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                                                        «  Геометрия является самым могущественным средством           

для изощрения наших умственных способностей 

 и дает нам возможность правильно мыслить и рассуждать.» 

Г. Галилей 

 

Понятие линии (кривой) возникло в сознании человека в 

доисторические времена. Траектория брошенного камня, очертание цветов и 

листьев растений, извилистая линия берега и другие явления 

природы с давних пор привлекли внимание людей. Наблюдаемые 

многократно, они послужили основой для постепенного установления 

понятия о линии. Но потребовался значительный промежуток времени для 

того, чтобы наши предки стали сравнивать между собой формы кривых. 

Первые рисунки на стенах пещер, примитивные орнаменты на домашней 

утвари показывают, что люди умели не только отличать прямую от кривой, 

но и различать отдельные кривые. 

В разговорном языке «кривая», «кривой» «кривое» употребляется, как 

прилагательные, обозначающие, то что откланяется от прямого, от 

правильного, от справедливого. Говорят о кривой палке, кривой дороге, о 

кривом зеркале; «без соли, и стол кривой» - гласит пословица. 

Так же и сегодня, все что нас окружает, состоит из множества черт, 

которые, в свою очередь, складываются из различных кривых. В силу частой 

встречаемости кривые находят широкое практическое применение: они 

встречаются в быту, живописи, архитектуре, природе... 

Изучение этих кривых, а также принципа их построения способствует 

тому, что, определяя закономерности, которым подчиняется след 

движущейся точки, и, описывая их, можно прийти к тому, что, зная только 

параметры направляющей и производящей фигур, можно построить 

интересующую кривую. 
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Например, по круговой траектории движутся люди при катании на 

колесе обозрения, карусели, по гиперболе движутся альфа-частицы в опыте 

Резерфорда при рассеивании их ядром атома; по эллипсам движутся планеты 

вокруг Солнца, по параболе – тело в однородном поле силы тяжести, 

брошенное под углом к горизонту. 

Знакомство с кривыми, изучение их свойств позволит расширить 

геометрические представления, углубить знания, повысить интерес к 

геометрии; создаст содержательную основу для дальнейшего изучения 

математики, физики и других наук. 

Все вышесказанное подчеркивает актуальность выбранной темы этой 

работы. 

Цель работы: Познакомить  с некоторыми поистине замечательными 

кривыми, которые встречаются и имеют практическое применение в нашей 

жизни. 

Объектом исследования явились замечательные кривые. 

Задачи исследования: Я считаю, что моя работа пригодится учителям 

доступно и красочно продемонстрировать учащимся  практическое 

применение свойств замечательных кривых, научить строить кривые при 

помощи несложных школьных инструментов. В данной работе собран 

материал с уклоном на практическое построение кривых, большое внимание 

уделяется применению свойств кривых в жизни. В своей работе  изучение 

каждой кривой я рассмотрела в двух направлениях: 

-Определение и свойства; 

-Практическое применение. 
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2.Кривые и их разновидности. 

2.1. Циклоида. 

Изучением кривых занимались многие астрономы, механики, 

математики. Из большого многообразия кривых можно выделить целое 

семейство линий, которые похожи на формы цветов, листьев клена, щавеля, 

ивы и т.д.- это циклоидальные кривые. 

Что общего между словами « цирк», «циркуль», «мотоцикл»?... 

Оказывается, в них прячется одно и то же греческое слово «киклос» -  

«круг», «окружность». Слово «циклоида» также принадлежит этому ряду, и 

не случайно. 

  Циклоидой именуют кривую, которая описывает точка окружности, 

катящейся без скольжения по неподвижной прямой. 

Циклоидальных кривых очень много, и все они различны. Вот 

некоторые из них: 
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Название  кривой дал Галилео  Галилей, впервые обративший на нее 

внимание. Сравнивая вес двух металлических пластинок равной толщины, 

одна из которых была вырезана по циклоиде, а другая по окружности, 

порождающей эту циклоиду, Галилей обнаружил, что площадь сегмента 

циклоиды в три раза больше площади соответствующего круга. Опыты 

Галилея дали толчок строгим математическим исследованиям циклоиды. 

Сначала его ученик Торричелли, а затем Роберваль, Декарт и Ферма не 

только обосновали зависимость, открытую Галилеем, но и установили ряд 

других свойств циклоиды. Простота и изящество определения  циклоиды 

привлекали к ней многих математиков XVII-XVIII вв. Ею занимались 

Паскаль, Лейбниц, Гюйгенс, Даниил Бернулли. Причем вначале циклоида 

сама была предметом пристального изучения, а впоследствии на ней 

проверялись мощные методы зарождающего математического анализа. 

  Например, приложим к нижнему краю классной доски линейку и будем 

катить по ней обруч или круг (картонный или деревянный), прижимая его к 

линейке и к доске. Если прикрепить к обручу или кругу кусок мела (в точке 

соприкосновения его с линейкой), то мел будет вычерчивать кривую (рис. 2), 

называемую циклоидой. Одному обороту обруча соответствует одна «арка» 

циклоиды MM'M''N', если обруч будет катиться дальше, то будут получаться 

еще и еще арки той же циклоиды. 

 

Рис. 2. 

Чтобы построить на бумаге приближенно одну арку циклоиды, 

описанную при качении обруча диаметром, равным, например, трем 

сантиметрам, отложим на прямой отрезок, равный 3х3,14 = 9,42 см. 

Получим отрезок, длина которого равна длине обода обруча, т. е. длине 

окружности диаметром в три сантиметра. Разделим далее этот отрезок на 

некоторое число равных частей, например на 6, и для каждой точки деления 

изобразим наш обруч в том его положении, когда он опирается именно на 

данную точку, занумеровав эти положения цифрами: 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6. 
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Чтобы перейти из одного положения в соседнее, обруч должен 

повернуться на одну шестую полного оборота , так как расстояние между 

соседними точками деления равно шестой части окружности). Поэтому если 

в положении 0 мел будет находиться в точке М0, то в положении 1 он будет 

лежать в точке M1 - на одной шестой окружности от точки касания, в 

положении 2 - в точке М2 - на две шестых от точки касания и т. д. Чтобы 

получить точки M1, M2, М3 и т.д., нужно лишь производить засечки 

соответствующей окружности, начиная от точки касания, радиусом, равным 

(рис. 3) 1,5 см, причем в положении 1 нужна одна засечка, в положении 2 - 

две засечки, выполненные одна за другой, в положении 3 - три засечки и т. д. 

Теперь для вычерчивания циклоиды остается соединить точки М0, M1, М2, 

М3, M4, M5, M6 плавной кривой (на глаз). 

 

Рис. 3 

 

2.2.Эпициклоида и гипоциклоида. 

  Как можно объяснить такое многообразие кривых? Во– первых, это 

зависит от расположения вычерчивающей точки: она может находиться на 

катящейся окружности или на некотором расстоянии от нее. Во– вторых, 

окружности могут касаться с внутренней стороны или с внешней.  

Все кривые, которые вычерчивает точка на окружности, катящейся 

внутри другой окружности, принадлежит семейству гипоциклоид (от греч. 

«гипо» - «под», «внизу»). 

Рассматривая  аналогичные «пируэты» окружности, которая катится по 

внешней стороне опорного круга, мы перенесемся  в не менее разнообразный 

мир эпициклоид( от греч. «эпи» - «на», «над»), (рис.4.) 
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    Рис.4  

Любую циклоидальную кривую вы можете построить, сделав 

следующее. 

Сначала определитесь, какую кривую вы будете строить: эпициклоиду 

или гипоциклоиду.  

Построение эпициклоиды: 

Эпициклоида - траектория точки А, лежащей на окружности диаметра 

D, которая катится без скольжения по направляющей окружности радиуса R 

(касание внешнее), (рис.5) 

 
Рис. 5 

Построение гипоциклоиды:  

Гипоциклоида - траектория точки А, лежащей на окружности диаметра 

D, которая катится без скольжения по направляющей окружности радиуса R 

(касание внутреннее), (рис.6) 

     

Рис. 6 
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Практическое применение: Они имеют исключительное значение для 

техники. Профили зубьев шестеренки, очертание многих видов эксцентриков 

и иных деталей машин имеют вид именно таких кривых. 

 

2.3. Спираль Архимеда. 

  Безобидная воронка, образованной вытекающей из ванны водой; 

свирепый смерч, опустошающий все на своем пути; величественный 

круговорот гигантского космического вихря туманностей и галактик – все 

они имеют форму спиралей. 

Одну из первых спиралей, описанную Архимедом, нам 

продемонстрирует светлячок. Отправим его в путешествие вдоль секундной 

стрелки часов, полагая, что он будет перемещаться с постоянной скоростью, 

не обращая внимания на равномерное движение стрелки часов по кругу. Если 

вообразить бесконечно, длинную стрелку, то жучок высветит нам «спираль 

Архимеда» (в переводе с латыни спираль означает «изгиб», «извив»). 

