM KJacCTaH OallTaliblll, aKbIPKbl KilaccTapra
YenH OKyTynar. TpUrOHOMETPHUSUIBIK (YHKIMSIAp, ajapAblH  KAaCHUETTEPH, HETU3IH
dopmynanapel, TPUTOHOMETPHSUIBIK TEHAEMeNep JKaHa OapabapChI3IbIKTap, — alapblH
INPAKTUKAIBIK ~ MAaaHWJIEpPU -  MEKTENl  MaTeMaTUKAChIHBIH  HETU3IM  MaTepuaiiapbl.
TpUTOHOMETPUSHBIH 3JIEMEHTTEPUH OKYTYy/Aa ajl SJEMEHTTEpJUH KbICKaya TapbIXbIH Oepyy
MEHEH, OKYY4yJapAblH IMpeIMETKE OOJrOH KbI3BITYyCY apTBUIBIN, alapAblH TEMaTUKAaJIBIK
OWJIOOCY KEHEET, IeMEK, IPorpaMMaiblKk MaTepHaAapibl KaKIIbl TYIIYHYYCYHO MYMKYHYYJIYK
60I10T.

8-KJIacCThIH T€OMETpHsl KypCyHAA OKyydyJap THK OypuTyy yd4 OYpuTYKTYH >KapJIambl
apkbulyy Tap OypuTyH KOCHHYCY, CHUHYCY, TAHI€HHM J»KaHa HETU3rM TPUTOHOMETPUSIIBIK
TEHJICIITUKTEP MEHEH TaaHbIIIbIILIAT.

TpuronomeTpusnbplk (QYHKIUSIAPABl OKYTYyla <«TPUTOHOMETpHUS» CO3Y OKyydysapra
OupuHUM xoiy Ke3aemeT. OMIOHAYKTaH ajl CO3YH MAaaHUCUH aublll Oepyy TajlalKa bIIAWbBIKTYY.
«Tpuronomerpusi» JereH ce3 OupunH4H xoiy 1505-KbplIbl HEMEI] TEOJOTY JKaHa MaTeMaTHTU
[MuTHCKYCTYH KUTEOMHHMH Ma3MyHYHaH XOJyrar. byn ce3 rpek THIMHEH KeNUI YbIKKaH.
«Tpurano» — yd4 OypuTyK, «MeTpHsl» — ejldeM, Oalllkaya alTKaHJa, TPUTOHOMETPHUS Y4
OypUTYKTap/Ibl €J1466 XKOHYHIOr'Y WIMM. AThI CAIBILTHIPMAYy >KaKbIHAA 3J1€ maiiga OoIroHy
MEHEH, a3bIPKbl TPUTOHOMETPHSra THUEIIENYY TYLIYHYKTOp jkaHa (pakThuiap MBIHAAH 5KH MHH
KBUT MypJla naiia 601rod. Yd OypuTyKTyH jKaHa aiiJlaHaHbIH ap TYPAYY KaTbIITapbl OU3IUH
spara yernHku Il xpuibiMpapaarsl balblpksl ['penvsiHbIH yiyy mMareMmaTuKTepu EBKIWIIUH,
Apxumennus, Anmanonuil IleprckuiiiuH sMmrexTepuHae sJie KeszmemeT. Pum moopynaa Oy
KaThIITAp aTaiiblH arrapra 33 OoJylnaca Aarbl, KETUIIEPIUK IESHIDINJIE CUCTEMATyy TYpPAe
Menanaii TapaOblHaH M3WIJCHIeH. 0L OYpUYHYH a3bIpKbl CHHYCY O. 60pOopayk OypuyH KepHI
TypraH XOpJaHbIH »apAaMbl € S5KHM JCEJCHIeH >KaaHbIH XOpJAachl KaTapblHIa KapaJblll
YUPOHYIITOH.

WnumauH aHgaH apbl ©HYTYIIYH® TPUTOHOMETPUSHBIH OHYTYIIYHYH CEOENTEpHHUH OUpH
0oyn yOakbITThl aHBIKTOOHYH, a4blK JIEHU3J€ KEMEHHH )K€ 4eJ[1e KepOCHJIMH KalChl OpyHAa
AKEHJUTHH aHBIKTOOHYH 3apbLIUbUIBITBI CENTENITEH.

