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Введение

В прошлом учебном году мы познакомились с отрицательными числами. Так огромный мир чисел сразу увеличился в два раза.

Отрицательные числа появились значительно позже положительных. Отрицательными числами обычно обозначали долг. Наверно, поэтому на подсознательном уровне человек воспринимает положительное – как «нечто хорошее», а отрицательное – как «нечто плохое».

Так ли это? Важны ли отрицательные числа в математике и в жизни человека?

Целью данного исследования является выявление полезных сторон использования отрицательных чисел.

Гипотеза исследования состоит в том, что, возможно, польза отрицательных чисел в науке и жизни человека разнообразна и велика.

Поставленная цель предполагает решение следующих задач:

1. Изучить научную литературу по теме исследования.

2. Выяснить историческое происхождение отрицательных чисел.

3. Исследовать применение отрицательных чисел в разных науках.

4. Рассмотреть привычные жизненные ситуации с отрицательными числами.

5. Составить практические задачи с использованием отрицательных чисел.

6. Сделать выводы по теме исследования.

Объект исследования: отрицательные числа.

Предмет исследования: использование отрицательных чисел в науке и жизни.

Методы исследования:
1.
Теоретические (предметное моделирование, изучение литературы, анализ и синтез).

2.
Эмпирические - практические методы.
Для решения вышеперечисленных задач мы в первой главе по материалам литературных источников рассмотрели историю происхождения отрицательных чисел и их связь с решением уравнений. Здесь же приводятся примеры применения отрицательных чисел в науках и использование положительных и отрицательных чисел в жизни человека.
Во второй главе мною составлены и решены практические задачи с отрицательными числами.

В конце работы приводятся выводы.

Актуальность исследования заключается в подтверждении значимости и нахождении практических областей применения положительных и отрицательных чисел.

Результаты исследования могут оказать помощь педагогам и обучающимся при рассмотрении темы «Отрицательные числа».
Глава 1. Теория и практика идеи отрицательных чисел