Геометрическим свойством, характеризующим спираль Архимеда, является 

постоянство расстояний между витками; (рис.7) 

 

Рис. 7 

Арх имедова  с пираль  – плоская кривая, описываемая точкой M, 

равномерно движущейся по прямой OA, в то время как эта прямая 

равномерно вращается в плоскости вокруг одной из своих точек O.  

Спираль Архимеда состоит из бесконечно многих витков. Она 

начинается в центре , и все более и более удаляется от него по мере того, как 

растет число оборотов. На рисунке изображены первый виток и часть 

второго.(рис.8) 
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Рис. 8 

Растояние r, пройденное светлячком по стрелке от точки старта, и угол 

n, на который при этом сместится стрелка, пропорциональны времени, а 

значит, и друг другу: r=kn, где k – коэффициент пропорциональности. 

Следовательно, рассояние между двумя соседними витками спирали 

постоянно.  

Практическое применение. По спирали Архимеда идѐт, например 

звуковая дорожка. Одна из деталей швейной машинки – механизм для 

равномерного наматывания нити на шпульку – имеет форму спирали 

Архимеда (рис.9). 

 

 

Рис. 9 

 

2.4. Синусоида. 

Синусоида – волнообразная плоская кривая, которая является графиком 

тригонометрической функции y = sin x в прямоугольной системе координат 

(рис. 10) 



11 
 

 

Рис. 10 

Сделайте из плотной бумаги, свернув ее несколько раз, трубочку. 

Разрежьте эту трубочку наклонно. Если трубочку не разворачивать, то в 

сечении будет эллипс. Какую линию образует разрез, если развернуть одну 

из частей трубочки? Перерисуйте эту линию на лист бумаги (рис. 11). 

Получится одна из замечательных кривых, называемая синусоидой. 

 

 

Рис. 11 

Построение синусоиды выполняется в следующей последовательности 

(рис. 12):  

 

Проводят горизонтальную ось и на ней откладывают заданную длину 

волны AB;  

1. Отрезок АВ делят на несколько равных частей, например 12;  

2. Слева вычерчивают окружность, радиус которой равен величине 

амплитуды, и делят еѐ также на 12 равных частей;  

3. Точки деления окружности нумеруют и через них проводят 

горизонтальные прямые;  

 

4. Из точек деления отрезка АВ восстанавливают перпендикуляры к 

оси синусоиды;  

5. Точки пересечения перпендикуляров с соответствующими 

горизонтальными прямыми - а1, а2, ... - точки синусоиды;  
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Рис. 12 

Практическое применение в жизни – это колебания маятника, колебания 

напряжения в электрической сети, изменение тока и напряжения в 

колебательном контуре и др. гармонические колебания воздуха – звук (рис. 

13). В медицине – гармонические колебания работы сердца – 

синусоидальный ритм (рис. 14).  

 

 

                  

                     

 

 

 

 

Рис. 13                                                       Рис. 14 

                                               

2.5.Кардиоида и Улитка Паскаля. 

Понаблюдаем за какой-нибудь точкой окружности, когда последняя 

катится по внешней стороне неподвижной окружности равного радиуса (рис. 

15). Траекторией точки будет кардиоида. 
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Рис. 15 

По мнению математиков, придумавших название кривой, она 

отдаленно напоминает форму сердца (греческое слово «кардиа» означает 

«сердце»).  

Другой  способ построения кардиоиды состоит в следующем. 

Зафиксируем на опорной окружности точку А. Проведем другую окружность 

с центром в точке М, взятой на опорной окружности, и радиусом МА. 

Повторив затем такие построения  для достаточно большого числа точек М, 

равномерно распределенных на опорной окружности, увидим, что 

огибающая всех окружностей радиуса МА вновь является кардиоидой (рис. 

16). 

 

Рис. 16 

А почему , собственно, описывающую кривую, нужно брать на самой 

окружности? Давайте возьмем эту точку несколько сбоку, сместив в ту или 

иную сторону от центра, и жестко свяжем ее с катящейся окружностью. Мы 

получим кривую, называемую Улиткой Паскаля.  

Улитка Паскаля – плоская кривая. Ее можно определить как 

геометрическое место точек М и М1, расположенных на прямых пучка с 

центром в точке О, лежащей на данной окружности радиуса R, и 

находящихся на равном расстоянии а по обе стороны от точки пересечения Р 

прямых пучка с окружностью – где а < 2R. Улитка Паскаля изображена на 

нем красной линией (рис. 17) 
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Рис. 17 

            Практическое применение: Улитка Паскаля применяется для 

вычерчивания  профиля эксцентрика, если требуется, чтобы скользящий  по 

профилю стержень совершал гармонические колебания (рис. 18). В отличие 

от эксцентриков, очерченных по спирали Архимеда, такие механизмы 

отличаются плавностью возвратно – поступательного движения стержня; их 

как правило предпочитают конструкторы. 

Рис. 18 

 

2.6. Эллипс. 

О свойствах эллипсов во всех подробностях могут рассказать 

специалисты, изучающие движение небесных тел. Согласно закону, 

открытому в начале XVII в. немецким 
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астрономом Иоганном Кеплером, все планеты движутся вокруг Солнца по 

орбитам, имеющим форму эллипса (рис. 19). 

 

  
Рис. 19 

 

У эллипса есть несколько замечательных свойств, каждое из которых 

можно применять за его определение. Начнем с того, что эллипс – это 

«сплюснутая», а точнее, равномерно сжатая к своему диаметру окружность. 

Другими словами, из окружности получается эллипс, если все ее точки 

приблизить к выбранному диаметру, сократив расстояние в одно и то де 

число раз. 

Иногда хочется украсить сад красивой цветочной клумбой. Почему бы 

не придать  ей необычную эллиптическую форму? Вобьем два колышка на 

расстоянии друг от друга, которое обозначим 2с, и привяжем к каждому из 

них по концу веревки длиной 2а, причем а>с. Если теперь палкой оттянуть 

веревку в сторону и провести этой палкой линию, то мы вычертим дугу 

эллипса.  

                         Рис.20   

На самом деле эллипсы в нашей жизни встречаются гораздо чаще, чем 

кажется. Например, когда мы режем наискосок колбасу, то получающееся 

сечение имеет эллиптическую форму. 

У эллипса есть целый ряд свойств, которые могут иметь самые 

неожиданные применения. Слово «Focus» в переводе с латинского означает 

«огонь», «очаг». Происхождение этого названия  объясняется замечательным 
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оптическим свойством эллипса: прямые, соединяющие любую его точку с 

фокусами, составляют с касательной к эллипсу в этой точке равные углы. 

Если представить себе, что эллипс, подобно зеркалу, может отражать 

световые лучи, и поместить в один из его фокусов источник света, то лучи, 

отражаясь от эллипса, соберутся в другом его фокусе (рис. 21).  

 

Рис. 21 

Так же распространяются и акустические волны, что используют 

архитекторы для создания поразительных звуковых эффектов: «говорящих» 

бюстов, «магического» шѐпота, «потусторонних» звуков (рис. 22).  Это 

свойство лежит в основе интересного акустического эффекта, наблюдаемого 

в некоторых пещерах и искусственных сооружений, своды которых имеют 

эллиптическую форму. 

 

Рис. 22 

 

2.7.Конус. Конические сечения 

 

 (от греческого - κώνος «шишка») — тело, полученное 

объединением всех лучей, исходящих из одной точки (вершины конуса) и 

проходящих через плоскую поверхность.  
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     Рис.23            Рис.24            Рис.25                                          

Иногда конусом называют часть такого тела, полученную объединением всех 

отрезков, соединяющих вершину и точки плоской поверхности (последнюю в 

таком случае называют основанием конуса, а конус называют опирающимся 

на данное основание). Также можно сказать, что это тело, полученное при 

вращении прямоугольного треугольника вокруг одного из его катетов. Если 

основание конуса представляет собой многоугольник, такой конус является 

пирамидой. 

Что такое КОНУС, надеемся, вы представляете. Весь конус состоит из 

двух частей, имеющих общую вершину. Из листа бумаги можно свернуть 

одну часть.  

Математики определяют конус следующим образом. Возьмем 

окружность и точку над ее центром. Эта точка – вершина конуса. Проводя 

прямые, соединяющие всевозможные точки окружности с вершиной, 

получим коническую поверхность. Конус можно пересечь плоскостью по 

окружности. Если плоскость сечения наклонять, то получим эллипс 

(плоскость 1 на рис). Увеличивая наклон плоскости, поучаем все более 

вытянутые эллипсы. В конце концов, эллипс превратится в параболу. При 

этом мы по-прежнему  

сечением задеваем лишь одну «полу» конуса (плоскость 2). Наклоняя 

плоскость дальше, мы пересекаем и вторую «полу». Появятся две ветви, 

парабола перейдет в гиперболу (плоскость 3). 
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       Рис.26         Рис.27   

  

Все замечательные кривые - эллипс, гипербола и парабола объединяются 

общим свойством. Каждая из них может быть получена при пересечении 

конуса плоскостью. 