Yu OypuTyKTYH >KakTapbl MEHEH OypUTapbIHBIH apachlHIAarbl Ke3 KapaHIbUIBIKTHI OKYII
yiipeHyn, GalbIpkbl agamaap yd OypuTyKTyH ap KaHAal 3JIEMEHTTEPHUH 3CENTOOHYH KOJIAOPYH
Ta0bimkaH. baiiblpkel BaBUIIOH OKyMYIITYyJIapbl OIMION Ke3]1e 3¢ TPUTOHOMETPHUSHBIH alpbIM
MaajibIMaTTapblHa 33 OOJyIIKaH. AJl >KOHYHIe BaBWIOHAYKTapJblH KYHIYH J>KaHa ailibIH
TYTYJAyIITapblH aljblH—ana aiTa anraHablk (akTeickl Ky0e 0ono amat. balbIpkel
BAaBWJIOHAYKTApAbIH YOINOJOH KacajiraH TaOJuUalapblHbIH OHpUHAE MBbIHAAH Macene
YbIrapbuIaT. MBIHAA TErepekTHH OeNrmilyy JUaMeTpU KaHa CErMEHTTHH OMHMKTUTU OOloHYa
XOpJaHbIH Y3YHAYTy Jcentener, Oyn 00JCO CHHYC MEHEH KOCHUHYCTYH apachIHJArbl
OalIaHbBILTEl TY3YYr'® ajibll KeJeT. balbIpkbl Ipek OKyMyHITyyjJapbl THK OypuTyy Y4
OypUTYKTap.ibl YbITAPYY METOIOPYHA 33 OOJIYIIIKaH.

XVII KbUIBIMIBIH OamiblHAa TPUTOHOMETPHUSIHBIH OHYTYIIY aHAIMTHKAIBIK OOyl
Oenrunener. byra yelimH TPUrOHOMETPHSHBIH OallIKbl MakcaTbl Y4 OypuTyKTaplbl 4bIrapyy,
FEOMETPUSUIBIK  (UIypalapAblH  3JEMEHTTEPUH  AICENTee  KaHa  TPUTOHOMETPHSIIBIK
GyHKUMSTapABl OKYyYy TEOMETPUSHBIH HerusuHzae xyprysynce, XVII-XIX ksuibiMpapna
TPUTOHOMETPHS AKBIPHIH/IBIK MEHEH MAaTEeMaTHKAJIBIK aHATM3AUH Oup 0emyry O0Iyn Kaabl.

O-knaccThlH anredpa KypcyHAa TPUTOHOMETPHUSUIBIK (DYHKIUSUIApbl OKYTYy KOOpAMHATa
TETU3IUTUHACTH OMPAMK aillaHaHbIH KapAaMbIHIa OepHiIu, an (yHKIUSIIApIbIH KaCUETTepHUH,
HEerusru popMynaiapelH OKyTyy Kapanrad. OUIOHIO0H 3Jie TPUTOHOMETPUSIIBIK (QYHKIUSIIAPIbIH
HEeru3ru OypuTapaarbl caH MaaHWIEPUHUH TaOJIMLIACBIH OKyydyJlap >KETUIITYY JEHIIAIIe



ounyynepy kepek. byn Matepmanmapabl Oepyyle TOMeHAOIYAeH TapbIXThIH 3JI€MEHTTEPHH
Oepce 60JIoT.

Tpuronomerpusiiblk  QyHKIMsmap Oypu kaHa (YHKOMS TYIIYHYKTOPY MEHEH
OaiiaHbIITYy OONTOHIYKTaH, ajAblH alla Oypd TYIIYHYTYH KalTamnam, aHbl KEHEWTYY 3apbL.
BypurapaeiH rpagycTyk ueHu OW3aMH 3para 4deWnH baibipkel BaBuimonmo maiina OoJroH.
Kpernrep kyH e3yHYyH Oup KYHAYK )oiyH 180 «kagamaa» eTeT, IeMEK, Oup «kagam» >KalblIraH

1
OypuTyH 180 OemyryHe Oapabap Jen ScenTemkeH. BaBHIIOHIO ACENTOOHYH aNTHIMBIIITHIK

CUCTeMachl KaObUl albIHTaH, 0.a., ap KaHJail caH a3bIpKbl OW3IMH OHIYK cHUCTeMaga KaObLI
anpiHrad  10myH Japakanapsl apkbUlyy »kaspliOoactad, 60TBIH JapakalapblHbIH CyMMAachl
TYPYHZ® *a3blarad. OMOHAYKTaH OypuTapAbl YEHOOHYH OMp Kblilla Maiija 4eH OMpAMKTEPHH
KAPTU3YY YUYH Oup Kaznam ymaacel MeHeH 60 OeslyKke MaiianaHraH.