1.1 Происхождение отрицательных чисел

Первое научное определение числа дал Евклид в своих «Началах», которое он, очевидно, унаследовал от своего соотечественника Эвдокса Книдского (около 408 – около 355 гг. до н. э.): «Единица есть то, в соответствии с чем каждая из существующих вещей называется одной. Число есть множество, сложенное из единиц». Так определял понятие числа и русский математик Магницкий в своей «Арифметике» (1703 г.). Еще раньше Евклида Аристотель дал такое определение: «Число есть множество, которое измеряется с помощью единиц». В своей «Общей арифметике» (1707 г) великий английский физик, механик, астроном и математик Исаак Ньютон пишет: «Под числом мы подразумеваем не столько множество единиц, сколько абстрактное отношение  какой-нибудь величины к другой величине такого же рода, взятой за единицу. Число бывает трех видов: целое, дробное и иррациональное. Целое число есть то, что измеряется единицей; дробное – кратной частью единицы, иррациональное – число, не соизмеримое с единицей». 
Мариупольский математик С.Ф. Клюйков также внес свой вклад в определение понятия числа: «Числа – это математические модели реального мира, придуманные человеком для его познания». Он же внес в традиционную классификацию чисел так называемые «функциональные числа», имея в виду то, что во всем мире обычно именуют функциями.
Натуральные числа возникли при счете предметов. После расширения множества натуральных чисел до дробных стало возможным делить любое целое число на другое целое число (за исключением деления на нуль).  Появились дробные числа.  Вычитать же целое число из другого целого числа, когда вычитаемое больше уменьшаемого, долгое время казалось невозможным. Интересным для меня оказался тот факт, что долгое время многие математики не признавали отрицательных чисел, считая, что им не соответствуют какие-либо реальные явления.
Однако, не смотря на такие сомнения, правила действий с положительными и отрицательными числами были предложены уже в III веке в Египте.  Введение отрицательных величин впервые произошло у Диофанта. Он даже использовал специальный символ для них (сейчас мы в этом качестве используем знак «минус»). Правда, ученые спорят, обозначал ли символ Диофанта именно отрицательное число или просто операцию вычитания, потому что у Диофанта отрицательные числа не встречаются изолированно, а только в виде разностей положительных; и в качестве ответов в задачах он рассматривает только рациональные положительные числа. Но в то же время Диофант употребляет такие обороты речи, как «Прибавим к обеим сторонам отрицательное», и даже формулирует правило знаков:  «Отрицательное, умноженное на отрицательное, дает положительное, тогда как отрицательное, умноженное на положительное, дает отрицательное» (то, что сейчас обычно формулируют: «Минус на минус дает плюс, минус на плюс дает минус»).
 (–) (–) = (+), (–) (+) = (–).
Положительные количества в китайской математике называли «чен», отрицательные – «фу»; их изображали разными цветами: «чен» - красным, «фу» - черным. Такой способ изображения использовался в Китае до середины XII столетия, пока Ли Е не предложил более удобное обозначение отрицательных  чисел – цифры, которые изображали отрицательные числа, перечеркивали черточкой наискось справа налево. Индийские ученые, стараясь найти и в жизни образцы такого вычитания, пришли к толкованию его с точки зрения торговых расчетов.
В V-VI столетиях отрицательные числа появляются и очень широко распространяются в индийской математике. В Индии отрицательные числа систематически использовали в основном так, как это мы делаем сейчас. Индийские математики используют отрицательные числа с VII в. н. э.: Брахмагупта сформулировал правила арифметических действий с ними.  В его произведении  мы читаем: « имущество и имущество есть имущество, сумма двух долгов есть долг; сумма имущества и нуля есть имущество; сумма двух нулей есть нуль. Долг, который отнимают от нуля, становится имуществом, а имущество – долгом. Если нужно отнять имущество от долга, а долг от имущества, то берут их сумму».
Индийцы называли положительные числа «дхана» или «сва» (имущество), а отрицательные – «рина» или «кшайя» (долг). Впрочем, и в Индии с пониманием и принятием отрицательных чисел были проблемы.
Не одобряли их долго и европейские математики,  потому что истолкование «имущество-долг» вызывало недоумения и сомнения. В самом деле, как можно «складывать» или «вычитать» имущества и долги, какой реальный смысл может иметь «умножение» или «деление» имущества на долг? (Г.И. Глейзер, История математики в школе   IV-VI классы. Москва, Просвещение, 1981)
Вот почему с большим трудом завоевали себе место в математике отрицательные числа.   В Европе к идее отрицательного количества достаточно близко подошел в начале XIII столетия Леонардо Фибоначчи  Пизанский, однако в явном виде отрицательные числа применил впервые в конце XV столетия французский математик Шюке. Автор рукописного трактата по арифметике и алгебре «Наука о числах в трёх частях». Символика  Шюке приближается к современной (Математический энциклопедический словарь. М., Сов. энциклопедия, 1988)
В 1544 году немецкий математик Михаил Штифель впервые рассматривает отрицательные числа как числа, меньшие нуля (т. е. « меньшие, чем ничто »). С этого момента отрицательные числа рассматриваются уже не как долг, а совсем по-новому.   Сам Штифель писал: «Нуль находится между   истинными и абсурдными числами…» (Г.И. Глейзер, История математики в школе   IV-VI классы. Москва,  Просвещение, 1981)
После этого Штифель полностью посвящает свою работу математике, в которой он был гениальным самоучкой. Один из первых в Европе после Николы Шюке начал оперировать отрицательными числами.
Знаменитый французский математик  Рене  Декарт в «Геометрии» (1637 год) описывает геометрическое истолкование положительных и отрицательных чисел; положительные числа изображаются на числовой оси точками, лежащими вправо от начала 0, отрицательные – влево. Геометрическое истолкование положительных и отрицательных  чисел привело к более ясному пониманию природы отрицательных чисел, способствовало их признанию.
Почти одновременно со Штифелем защищал идею отрицательных чисел Р. Бомбелли Раффаэле (около 1530—1572), итальянский математик и инженер, переоткрывший сочинение Диофанта.
Бомбелли и Жирар, напротив, считали отрицательные числа вполне допустимыми и полезными, в частности, для обозначения недостачи чего-либо.  Современное обозначение положительных и отрицательных чисел со знаками « + » и « - » применил немецкий математик  Видман.
Выражение «ниже, чем ничего» показывает, что Штифель и некоторые другие мысленно воображали положительные и отрицательные числа точками на вертикальной шкале (вроде шкалы термометра). Развитое затем математиком А. Жираром представление об отрицательных числах как о точках на некоторой прямой, располагающихся по другую сторону от нуля, чем положительные, оказалось решающим в обеспечении этим числам прав гражданства, особенно в результате развития метода координат у П. Ферма и Р. Декарта.  
1.2 Отрицательные числа в помощь для решения уравнений

При решении линейного уравнения с одним неизвестным, например уравнения 
6x - 4 = 17x - 15, мы переносим члены так, чтобы в одной части уравнения оказались известные, в другой – неизвестные величины. При этом знаки меняются на противоположные. Перенося  неизвестные в правую часть, а известные в левую, получаем

15- 4 = 17x - 6x

11 = 11x

x = 1
Эти преобразования выполняются без использования отрицательных чисел.

Но, если мы решим перенести неизвестные члены влево, а известные вправо, то получим
6х - 17х = 4 - 15 . 
Не вводя отрицательных чисел, мы не можем из 4вычесть 15и не можем из 6x вычесть 17xи, следовательно, не можем дальше продвинуться в решении уравнения.

Между тем заранее не всегда видно (особенно если членов много), в какую сторону нужно переносить неизвестные члены, чтобы такого положения не создавалось. Действия с отрицательными числами здесь нужны для того, чтобы вторично не совершать перенос членов в нужную сторону.