Поэтому их называют КОНИЧЕСКИМИ СЕЧЕНИЯМИ . 

 

Рис.28                                  Рис.29  

Конические сечения - плоские кривые, которые получаются 

пересечением прямого кругового конуса плоскостью, не проходящей через 

его вершину. С точки зрения аналитической геометрии коническое сечение 

представляет собой геометрическое место точек, удовлетворяющих 

уравнению второго порядка. За исключением вырожденных случаев, 

рассматриваемых в последнем разделе, коническими сечениями являются 

эллипсы, гиперболы или параболы. 
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Рис.30   

Конические сечения часто встречаются в природе и технике. Например, 

орбиты планет, вращающиеся вокруг Солнца, имеют форму эллипсов. 

Окружность представляет собой частный случай эллипса, у которого 

большая ось равна малой. Параболическое зеркало обладает тем свойством, 

что все падающие лучи, параллельные его оси, сходятся в одной точке 

(фокусе). Это используется в большинстве телескопов-рефлекторов, где 

применяются параболические зеркала, а также в антеннах радаров и 

специальных микрофонах с параболическими отражателями. От источника 

света, помещенного в фокусе параболического отражателя, исходит пучок 

параллельных лучей. Поэтому в мощных прожекторах и автомобильных 

фарах используются параболические зеркала. 

Рис.31    

Гипербола является графиком многих важных физических 

соотношений, например, закона Бойля (связывающего давление и объем 

идеального газа) и закона Ома, задающего электрический ток как функцию 

сопротивления при постоянном напряжении.  
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Ранняя история 

Открывателем конических сечений предположительно считается 

Менехм (4 в. до н.э.), ученик Платона и учитель Александра Македонского. 

Менехм использовал параболу и равнобочную гиперболу для решения задачи 

об удвоении куба. 

Трактаты о конических сечениях, написанные Аристеем и Евклидом в 

конце 4 в. до н.э., были утеряны, но материалы из них вошли в знаменитые 

Конические сечения Аполлония Пергского (ок. 260–170 до н.э.), которые 

сохранились до нашего времени. Аполлоний отказался от требования 

перпендикулярности секущей плоскости образующей конуса и, варьируя 

угол ее наклона, получил все конические сечения из одного кругового 

конуса, прямого или наклонного. Аполлонию мы обязаны и современными 

названиями кривых – эллипс, парабола и гипербола. 

В своих построениях Аполлоний использовал двухполостной круговой 

конус, поэтому впервые стало ясно, что гипербола – кривая с двумя ветвями. 

Со времен Аполлония конические сечения делятся на три типа в зависимости 

от наклона секущей плоскости к образующей конуса. Эллипс образуется, 

когда секущая плоскость пересекает все образующие конуса в точках одной 

его полости; парабола– когда секущая плоскость параллельна одной из 

касательных плоскостей конуса; гипербола– когда секущая плоскость 

пересекает обе полости конуса. 

Построение конических сечений 

Рис.32                Рис.33     
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Изучая конические сечения, как пересечения плоскостей и конусов, 

древнегреческие математики рассматривали их и как траектории точек на 

плоскости. Было установлено, что эллипс можно определить как 

геометрическое место точек, сумма расстояний от которых до двух заданных 

точек постоянна; параболу – как геометрическое место точек, 

равноудаленных от заданной точки и заданной прямой; гиперболу – как 

геометрическое место точек, разность расстояний от которых до двух 

заданных точек постоянна. 

Эти определения конических сечений как плоских кривых 

подсказывают и способ их построения с помощью натянутой нити. 

2.8. Парабола 

Парабола – одно из конических сечений. Эту кривую можно 

определить как фигуру, состоящую из всех точек М плоскости, расстояние 

которых до заданной точки F, называемой фокусом параболы, равно 

расстоянию до заданной прямой L , называемой директрисой параболы. 

   Рис.34  Рис.35       Рис.36   

   Ближайшая к директрисе точка параболы называется вершиной 

параболы; прямая, проходящая через фокус перпендикулярно директрисе, - 

это ось симметрии параболы. Еѐ называют просто осью параболы. 

Определение параболы наводит на идею конструкции чертѐжного 

пробора, способного вычерчивать параболу. На листе бумаги (рис.8)  нужно 

закрепить линейку (еѐ край будет директрисой будущей параболы), в точке F, 

которая станет фокусом параболы, булавкой прикрепить конец нити, другой 
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конец которой закрепить в вершине острого угла чертѐжного треугольника, 

притом так, чтобы длина нити равнялась катету этого треугольника.  

Перемещая второй катет вдоль линейки, и прижимая нить остриѐм 

карандаша к первому катету треугольника, мы получим кривую, точки 

которой находятся на одинаковом расстоянии от края линейки и от точки  F, 

т.е. параболу.  

Возьмем на плоскости прямую l и точку F (рис). Рассмотрим теперь 

такие точки М на плоскости, которые равноудалены от точки F и от прямой l. 

(Это значит, что длина отрезка FM равна длине перпендикуляра, опущенного 

из M на прямую l.) Такие точки М описывают замечательную кривую, 

которая называется параболой. 

Эта замечательная кривая не так уж редка в природе. Например, 

камень, брошенный человеком под углом к поверхности Земли, описывает 

параболу. 

Рис.37       

Как и другие конические сечения, парабола обладает оптическим 

свойством: все лучи, исходящие из источника света, находящегося в фокусе 

параболы, после отражения оказываются направленными параллельно еѐ оси. 

Это свойство параболы используется при изготовлении прожекторов, 

автомобильных фар, карманных фонариков, зеркала которых имеют вид 

параболоидов вращения (рис.38). 
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Рис.38 

Согласно легенде, Архимед из Сиракуз сжѐг флот римлян, обороняя 

свой город с помощью параболических зеркал. Свойства таких зеркал 

применяют при конструировании солнечных печей, телескопов и др. 

Рис.39                      Рис.40      

    

2.9.Гипербола 

Для этой кривой мы не можем предложить, как в предыдущем случае, 

достаточно простой  «гиперболический циркуль», позволяющий вычерчивать 

гиперболу и одновременно показывающий ее основное свойство. Поэтому 

начнем с указания основного свойства, задающего гиперболу. 

Гипербола – эта линия, для всех точек, которой разность расстояний до 

двух заданных точек плоскости (фокусов гиперболы) есть величина 

постоянная (рис.39). 

Гипербола состоит из двух частей (двух отдельных ветвей). Все точки одной 

ветви ближе к одному фокусу (соответствующим образом берется и разность 

расстояний), а другой ветви к другому. 
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Рис.41       

Гипербола, как и другие конические сечения, обладает оптическим 

свойством, которое описывается следующим образом: луч, исходящий из 

источника света, находящегося в одном из фокусов гиперболы, после 

отражения движется так, как будто он исходит из другого фокуса (рис.39). 

Если сделать зеркало изогнув зеркально отполированный лист металла 

по дуге гиперболы, а на прямой, соответствующей фокусу гиперболы, 

поместить свечу (рис.40, то наблюдатель, находящийся по ту сторону от 

зеркала, что и свеча, увидит еѐ отражение как бы в одном и том же месте, 

точно так же, как и при отражении от плоского зеркала (вспомним, что 

прямая является частным случаем гиперболы,  и соответствующее зеркало 

будет плоским). 

Рис.42    

Ещѐ пример – зона слышимости звука пролетающего самолѐта. Если 

самолѐт движется со сверхзвуковой скоростью, то в воздухе зона 

слышимости образует конус (рис.41). Поверхность Земли может 

приближѐнно считаться плоскостью, рассекающей этот конус. 
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Рис.43   

- Свойства гиперболоида использовали при строительстве радиостанции в 

Москве, Эйфелевой башни в Париже.          

Рис.44    

- Гиперболы используют для определения расстояния до источника звука. 

- При скорости больше 11,1 км/с тело будет двигаться по гиперболе и 

навсегда уйдѐт от Земли.   

Не разгоняйтесь очень сильно!-) 

2.10.Логарифмическая спираль. 

Слово логарифм происходит от греческого (число, отношение), и 

переводится как отношение чисел. 