Byputapapl 4eHeeHYH BaBHJIOHIYK CHCTEMAChl JKETHUIIEPIMK BIHTAWIyy OONTOHIYKTaH,
aHbl ['peliusiHBbIH KaHa PUMIMH MaTeMaTHKTEpH CaKTal KaJbIIIKaH. A3BIPKbI KaObUl aJIbIHBII
KYpreH OypuTapablH 4OoHAYTYH Oenruiee cucremachl XVI sxana XVII kputbiMaapabiH Oar
JKarelHJa KeHUpH >kaibuThuirad. An cuctremansl H.Konepuuk sxana T.bpare coisiktyy 6enruinyy
acTpoHOMIOp nAa KoimonymikaH. bupokx K.IItomomel o3 ydypyHaa 3i€ TpaayCTyH CaHBbIH
TerepeKkye, MUHYTaHbIH CaHbIH IITPUX, aJl SMU CEKYHAAHBIKBIH - KOII IITPUX MEHEH OEIruiIereH.

Bbyputyn Oaimika 4eH OMpOuru - pajuaH — KakbIHIA 3J€ KUpruszuireH. «Paguan» nereH
TePMHH/IA KaMTBITaH OMpPUHYM Oachlll YblrapbuiraH kutemue 1873-kbpuUTbl AHTIUsAA Taiiga
6onroH. «Pagnan» nereH TepMUHINH ©3Y JaThIHBIH radius (Hyp) JIereH CO3YHOH KEJIHIT YbIKKAH.

TpuronomeTpus WIMMH MYpPYH AacTpPOHOMHUSHBIH Oup OeilymMy KaTapblHIa ©HYKKOH.
balibpkbl Tpek acTpOHOMAOPY TPUTOHOMETPUSHBIH aCTPOHOMHS MEHEH OaljaHbIIIKaH
CYypOOJIOPYH Te€3 D3Ji€ 4YblrapbllllkaH, OHpPOK ajap CHHYCTYH, KOCHHYCTYH, TaHT€HCTHH,
KOTAHTE€HCTUH CBI3BITBIH 3MEC, XOpAachlH KapamikaH. CHHYCTYH JKaHa KOCHHYCTYH
CBI3BIKTAPBIHBIH ATANBIIIBI OUPUHYHN JKOJIY WHIUSUTBIK OKYMYIITYYJap TapaOblHAaH KUPTU3HUITCH.
WNunusina TpuroHOMEeTpUsIIbIK YOHAYKTAp/Ibl «TOHOMETPHUS» JIETE€H aT MEHEH OKYIIKaH. «I oHna»
- Oypu, «meTpuo»- emueiM. AHmaH kuiinH IX KputbIMAa Xope3M ImaapblHaH YbIKKaH ©30eK
maTematuru Myxamman uoH Mycca an-Xope3MH CHHYCTYH KaHa KOTaHT'€HCTUH TaOIUIachiH
Ty3reH. An smu Axmen nOH AOnymnax an-MapBa3u TaHTEHC, KOTAaHTEHC jKaHa KOCEKaHC YUYH
scenten ueiraprad. Hacup aa-/Ilun Myxamman ar-Tycu «Tomyk TepT »kakTyynap” HereH
TpakTaThIHIa» OUPUHYH KOy TPUTOHOMETPUSHBI MaTeMaTUKAHBIH ©3YHUO OUp OOmyry Karapsl
JKa3raH.

TpuronomeTpusnbplk  TabMUUANApABl TY3YYA® Kbliija SKETULIKEHIUKTEPAUH Oupu
K.IIronemeliaun «AnbmarecT» >KbIHHArbl OOJNTOH. Bysl WINTE acTpOHOMHS KaHA ara >KaKbIH
wiMzep OoroHuYa omon yOakbITKa YeMH OOJNroH ap KaHJai MaallbIMaTTap TONTOJITOH aHa
YKaNMBUIAIITHIPBUITaH. YIIYHYH 3JI€ ©3YH/© alThIMBIIITHIK 3centee cucremacsinga Onen 180re
YeHMH JKapbIM TpaayC apalbITbIHAA TY3YIAT6H XOpJAanapAblH TaOIWIackl KEITUPHUITEH.
UbIHIBITBIHAA, XOpAaTapAbsiH Tabmunacekl 0 TaH 90° ka ueiimHKH CHUHYCTApJbIH Ta0IUIAChI
6omyn scenteneT. IITonoMel narsl a3plpkbl OENTHIIOONOPAO TOMOHIOTYIOI 00Ty Ka3blIyydy
dbopMynanapsl Ublrapras: »