    Джон Непер (1550-1617гг.) шотландский математик, изобретатель 

логарифмов объяснял, что логарифмы возникли при сопоставлении двух 

чисел, одно из которых является членом арифметической прогрессии, а 

другое геометрической. Логарифмы с основанием  ввѐл Спейдел. Логарифмы 

необычайно быстро вошли в практику. 

http://www.google.ru/imgres?imgurl=http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/5/52/Paris_-_Eiffelturm_-_frontal_vom_Marsfeld.jpg/180px-Paris_-_Eiffelturm_-_frontal_vom_Marsfeld.jpg&imgrefurl=http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%B9%D1%84%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0_%D0%B1%D0%B0%D1%88%D0%BD%D1%8F&h=355&w=180&sz=16&tbnid=ul1niMX4RVVceM:&tbnh=90&tbnw=46&prev=/search?q=%D1%8D%D0%B9%D1%84%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0+%D0%B1%D0%B0%D1%88%D0%BD%D1%8F&tbm=isch&tbo=u&zoom=1&q=%D1%8D%D0%B9%D1%84%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B0+%D0%B1%D0%B0%D1%88%D0%BD%D1%8F&docid=tQBf3yUeebi3eM&hl=ru&sa=X&ei=dVhkT5mDAc6M4gS5zsSmCA&sqi=2&ved=0CDcQ9QEwAA&dur=1601
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Рис.45  

ЛЛооггааррииффммииччеессккааяя  ссппиирраалльь  ––  ээттоо  ллииннииии  вв  ггееооммееттррииии,,  ооттллииччнныыее  оотт  

ппрряяммыыхх  ии  ооккрруужжннооссттеейй,,  ккооттооррыыее  ммооггуутт  ссккооллььззииттьь  ппоо  ссееббее..   

ЛЛооггааррииффммииччеессккууюю  ссппиирраалльь  ннааззыыввааюютт  ррааввннооууггооллььнноойй  ссппииррааллььюю..  ЭЭттоо  ееѐѐ  

ннааззввааннииее  ооттрраажжааеетт  ттоотт  ффаакктт,,  ччттоо  вв  ллююббоойй  ттооччккее  ллооггааррииффммииччеессккоойй  ссппииррааллии  

ууггоолл  ммеежжддуу  ккаассааттееллььнноойй  кк  ннеейй  ии  ррааддииуусс  ––  ввееккттоорроомм  ссооххрраанняяеетт  ппооссттоояяннннооее  

ззннааччееннииее..  

Логарифмическая спираль нередко используется в технических 

устройствах. Например, вращающиеся ножи нередко имеют профиль, 

очерченный по логарифмической спирали – под постоянным углом к 

разрезаемой поверхности, благодаря чему лезвие ножа стачивает 

равномерно. 

Также логарифмическая спираль встречается в природе. Раковины 

морских животных могут расти лишь в одном направлении. Чтобы не 

слишком вытягиваться им приходиться скручиваться, причѐм каждый 

следующий виток подобен предыдущему. А такой рост может совершаться 

лишь по логарифмической спирали, можно сказать, что эта спираль является 

математическим символом соотношения форм роста. 
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Рис.46         Рис.47  

Поэтому раковины многих моллюсков, улиток, а так же рога таких 

млекопитающих как архары (горные козлы), закручены по логарифмической 

спирали. 

Рис.48        Рис.49   

Семечки в подсолнухе расположены по дугам, так же близким к 

логарифмической спирали. 

Один из наиболее распространенных пауков ЭПЕЙРА, сплетая 

паутину, закручивает нити вокруг центра по логарифмической спирали. 

Рис.50                   Рис.51        

По логарифмическим спиралям закручены и многие галактики,  в 

частности, галактика, которой принадлежит Солнечная Система. 
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  Например, самолѐт взлетевший из какой – нибудь  точки земного шара 

на север, через некоторое время окажется над Северным полюсом. Если же 

он полетит на восток, то облетев параллель, вернѐтся в тот же пункт, из 

которого вылетел. Предположим теперь, что самолѐт будет лететь пересекая 

все меридианы под одним и тем же углом, отличным от прямого, т.е. держась 

всѐ время одного и того же курса. Когда он облетит земной шар, то попадѐт в 

точку имеющую ту же долготу, что и точка вылета, но расположенную ближе 

к Северному полюсу. После следующего облѐта он окажется ещѐ ближе к 

полюсу и продолжая лететь указанным образом, будет описывать вокруг 

полюса сужающуюся спираль.    

Рис.52          Рис.53   

Молекула ДНК. Еѐ молекулы имеют огромную по молекулярным 

масштабам длину и состоят из 2-х нитей, сплетѐнных между собой в 

двойную спираль. Каждую из нитей можно сравнить с длинной нитки бус. С 

нитями бус мы сравниваем и белки.                

У белков «бусинами» являются аминокислоты 20 различных типов. У 

ДНК-всего 4 типа «бусин» и зовутся они нуклеотидами. «Бусины» двух 

нитей двойной спирали ДНК связаны между собой и строго друг другу 

соответствуют. Мы часто встречаем изготовление предметов по шаблону, 

называемому матрицей. Отливка монет или медалей, типографского шрифта. 



29 
 

По аналогии происходящее в живой клетке восстановление двойной спирали 

по одной еѐ цепи, как по матрице, так же называют матричным синтезом.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Заключение 
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Подводя итоги моего исследования, напомню, что целью работы было 

изучение свойств замечательных  кривых, а так же их  применение не только  

в математике, но и в жизни человека. Сегодня можно с уверенностью сказать, 

что все открытия, которые были сделаны нашими предками -  бесценны! Они 

применяются везде и повсюду. 

В данной работе я наглядно показала, что окружающий нас мир сложен 

и разнообразен. Несмотря на все его разнообразия форм, черт, линий, можно 

представить, что этот мир состоит из множества кривых.  

 Замечательные кривые часто встречаются в природе и  жизни.  

Мы их видим каждый день! 

       

       

В XIX веке в женских школах был введен предмет «Математическое 

вышивание». На занятиях изучали способ построения кривых, который 

назывался методом математического вышивания. Он замечателен тем, что 

его можно выполнять цветными нитками на куске тонкого картона. Кроме 

своей привлекательности, решение задач способом математического 

вышивания позволяет расширить геометрические представления, развивает 

аккуратность, внимательность и трудолюбие. 
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             Мы увидели много замечательных кривых. Несмотря на то, что у них 

на первый взгляд сложные и непонятные названия – все они по-своему 

замечательные! 

Приложив немного усилий, из таких кривых можно делать 

замечательные поделки, например, картины. 
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Анкета 

 

 

 

1. Какие кривые вы знаете? 

2. Где в жизни вы встречали замечательные кривые? 

3. Что такое эллипс? 

4. Что такое «Изонить»? 

5. Хотели бы вы больше узнать о замечательных кривых? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 2. 

42,9% 

42,9% 

21,4% 

19,6% 

53,6% 

Сколько процентов учащихся 
знают различные кривые 

Смогли привести примеры 
кривых в жизни 

Сколько процентов учащихся 
знают что такое эллипс 

Сколько процентов учащихся 
знают что такое изонить 

Сколько процентов хотят 
познокомиться с 
замечательными кривыми 
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Кроссворд 

 

1. Как называется прямоугольный параллелепипед, у которого все стороны 

равны? 

2. Что называют границей круга?  

3. Как называют отрезок, соединяющий любую точку окружности с центром?  

4. Как называют фигуры, которые имеют равные площади?  

5. Как называется луч, на котором выбрано начало отсчета и единичный 

отрезок?  

6.Как называется фигура, у которой площадь равна половине произведения 

основания на высоту?  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Приложение 3. 
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Биографическая справка.  

Архимед. 

Archimedes  

ок. 287 - 212 до н.э. 

Греческий механик, физик, математик, инженер. 

 
Жизнь. 

 Уроженец греческого города Сиракузы на острове Сицилия, Архимед 

был приближенным управлявшего городом царя Гиерона (и, вероятно, его 

родственником). Возможно, какое-то время Архимед жил в Александрии – 

знаменитом научном центре того времени. То, что сообщения о своих 

открытиях он адресовал математикам, связанным с Александрией, например 

Эратосфену, подтверждает мнение о том, что Архимед являлся одним из 

деятельных преемников Евклида, развивавших математические традиции 

александрийской школы. Вернувшись в Сиракузы, Архимед находился там 

вплоть до своей гибели при захвате Сиракуз римлянами в 212 до н.э. 

 Дата рождения Архимеда (287 до н.э.) определяется исходя из 

свидетельства византийского историка 12 в. Иоанна Цеца, согласно которому 

он «прожил семьдесят пять лет». Яркие картины его гибели, описанные 
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Ливием, Плутархом и Валерием Максимом, различаются лишь в деталях, но 

сходятся в том, что Архимеда, занимавшегося в глубокой задумчивости 

геометрическими построениями, зарубил римский воин. Кроме того, Плутарх 

сообщает, что Архимед, «как утверждают, завещал родным и друзьям 

установить на его могиле описанный вокруг шара цилиндр с указанием 

отношения объема описанного тела к вписанному», что было одним из 

наиболее славных его открытий. Цицерон, который в 75 до н.э. был на 

Сицилии, обнаружил выглядывавшее из колючего кустарника надгробие и на 

нем – шар и цилиндр. 

Легенды об Архимеде. 

 В наше время имя Архимеда связывают главным образом с его 

замечательными математическими работами, однако в античности он 

прославился также как изобретатель различного рода механических 

устройств и инструментов, о чем сообщают авторы, жившие в более 

позднюю эпоху. Правда, авторство Архимеда во многих случаях вызывает 

сомнения. Так, считается, что Архимед был изобретателем т.н. архимедова 

винта, который служил для подъема воды на поля и явился прообразом 

корабельных и воздушных винтов, хотя, судя по всему, такого рода 

устройство использовалось и раньше. Не внушает особого доверия и то, что 

рассказывает Плутарх в Жизнеописании Марцелла. Здесь говорится, что в 

ответ на просьбу царя Гиерона продемонстрировать, как тяжелый груз может 

быть сдвинут малой силой, Архимед «взял трехмачтовое грузовое судно, 

которое перед этим с превеликим трудом вытянули на берег много людей, 

усадил на него множество народа и загрузил обычным грузом. После этого 

Архимед сел поодаль и стал без особых усилий тянуть на себя канат, 

перекинутый через полиспаст, отчего судно легко и плавно, словно по воде, 

«поплыло» к нему». Именно в связи с этой историей Плутарх приводит 

замечание Архимеда, что, «если бы имелась иная Земля, он сдвинул бы нашу, 

перейдя на ту» (более известный вариант этого высказывания сообщает Папп 

Александрийский: «Дайте мне, где стать, и я сдвину Землю»). Вызывает 
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сомнение и подлинность истории, поведанной Витрувием, что будто бы царь 

Гиерон поручил Архимеду проверить, из чистого ли золота сделана его 

корона или же ювелир присвоил часть золота, сплавив его с серебром. 

«Размышляя над этой задачей, Архимед как-то зашел в баню и там, 

погрузившись в ванну, заметил, что количество воды, переливающейся через 

край, равно количеству воды, вытесненной его телом. Это наблюдение 

подсказало Архимеду решение задачи о короне, и он, не медля ни секунды, 

выскочил из ванны и, как был нагой, бросился домой, крича во весь голос о 

своем открытии: «Эврика! Эврика!» (греч. «Нашел! Нашел!»)». 

 Более достоверным представляется свидетельство Паппа, что 

Архимеду принадлежало сочинение Об изготовлении [небесной] сферы, речь 

в котором шла, вероятно, о построении модели планетария, 

воспроизводившей видимые движения Солнца, Луны и планет, а также, 

возможно, звездного глобуса с изображением созвездий. Во всяком случае 

Цицерон сообщает, что тот и другой инструмент захватил в Сиракузах в 

качестве трофеев Марцелл. Наконец, Полибий, Ливий, Плутарх и Цец 

сообщают о грандиозных баллистических и иных машинах, построеннных 

Архимедом для отражения римлян. 

Математические труды. 

 Сохранившиеся математические сочинения Архимеда можно разделить 

на три группы. Сочинения первой группы посвящены в основном 

доказательству теорем о площадях и объемах криволинейных фигур или тел. 

Сюда относятся трактаты О шаре и цилиндре, Об измерении круга, О 

коноидах и сфероидах, О спиралях и О квадратуре параболы. Вторую группу 

составляют работы по геометрическому анализу статических и 

гидростатических задач: О равновесии плоских фигур, О плавающих телах. К 

третьей группе можно отнести различные математические работы: О методе 

механического доказательства теорем, Исчисление песчинок, Задача о быках 

и сохранившийся лишь в отрывках Стомахион. Существует еще одна работа 

– Книга о предположениях (или Книга лемм), сохранившаяся лишь в 
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арабском переводе. Хотя она и приписывается Архимеду, в своем нынешнем 

виде она явно принадлежит другому автору (поскольку в тексте имеются 

ссылки на Архимеда), но, возможно, здесь приведены доказательства, 

восходящие к Архимеду. Несколько других работ, приписываемых Архимеду 

древнегреческими арабскими математиками, утеряны. Дошедшие до нас 

работы не сохранили своей первоначальной формы. Так, судя по всему, I 

книга трактата О равновесии плоских фигур является отрывком из более 

обширного сочинения Элементы механики; кроме того, она заметно 

отличается от II книги, написанной явно позднее. Доказательство, 

упоминаемое Архимедом в сочинении О шаре и цилиндре, было утрачено ко 

2 в. н.э. Работа Об измерении круга сильно отличается от первоначального 

варианта, и предложение II в ней скорее всего заимствовано из другого 

сочинения. Заглавие О квадратуре параболы вряд ли могло принадлежать 

самому Архимеду, так как в его время слово «парабола» еще не 

использовалось в качестве названия одного из конических сечений. Тексты 

таких сочинений, как О шаре и цилиндре и Об измерении круга, скорее всего, 

подвергались изменениям в процессе перевода с дорийско-сицилийского на 

аттический диалект. 

 При доказательстве теорем о площадях фигур и объемах тел, 

ограниченных кривыми линиями или поверхностями, Архимед постоянно 

использует метод, известный как «метод исчерпывания». Изобрел его, 

вероятно, Евдокс (расцвет деятельности ок. 370 до н.э.) – по крайней мере, 

так считал сам Архимед. К этому методу время от времени прибегает и 

Евклид в XII книге Начал. Доказательство с помощью метода исчерпывания, 

в сущности, представляет собой косвенное доказательство от противного. 

Иначе говоря, утверждение «А равно В» считается истинным в том случае, 

когда принятие противоположного утверждения, «А не равно В», ведет к 

противоречию. Основная идея метода исчерпывания заключается в том, что в 

фигуру, площадь или объем которой требуется найти, вписывают (или вокруг 

нее описывают, либо же вписывают и описывают одновременно) правильные 
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фигуры. Площадь или объем вписанных или описанных фигур увеличивают 

или уменьшают до тех пор, пока разность между площадью или объемом, 

которые требуется найти, и площадью или объемом вписанной фигуры не 

становится меньше заданной величины. Пользуясь различными вариантами 

метода исчерпывания, Архимед смог доказать различные теоремы, 

эквивалентные в современной записи соотношениям S = 4
2
 для площади 

поверхности шара, V = 4/3
3
 для его объема, теореме о том, что площадь 

сегмента параболы равна 4/3 площади треугольника, имеющего те же 

оcнование и высоту, что и сегмент, а также многие другие интересные 

теоремы. 

 Ясно, что, используя метод исчерпывания (который является скорее 

методом доказательства, а не открытия новых соотношений), Архимед 

должен был располагать каким-то другим методом, позволяющим находить 

формулы, которые составляют содержание доказанных им теорем. Один из 

методов нахождения формул раскрывает его трактат О механическом методе 

доказательства теорем. В трактате излагается механический метод, при 

котором Архимед мысленно уравновешивал геометрические фигуры, как бы 

лежащие на чашах весов. Уравновесив фигуру с неизвестной площадью или 

объемом с фигурой с известной площадью или объемом, Архимед отмечал 

относительные расстояния от центров тяжести этих двух фигур до точки 

подвеса коромысла весов и по закону рычага находил требуемые площадь 

или объем, выражая их соответственно через площадь или объем известной 

фигуры. Одно из основных допущений, используемых в методе 

исчерпывания, состоит в том, что площадь рассматривается как сумма 

чрезвычайно большого множества плотно прилегающих друг к другу 

«материальных» прямых, а объем – как сумма плоских сечений, тоже плотно 

прилегающих друг к другу. Архимед считал, что его механический метод не 

имеет доказательной силы, но позволяет получить предварительный 

результат, который впоследствии может быть доказан более строгими 

геометрическими методами. Хотя Архимед был в первую очередь геометром, 
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он совершил ряд интересных экскурсов и в область численных расчетов, 

пусть примененные им методы и не вполне ясны. В предложении III 

 и 

больше . Из доказательства видно, что он располагал алгоритмом 

получения приближенных значений квадратных корней из больших чисел. 

Интересно отметить, что у него приведена и приближенная оценка числа , 

а именно: . В сочинении, известном под названием Исчисление 

песчинок, Архимед излагает оригинальную систему представления больших 

чисел, позволившую ему записать число , где само Р равно . Эта 

система потребовалась ему, чтобы сосчитать, сколько песчинок 

понадобилось бы, чтобы заполнить Вселенную. 

 В труде О спирали Архимед исследовал свойства т.н. архимедовой 

спирали, записал в полярных координатах характеристическое свойство 

точек спирали, дал построение касательной к этой спирали, а также 

определил ее площадь. 

Архимед. 