sin” a+cos” a=1; sin(o-B)= sinacosP - sinfcosa; sin’ 9= ICTOW

Tpuronometpus 6oroHuYa Oyl MaajabIMaTTap, HETM3WMHEH, MPAKTHUKAIBIK aCTPOHOMMSIHBIH
MaceJleJIepUH YbIrapyy Y4YH, JKETYyre MYMKYH OOJIOOTOH apasibIKTaplbl aHBIKTOO YYYH
nanaagaHbpUITaH.

AHIOaH KUHWHKK Me3TWiAeple y3ak yOakweIT 000 MaTeMaThkaHbl VHAWSHBIH jKaHa
apabaapaplH OKYMYIITYYJIapbl aKTHBAYY OHYKTYpYHIKeH. [V-V KbulbIMaapaa WHIAUSIIBIK yAyY
OKyMYIITYy ApuaOxaTaHbIH acTPOHOMHUS OOIOHYA 3MreKTepHuHe maiina 6onron. WMuausnarst
KEpIUH OUPUHYM CITYTHUTH YIIYJ aJaMIbIH aTbl MEHEH aTajraH.
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An AK xecunaucuH ApaxamkuBa (apaxa-KapblM, JDKUBA- )KAaHBIH KUOU, Oyl XOpIaHbI
anecTerer) nen araradH. KulimHuepssk “mkuBa” JIET€H KbICKada aT KUPru3wiaui KeTkeH. IX
KbUTBIMAA apa® MaTeMaTUKTepu TapaOblHaH ‘‘kuBa” JereH ce3 apabmapiabiH “‘mxaitc”
(TOMITOKTYK) JlereH co3y MeHeH anMmamTeipeuirad. XII keutbiMaa apabnapaslH MaTeMaTHKAIBIK
TEKCTTEPHH KOTOProHIO0, Oyl ce3 mnaTeiH4Ya ‘‘CHHYC” (Sinus-UHWWIYy) IEreH Ce3 MEHEH
anMamTeippirad. KocuHyc ce3y anja KaHya KHMHH YbIKKaH ce3. KocHHyC JaThIHIbIH
complementy sinus, 0.a., «KOIIyM4a CHHYC», aTall alTKaH/1a, KOIIyMYa )KaaHbIH CHHYCY JIETCH I
TYIOHAYPraH CO3/16pYHYH KbICKAPTHUIBILIBL.

TaHreHCTep KONOKOHYH y3YHIYTYH aHBIKTOO MACElIECHH YbIrapyy MEHEH OaillIaHBIIITYy
naiga O0NTroH, OIIOHJION 3JI€ KOTAaHTEHC, CEKaHC jkKaHa KocekaHC X KbUIbIMIA apad MaTeMaTuru
AOy-n-Bada TtapaOblHaH KUPrU3WITeH. ANl OUPUHYM HKOJY TAaHT€HC >KaHAa KOTAHTCHCTHH
MaaHUJIEPUHUH TaOMUIIACKIH TY3T6H. bupok Oyn aybuiblmTap y3ak yOakbIT 0O €BPOMAJIBIK
MaTeMaTtukTepre Oenrucus kanraH jkaHa XIV KeUTbIMIa TaHTEHCTEp aJereHJE AHTIIHSUIBIK
okymymtyy T. BpaBepauH, KHUMHYEPIIK HEMEI] MATEMATUTH KaHA acTPOHOMY PernoMoHTaH
TapaObIHAaH KaiipagaH adybuirad. « TaHreHCe» JieTeH aT JaThIHIBIH tanger ()KaHyy) JEeTeH CO3YHOH
KEJUIT YbIThIN, 1583-k. maiina 6onron. Tangens- «KaHBIITYy4dy» CHIIKTYY KOTOPYJIAT.

Opro wmekrenTuH 10-KiacchlHIA OKYyydyJap TPUTOHOMETPHSUIBIK —(YHKUUSIIAPABIH
AHBIKTOOJIOPYH, KACUETTEPHH ICKE allyy MEHEH, anapblH TpaduKTeprH yue OMIyyre, TecKepu
TPUTOHOMETPHSUIBIK (DYHIIHSUIAP TYIIYHYKTOPYHO 33 OOIyIar.