 В истории физики Архимед известен как один из основоположников 

успешного применения геометрии к статике и гидростатике. В I книге 

сочинения О равновесии плоских фигур он приводит чисто геометрический 

вывод закона рычага. По сути, его доказательство основано на сведении 

общего случая рычага с плечами, обратно пропорциональными 

приложенным к ним силам, к частному случаю равноплечего рычага и 

равных сил. Все доказательство от начала и до конца пронизано идеей 

геометрической симметрии. 

 В своем сочинении О плавающих телах Архимед применяет 

аналогичный метод к решению задач гидростатики. Исходя из двух 

допущений, сформулированных на геометрическом языке, Архимед 

доказывает теоремы (предложения) относительно величины погруженной 

части тел и веса тел в жидкости как с большей, так и с меньшей плотностью, 
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чем само тело. В предложении VII, где говорится о телах более плотных, чем 

жидкость, выражен т.н. закон Архимеда, согласно которому «всякое тело, 

погруженное в жидкость, теряет по сравнению со своим весом в воздухе 

столько, сколько весит вытесненная им жидкость». В книге II содержатся 

тонкие соображения относительно устойчивости плавающих сегментов 

параболоида. 

Влияние Архимеда. 

 В отличие от Евклида, Архимеда вспоминали в античности лишь от 

случая к случаю. Если мы что-то знаем о его работах, то лишь благодаря 

тому интересу, который питали к ним в Константинополе в 6–9 в. Эвтокий, 

математик, родившийся в конце 5 в., прокомментировал по крайней мере три 

работы Архимеда, по-видимому, наиболее известные в то время: О шаре и 

цилиндре, Об измерении круга и О равновесии плоских фигур. Работы 

Архимеда и комментарии Эвтокия изучали и преподавали математики 

Анфимий из Тралл и Исидор из Милета, архитекторы собора св. Софии, 

возведенного в Константинополе в правление императора Юстиниана. 

Реформа преподавания математики, которую проводил в Константинополе в 

9 в. Лев Фессалоникийский, по-видимому, способствовала собиранию работ 

Архимеда. Тогда же он стал известен мусульманским математикам. Теперь 

мы видим, что арабским авторам недоставало некоторых наиболее важных 

работ Архимеда, таких как О квадратуре параболы, О спиралях, О коноидах 

и сфероидах, Исчисление песчинок и О методе. Но в целом арабы овладели 

методами, изложенными в других работах Архимеда, и нередко блестяще 

ими пользовались. 

 Средневековые латиноязычные ученые впервые услышали об 

Архимеде в 12 в., когда появились два перевода с арабского на латынь его 

сочинения Об измерении круга. Лучший перевод принадлежал знаменитому 

переводчику Герарду Кремонскому, и в последующие три столетия он 

послужил основой многих изложений и расширенных версий. В начале 13 в. 

Иоанн де Тинемюэ перевел сочинение О криволинейных поверхностях, по 
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которому видно, что автор был знаком с другой работой Архимеда – О шаре 

и цилиндре. В 1269 доминиканец Вильгельм из Мербеке перевел с 

древнегреческого весь корпус работ Архимеда, кроме Исчисления песчинок, 

Метода и небольших сочинений Задача о быках и Стомахион. Для перевода 

Вильгельм из Мербеке использовал две из трех известных нам византийских 

рукописей (рукописи А и В). Мы можем проследить историю всех трех. 

Первая из них (рукопись А), источник всех копий, снятых в эпоху 

Возрождения, по-видимому, была утрачена примерно в 1544. Вторая 

рукопись (рукопись В), содержавшая работы Архимеда по механике, в том 

числе сочинение О плавающих телах, исчезла в 14 в. Копий с нее снято не 

было. Третья рукопись (рукопись С) не была известна до 1899, а изучать ее 

стали лишь с 1906. Именно рукопись С стала драгоценной находкой, так как 

содержала великолепное сочинение О методе, известное ранее лишь по 

отрывочным фрагментам, и древнегреческий текст О плавающих телах, 

исчезнувший после утраты в 14 в. рукописи В, которую использовал при 

переводе на латынь Вильгельм из Мербеке. Этот перевод имел хождение в 14 

в. в Париже. Он использовался также Якобом Кремонским, когда в середине 

15 в. тот предпринял новый перевод корпуса сочинений Архимеда, 

входивших в рукопись А (т.е. за исключением сочинения О плавающих 

телах). Именно этот перевод, несколько поправленный Региомонтаном, был 

опубликован в 1644 в первом греческом издании трудов Архимеда, хотя 

некоторые переводы Вильгельма из Мербеке были изданы в 1501 и 1543. 

После 1544 известность Архимеда начала возрастать, и его методы оказали 

значительное влияние на таких ученых, как Симон Стевин и Галилей, а тем 

самым, хотя и косвенно, воздействовали на формирование современной 

механики. 

 Тем не менее, Архимед не мог спасти свою родину от печальной 

участи: римляне вторглись в город. Солдаты, предававшиеся грабежу, не 

пропустили и дома Архимеда; который в это время сидел на полу, 

посыпанном песком, на котором чертил свои геометрические фигуры. 
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Архимед встретил победителей классическими словами: "Не трогай моих 

фигур!" (Noli turbare circulos meos!), но варвар не пощадил старца и умертвил 

его на месте. Так кончил свою плодотворную деятельность Архимед на 75 

году жизни, окруженный двойным ореолом славы, приобретенной наукой и 

редким патриотизмом. На его могилу  

поставили цилиндр, с включенным (вписанным) в него шаром, чтобы этим 

увековечить его открытие взаимного отношения шара и цилиндра, которому 

он придавал особое значение. 
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Биографическая справка. 

Блез Паскаль. 

 

 Блез Паскаль (1623-1662) — французский математик, физик, 

религиозный философ и писатель. Сформулировал одну из основных теорем 

проективной геометрии. Работы по арифметике, теории чисел, алгебре, 

теории вероятностей. 

 Блез Паскаль сконструировал (1641, по другим сведениям — 1642) 

суммирующую машину. Один из основоположников гидростатики, 

установил ее основной закон (Закон Паскаля: давление на поверхность 

жидкости, производимое внешними силами, передается жидкостью 

одинаково во всех направлениях). На законе Паскаля основано действие 

гидравлических прессов и других гидростатических машин. 

 Работы по теории воздушного давления. Сблизившись с 

представителями янсенизма, Блез Паскаль с 1655 вел полумонашеский образ 

жизни. Полемика с иезуитами отразилась в «Письмах к провинциалу» (1656-

57) — шедевре французской сатирической прозы. В «Мыслях» 

(опубликованы в 1669). Паскаль развивает представление о трагичности и 

хрупкости человека, находящегося между двумя безднами — 

бесконечностью и ничтожеством (человек — «мыслящий тростник»). Путь 

постижения тайн бытия и спасения человека от отчаяния видел в 

христианстве. Б. Паскаль сыграл значительную роль в формировании 

французской классической прозы.  
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 Блез Паскаль — сын Этьена Паскаля и Антуанетты, урожденной Бегон, 

родился в Клермоне 19 июня 1623 года. Вся семья Паскалей отличалась 

выдающимися способностями. Что касается самого Блеза, он с раннего 

детства обнаруживал признаки необыкновенного умственного развития.  

 В 1631 году, когда маленькому Паскалю было восемь лет, его отец 

переселился со всеми детьми в Париж, продав по тогдашнему обычаю свою 

должность и вложив значительную часть своего небольшого капитала в 

Отель де-Билль.  

 Имея много свободного времени, Этьен Паскаль специально занялся 

умственным воспитанием сына. Он сам много занимался математикой и 

любил собирать у себя в доме математиков. Но, составив план занятий сына, 

он отложил математику до тех пор, пока сын не усовершенствуется в латыни. 

Юный Паскаль просил отца объяснить, по крайней мере, что за наука 

геометрия? «Геометрия, — ответил отец, — есть наука, дающая средство 

правильно чертить фигуры и находить отношения, существующие между 

этими фигурами».  

 Каково же было удивление отца, когда он нашел сына, самостоятельно 

пытающегося доказать свойства треугольника. Отец дал Блезу Евклидовы 

«Начала», позволив читать их в часы отдыха. Мальчик прочел Евклидову 

«Геометрию» сам, ни разу не попросив объяснения.  

 Собрания, проходившие у отца Паскаля и у некоторых из его 

приятелей, имели характер настоящих ученых заседаний. Раз в неделю 

математики, примыкавшие к кружку Этьена Паскаля, собирались, чтобы 

читать сочинения членов кружка, предлагать разные вопросы и задачи. 

Иногда читались также присланные заграничными учеными записки. 

Деятельность этого скромного частного общества или, скорее, приятельского 

кружка стала началом будущей славной Парижской академии.  

 С шестнадцатилетнего возраста молодой Блез Паскаль также стал 

принимать деятельное участие в занятиях кружка. Он был уже настолько 

силен в математике, что овладел почти всеми известными в то время 
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методами, и среди членов, наиболее часто представлявших новые сообщения, 

он был одним из первых. Очень часто из Италии и Германии присылались 

задачи и теоремы, и если в присланном была какая-либо ошибка, Паскаль 

одним из первых замечал ее.  

 Шестнадцати лет Блез Паскаль написал весьма примечательный 

трактат о конических сечениях, то есть о кривых линиях, получающихся при 

пересечении конуса плоскостью, — таковы эллипс, парабола и гипербола. От 

этого трактата, к сожалению, уцелел лишь отрывок. Родственники и 

приятели Паскаля утверждали, что «со времен Архимеда в области 

геометрии не было сделано подобных умственных усилий» — отзыв 

преувеличенный, но вызванный удивлением к необычайной молодости 

автора.  

 Однако усиленные занятия вскоре подорвали и без того слабое 

здоровье Паскаля. В восемнадцать лет он уже постоянно жаловался на 

головную боль, на что первоначально не обращали особого внимания. Но 

окончательно расстроилось здоровье Паскаля во время чрезмерных работ над 

изобретенной им арифметической машиной.  

 Придуманная Паскалем машина была довольно сложна по устройству, 

и вычисление с ее помощью требовало значительного навыка. Этим и 

объясняется, почему она осталась механической диковинкой, возбуждавшей 

удивление современников, но не вошедшей в практическое употребление.  

 Со времени изобретения Блезом Паскалем арифметической машины 

имя его стало известным не только во Франции, но и за ее пределами.  

 В 1643 году один из способнейших учеников Галилея, Торричелли, 

исполнил желание своего учителя и предпринял опыты по подъему 

различных жидкостей в трубках и насосах. Торричелли вывел, что причиною 

подъема как воды, так и ртути является вес столба воздуха, давящего на 

открытую поверхность жидкости. Таким образом, был изобретен барометр и 

явилось очевидное доказательство весомости воздуха.  
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 Эти эксперименты заинтересовали Паскаля. Опыты Торричелли, 

сообщенные ему Мерсенном, убедили молодого ученого в том, что есть 

возможность получить пустоту, если не абсолютную, то, по крайней мере, 

такую, в которой нет ни воздуха, ни паров воды. Отлично зная, что воздух 

имеет вес, Блез Паскаль напал на мысль объяснить явления, наблюдаемые в 

насосах и в трубках, действием этого веса. Главная трудность, однако, 

состояла в том, чтобы объяснить способ передачи давления воздуха. 

 Блез, напав на мысль о влиянии веса воздуха, рассуждал так: если 

давление воздуха действительно служит причиной рассматриваемых 

явлений, то из этого следует, что чем меньше или ниже, при прочих равных 

условиях, столб воздуха, давящий на ртуть, тем ниже будет стол ртути в 

барометрической трубке. Стало быть, если мы поднимемся на высокую гору, 

барометр должен опуститься, так как мы стали ближе прежнего к крайним 

слоям атмосферы и находящийся над нами стол воздуха уменьшился.  

 Паскалю тотчас же пришла мысль проверить это положение опытом, и 

он вспомнил о находящейся подле Клермона горе Пюи-де-Дом. 15 ноября 

1647 года Блез Паскаль провел первый эксперимент. По мере подъема на 

Пюи-де-Дом ртуть понижалась в трубке — и так значительно, что разница на 

вершине горы и у ее подошвы составила более трех дюймов. Этот и другие 

опыты окончательно убедили Паскаля в том, что явление подъема жидкостей 

в насосах и трубках обусловлено весом воздуха. Оставалось объяснить 

способ передачи давления воздуха.  

 Наконец, Паскаль показал, что давление жидкости распространяется во 

все стороны равномерно и что из этого свойства жидкостей вытекают почти 

все остальные их механические свойства; затем Паскаль показал, что и 

давление воздуха по способу своего распространения совершенно подобно 

давлению воды.  

 По тем открытиям, которые были сделаны Паскалем относительно 

равновесия жидкостей и газов, следовало ожидать, что из него выйдет один 

из крупнейших экспериментаторов всех времен. Но здоровье...  
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 Состояние здоровья сына нередко внушало отцу серьезные опасения, и 

с помощью друзей дома он не раз убеждал молодого Паскаля развлечься, 

отказаться от исключительно научных занятий. Врачи, видя его в таком 

состоянии, запретили ему всякого рода занятия; но этот живой и деятельный 

ум не мог оставаться праздным. Не будучи более занят ни науками, ни 

делами благочестия, Блез Паскаль начал искать удовольствий и, наконец, 

стал вести светскую жизнь, играть и развлекаться. Первоначально все это 

было умеренно, но постепенно он вошел во вкус и стал жить, как все 

светские люди.  

 После смерти отца Паскаль, став неограниченным хозяином своего 

состояния, в течение некоторого времени продолжал еще жить светскою 

жизнью, хотя все чаще и чаще у него наступали периоды раскаяния. Было, 

однако, время, когда Блез Паскаль стал неравнодушен к женскому обществу: 

так, между прочим, он ухаживал в провинции Пуату за одной весьма 

образованной и прелестной девицей, писавшей стихи и получившей 

прозвище местной Сафо. Еще более серьезные чувства явились у Паскаля по 

отношению к сестре губернатора провинции, герцога Роанеза.  

 По всей вероятности, Блез или вовсе не решился сказать любимой 

девушке о своих чувствах, или выразил их в такой скрытой форме, что 

девица Роанез, в свою очередь, не решилась подать ему ни малейшей 

надежды, хотя если не любила, то высоко чтила Паскаля. Разность 

общественных положений, светские предрассудки и естественная девическая 

стыдливость не дали ей возможности обнадежить Паскаля, который мало-

помалу привык к мысли, что эта знатная и богатая красавица никогда не 

будет принадлежать ему.  

 Втянувшись в светскую жизнь, Паскаль, однако, никогда не был и не 

мог быть светским человеком. Он был застенчив, даже робок, и в то же время 

чересчур наивен, так что многие его искренние порывы казались просто 

мещанской невоспитанностью и бестактностью.  
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 Однако светские развлечения, как ни парадоксально, способствовали 

одному из математических открытий Паскаля. Некто кавалер де Мере, 

хороший знакомый ученого, страстно любил играть в кости. Он и поставил 

перед Блезом Паскалем и другими математиками две задачи. Первая: как 

узнать, сколько раз надо метать две кости в надежде получить наибольшее 

число очков, то есть двенадцать; другая: как распределить выигрыш между 

двумя игроками в случае неоконченной партии.  

 Математики привыкли иметь дело с вопросами, допускающими вполне 

достоверное, точное или, по крайней мере, приблизительное решение. Здесь 

предстояло решить вопрос, не зная, который из игроков мог бы выиграть в 

случае продолжения игры? Ясно, что речь шла о задаче, которую надо было 

решить на основании степени вероятности выигрыша или проигрыша того 

или другого игрока. Но до тех пор ни одному математику еще не приходило в 

голову вычислять события только вероятные. Казалось, что задача допускает 

лишь гадательное решение, то есть что делить ставку надо совершенно 

наудачу, например, метанием жребия, определяющего, за кем должен 

остаться окончательный выигрыш.  

 Необходим был гений Паскаля и Ферма, чтобы понять, что такого рода 

задачи допускают вполне определенные решения и что «вероятность» есть 

величина, доступная измерению.  

 Первая задача сравнительно легка: надо определить, сколько может 

быть различных сочетаний очков; лишь одно из этих сочетаний благоприятно 

событию, все остальные неблагоприятны, и вероятность вычисляется очень 

просто. 

 Вторая задача значительно труднее. Обе были решены одновременно в 

Тулузе математиком Ферма и в Париже Паскалем. По этому поводу в 1654 

году между Паскалем и Ферма завязалась переписка, и, не будучи знакомы 

лично, они стали лучшими друзьями. Ферма решил обе задачи посредством 

придуманной им теории сочетаний. Решение Паскаля было значительно 

проще: он исходил из чисто арифметических соображений. Нимало не 
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завидуя Ферма, Паскаль, наоборот, радовался совпадению результатов и 

писал: «С этих пор я желал бы раскрыть перед вами свою душу, так я рад 

тому, что наши мысли встретились. Я вижу, что истина одна и та же в Тулузе 

и в Париже».  

 Теория вероятностей имеет огромное применение. Во всех случаях, 

когда явления чересчур сложны, чтобы допустить абсолютно достоверное 

предсказание, теория вероятностей дает возможность получить результаты, 

весьма близкие к реальным и вполне годные на практике.  