ApKCHHYC JKaHa apKTAHTCHCTHUH a3bIpKbl OenTwIeHHIITepru 1772-KbUIbl  BEHAIBIK
maremaTHk Lllepdepaun xana ¢ppany3 okymymryycy K.JLJlarpamkasiH SMreKTepuH/e naiia
OonroH. bupok MpIHIaH OMp KbIia Mypaapaak Oyaapabl Oalrkadya CUMBOJIIOP MEHEH Oelruiiern
J.bepuymnnu kaparanasirs! Oenrumnyy. Omonaoi 6osco garel, 6yn cumBoinop X VIII KeutbIMabH
asrblHAA TaHa >KaJIbl TaaHbUIyyra YKYK aibll, KaObLI alblHIaH «apK» JEereH IpUCTaBKa
JATBIHABIH arcus (JKaa) IeTeH CO3YHOH KEeJHI YbIKaH, Oys 00JIco arcsinX TYIIYHYTYHYH MaaHHCH
MEHEH TOJIYK ailKaJIbIllIKaH, aHTKEHHU arcsinx jJereH Oysn cuHycy X ke O6apabap Oonron Oypd aemn
TYLIYHYJIOT.

TpuroHomMeTpusHBIH OeATHITYY 00JITOH KoTl (hopMyTaiapbl T€OMETPHSIIBIK TYPAO OalbIPKBI
IpeK, UHIUs, apad MaTeMaTHKTEpHU TapaObIHAH avybUIraH. | PUTOHOMETPUSUIBIK ()YHKITUSIAPIbIH
alipipMaceiHbiH - popmynanapel XVII keutbiMaa raHa Oenruiayy OO0y, TPUTOHOMETPHSUIBIK
GyHKIUsUIap MEHEH OOJITOH 3CENToeNopAY KOHOKOUIOTYY YUYH all (opMyIanapibl aHTITHSIIBIK
MareMaTtuk Hemep uplrapran. A MU CHHYCOWJAHBIH OWpHHYM CYpoTy 1634-KbpuTbl mMaiina
00JIroH.

K.Iltonomeil Ty3reH CHHYCTYH OMpUHYM TaOJIMLAChl TPUHLIMUIIHAIAYY MaaHUTe 33 OOJITrOH
(y3ak yOakpIT 000 anm xopaajap TaONMIACHl JI€N aTalblll KeJIreH): OMp KaTap KOJJIOHMO
Mmacelnenaepau, OUpUHYM Ke3eKTe, ACTPOHOMUSHBIH MaceJeIepUH YbITapyyHYH NPaKTHUKAIIbIK
Kapakatel maiga OonroH. llIBednapusiibik, kem kpUimap 0ot Poccusima wuimTereH jxana
[TerepOypr Unumaep akameMuscblHbIH Mydecy 0oiroH, X VIII KpuibIiMIars! 6Te 40H MaTeMaTHK
JI.Oiinep TPUTOHOMETPUSHBI a3bIPKBI TYPYHO YEHMH MKETKHpreH. Jinep OUPHHUYHM KOy
TPUTOHOMETPHUSIIBIK (QYHKIUSIIAPABIH OeNTuiyy (QYHKIMSACHIH KHPTHU3TeH, KaajgaraH OypyTyH



(YHKUUSACBIH KaparaH, KeNTHPYYHYH (GopMynanapbelH anraH. MyHyH OapabIrbl DHIepanH Kell
KBUIABIK OMYPYHIOTIY MATEMAaTHKAa/la yKacaraHra yJIrYpreH HIITEPUHUH KMYMHE raHa YJIyLy: al
800m6eH ambIK WII KalIThIpraH, MaTeMaTHKaHbIH ap TYPAYY OOJIacTTapblHA THEIIENyy OOJroH,
a3blp KJIACCUKAJIBIK OOJIyN KaJlraH KeIl TeopeMaiapAbl JaIUIIETeH.

Byn marepuangap MEHEH OKyyuyJjapbl TaaHBILTHIPYY, alapAblH TPUTOHOMETPUS WINMU
00I0HYa OMIIMMJIEPUH KEHEWTET, WIMMI€ KbI3bII'YYJapblH apTThIPAT, TapOUsUIaNT, WINMHUI Ke3
KapalTapblH OHYKTYPOT, OMIIMMUH CUCTEMaIalIThIPaT.
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