 Работы над теорией вероятностей привели Блеза Паскаля к другому 

замечательному математическому открытию, он составил так называемый 

арифметический треугольник, позволяющий заменять многие весьма 

сложные алгебраические вычисления простейшими арифметическими 

действиями.  

 Однажды ночью мучимый жесточайшей зубною болью ученый стал 

вдруг думать о вопросах, касающихся свойств так называемой циклоиды — 

кривой линии, обозначающей путь, проходимый точкой, катящейся по 

прямой линии круга, например колеса. За одной мыслью последовала другая, 

образовалась целая цепь теорем. Изумленный ученый стал писать с 

необычайной быстротою. Все исследование было написано в восемь дней, 

причем Паскаль писал сразу, не переписывая. Две типографии едва 

поспевали за ним, и только что исписанные листы тотчас сдавались в набор. 

Таким образом, явились в свет последние научные работы Паскаля. 

 Это замечательное исследование о циклоиде приблизило Паскаля к 

открытию дифференциального исчисления, то есть анализа бесконечно 

малых величин, но все же честь этого открытия досталась не ему, а Лейбницу 

и Ньютону. Будь Блез Паскаль более здоров духом и телом, он, несомненно, 

довел бы свой труд до конца. У Паскаля мы видим уже вполне ясное 

представление о бесконечных величинах, но вместо того, чтобы развить его и 

применить в математике, Паскаль отвел широкое место бесконечному лишь в 

своей апологии христианства.  
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 Паскаль не оставил после себя ни одного цельного философского 

трактата, тем не менее в истории философии он занимает вполне 

определенное место. Как философ Блез Паскаль представляет в высшей 

степени своеобразное соединение скептика и пессимиста с искренно 

верующим мистиком; отголоски его философии можно встретить даже там, 

где их менее всего ожидаешь. Многие из блестящих мыслей Паскаля 

повторяются в несколько измененном виде не только Лейбницем, Жан 

Жаком Руссо, Артуром Шопенгауэром, Львом Толстым, но даже таким 

противоположным Паскалю мыслителем, как Вольтер. Так, например, 

известное положение Вольтера, гласящее, что в жизни человечества малые 

поводы часто влекут за собою огромные последствия, навеяно чтением 

«Мыслей» Паскаля.  

«Мысли» Паскаля часто сопоставляли с «Опытами» Монтеня и с 

философскими сочинениями Декарта. У Монтеня Паскаль заимствовал 

несколько мыслей, передав их по-своему и выразив их своим сжатым, 

отрывочным, но в то же время образным и пламенным слогом С Рене 

Декартом Блез Паскаль согласен лишь по вопросу об автоматизме, да еще в 

том, что признает, подобно Декарту, наше сознание непреложным 

доказательством нашего существования. Но исходная точка Паскаля и в этих 

случаях отличается от декартовской. «Я мыслю, стало быть — существую», 

— говорит Декарт. «Я сочувствую ближним, стало быть, я существую, и не 

только материально, но и духовно», - говорит Паскаль. У Декарта божество 

есть не более как внешняя сила; для Паскаля божество есть начало любви, в 

одно и то же время внешнее и присутствующее в нас Паскаль насмехался над 

декартовским понятием о божестве не в меньшей мере, чем над его 

«тончайшей материей».  

 Последние годы жизни Паскаля были рядом непрерывных физических 

страданий. Он выносил их с изумительным героизмом. Потеряв сознание, 

после суточной агонии Блез Паскаль умер 19 августа 1662 года, тридцати 

девяти лет от роду. 



52 
 

Приложение 5. 

Биографическая справка 

Аполлоний Пергский 

 

Аполлоний Пергский (Ἀ πολλώνιος ὁ  Περγαῖ ος, Перге, 262 до н. э. — 

190 до н. э.) — древнегреческий математик. 

Третий и последний, наряду с Евклидом и своим старшим 

современником Архимедом (287–212 до н.э.), выдающийся древнегреческий 

математик эпохи эллинизма (до времен Римской империи, отсчитываемых со 

II в. до н.э.); его называли «Великим Геометром». 

Родом из греческого городка Перге в Малой Азии (теперь в Турции, 

близ популярной ныне Анталии), он учился у преемников Евклида в 

Александрии, где потом преимущественно и жил. 

Аполлоний прославился в первую очередь монографией «Конические 

сечения» (8 книг), в которой дал содержательную общую теорию эллипса, 

параболы и гиперболы. Именно Аполлоний предложил общепринятые 

названия этих кривых; до него их называли просто «сечениями конуса». Он 

ввѐл и другие математические термины, латинские аналоги которых навсегда 

вошли в науку, в частности: асимптота, абсцисса, ордината, аппликата. 
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Из других заслуг Аполлония перед наукой отметим, что он переработал 

астрономическую модель Евдокса, введя эпициклы и эксцентрики для 

объяснения неравномерности движения планет. Эту теорию позднее развили 

Гиппарх и Птолемей. Он также дал решение задачи о построении 

окружности, касающейся трѐх заданных окружностей («задача Аполлония»), 

изучал спиральные линии, занимался геометрической оптикой. 

В честь Аполлония назван кратер на Луне. 

Четыре книги главного сочинения Аполлония о конических сечениях 

дошли до нас в греческом оригинале, три — в арабском переводе Сабита ибн 

Курры, а 8-я потеряна. Эдмонд Галлей подготовил образцовое издание 

данного труда (Оксфорд, 1710), куда включил свою попытку реконструкции 

VIII книги (на основании предисловия к VII книге). До Галлея аналогичную 

попытку предпринял Ибн ал-Хайсам. Предшественниками Аполлония были 

Менехм, Конон Самосский, а также Евклид, чьѐ сочинение «Начала 

конических сечений» до нас не дошло. Евклид не включил теорию 

конических сечений в свои «Начала», вероятно, по той причине, что 

античные математики считали «совершенными линиями» только прямые и 

окружности. 

В книге I приводятся определения и уравнения («симптомы») 

конических сечений — впрочем, известные и до Аполлония. Новым явилось 

то, что классификация кривых, как и в современных учебниках, проводится 

алгебраически — по виду уравнения, а не из геометрических соображений. 

Более того, Аполлоний строго доказывает, что вид уравнения не зависит от 

выбора опорной системы координат; в качестве таковой выступают, как 

правило, произвольный диаметр кривой и касательная в одном из концов 

диаметра, но Аполлоний рассматривает и другие косоугольные системы 

координат (например, для гиперболы — пара асимптот). 
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В последующем изложении (книги II—IV) выясняются свойства 

особых точек и линий, связанных с исследуемой кривой: фокусов, асимптот, 

полюсов и поляр, перечисляются их свойства, доказывается, что конические 

сечения могут пересекаться не более чем в 4 точках, поясняется, как строить 

касательные к этим кривым, определяются площади сегментов. Всего в труде 

387 теорем. 

   

часть теорем являются новыми. V книга: теория нормалей и эволют для 

конических сечений, задачи на максимум и минимум. 

Титульный лист одной из реконструкций VIII книги «Конических сечений» 

VI книга: теория подобия конических сечений. 

В VII-й (и, видимо, в VIII-й) книге приводятся знаменитые теоремы 

Аполлония о сопряжѐнных диаметрах и разнообразные приложения теории к 

геометрическим задачам. 

Большой интерес представляют не только результаты Аполлония, но и 

методы, которыми он пользуется. В них можно найти многочисленные 

мотивы более поздних достижений математики — алгебры, аналитической, 

проективной геометрии и местами даже дифференциальной геометрии. 

Книга оказала огромное влияние на творчество последующих 

математиков, включая Ферма, Декарта, Ньютона, Лагранжа и многих других. 

Многие теоремы Аполлония, особенно о максимумах, эволютах, нормалях и 

т. п. вошли в современные учебники по дифференциальной геометрии 

конических сечений. 

Каким образом Аполлоний, не владея математическим анализом, сумел 

сделать свои открытия, неясно. Возможно, у него, как у Архимеда, был некий 

метод бесконечно малых, который он использовал в эвристических целях, 
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чтобы затем передоказать результат каноническими средствами античной 

геометрии. Ван дер Варден пишет…. 

Аполлоний виртуозно владеет геометрической алгеброй, но не менее 

виртуозно умеет скрывать свой первоначальный ход мыслей. Из-за этого-то 

его книгу и трудно понимать; рассуждения его элегантны и кристально ясны, 

но что его привело именно к таким рассуждениям, а не к иным каким-

нибудь,— об этом можно лишь догадываться. 

До открытий Кеплера и Ньютона теория Аполлония практически 

применялась в основном для решения кубических уравнений, а также в 

оптике зеркал. Когда обнаружилось, что орбита материальной частицы в 

задаче двух тел есть одно из конических сечений, интерес к данным кривым 

резко возрос, и труды Аполлония были продолжены на новом 

математическом уровне. 
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Приложение 6. 

Замечательные кривые в жизни 
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