Действительно, если мы согласимся считать «возможным» «невозможное» вычитание 4 - 15, обозначив результат через -11, и точно так же вычитание 6х - 17х, обозначив результат -11х, то получим

-11х = -11
х = -11 : (-11)

Теперь мы должны установить правило, что при делении отрицательного числа на отрицательное число частное есть положительное число. Так, х = 1. Действительно, это частное должно дать значение неизвестной величины х, которое раньше было найдено другим путем (без отрицательных чисел) и оказалось равным 1. 
Правила действий вытекают из необходимости согласовать результаты, полученные с помощью отрицательных чисел, с теми результатами, которые могли бы быть получены и без них. 

Таким образом, с появлением отрицательных чисел стало возможным вычитание из меньшего числа большее. Это нужно для того, чтобы без трудностей решать уравнения.

1.3 Отрицательные числа в науках

Числа в физике возникают в результате измерения физических величин. Можно измерить высоту здания и расстояние от школы до дома (рулеткой), массу тела (рычажными весами), температуру (термометром), скорость автомобиля (спидометром), объем банки (мензуркой), силу тока (амперметром или гальванометром), показатель преломления воды (рефрактометром), напряжение между электродами (вольтметром), продолжительность урока (часами), мощность ядерного взрыва (сейсмографом), электрический заряд шарика (электрометром или баллистическим гальванометром) и др. Значение измерений зависит от того, как определена эта физическая величина относительно принятой точки отсчета.

Отрицательные величины появились в физике в результате договорённостей.

Например, согласно Цельсию, температуру ниже точки замерзания чистой воды договорились считать отрицательной. Поэтому в физике применяется шкала температуры с отрицательными числами.

При измерении сил, действующих на пружину, целесообразно считать положительными силы, растягивающих пружину, и отрицательными – силы, сжимающие пружину

Рассмотрим, как в физике появились отрицательные скорости. Предположим, расстояние от перекрёстка до школы 200 м направо, но школьник повернул налево и прошёл 200 м до киоска с мороженным. Результат отрицательный в плане посещаемости школы. Значит, можно записать, что налево школьник прошел минус 200 м. Если до киоска школьник шёл 200 секунд, значит, его средняя скорость равна -1 м/с. Мы понимаем, что со школьником ничего не случилось, пусть он и шел с отрицательной скоростью. Просто после того, как мы договорились считать направление «налево» отрицательным, любой путь «налево» будет иметь знак минус. При этом путь направо будет иметь знак плюс. 

Кроме величин, указанных в разобранных примерах, существует много других противоположных величин.

Таким образом, знак «минус» или «плюс» физической величины указывает на ее положение относительно принятой точки отсчета.

В географии принято отсчитывать высоту географических пунктов от уровня океана. Эта высота считается положительной, если пункт расположен выше этого уровня, и отрицательной, если ниже. Например, высота самой высокой горы ХМАО-Югры Народной 1895 м, а самого глубокого озера Кинтус 48 м. За точку отсчета принимается высота поверхности воды в Мировом океане. В отличие от этого, в быту мы обычно за нулевую высоту принимаем высоту поверхности земли (в том месте, в котором мы находимся).

Говоря об изменении уровня воды в реке, подъем можно выразить положительным числом, а спад – отрицательным числом. Аналогично приливы и отливы в морях и океанах.

В экономической географии есть понятие естественный прирост населения. Отрицательный естественный прирост говорит о том, что смертность людей превышает рождаемость и наоборот. В заключение снова заметим, что привлечение отрицательных чисел в географии и других науках целесообразно, если есть начало отсчета.

Точки отсчета лет в разных странах были разные. Это было связано со значимыми историческими событиями. Счет лет, которым мы пользуемся, возник давно и связан с почитанием Иисуса Христа – основателя христианской религии. Счёт лет от рождения Иисуса Христа постепенно был принят в разных странах. В нашей стране он введён царём Петром Первым. Время, исчисляемое от Рождества Христова, мы называем «наша эра» (н.э.). 

Наглядно счет времени представлен на рисунке «Лента времени». Условимся, что время движется слева направо. Вертикальной чертой обозначено начало «нашей эры». Здесь годы исчисляются последовательно вперед, один за другим – первый, второй, третий и так до нынешнего года. По левую сторону разделительной черты – годы «до нашей эры». Если мы захотим посчитать годы в первом веке до н. э., то, чем ближе к концу века, тем меньше будет число года. То есть первый век до н. э. начался в 100 году до н. э., а закончился в 1 году до н. э.Лента времени в истории – это аналог координатной прямой в математике. Так слова 135 год до н.э. можно заменить отрицательным числом-135.

Доход и расход в экономике – два противоположных направления операции с деньгами, поэтому их можно выразить положительными и отрицательными числами. Также прибыль и долг.

Если говорить о изменении ставок по вкладам в банках, то повышение процентной ставки – это «+», а понижение – это «-».

Итак, отрицательные числа наряду с положительными числами и с числом нуль в науках служат для измерения величин, которые могут изменяться в двух противоположных направлениях от принятого начала отсчета.

1.4   Использование положительных и отрицательных чисел в жизни человека

Отрицательные числа в наши дни вещь обыденная. В практической жизни я не раз встречалась с величинами, которые могут изменяться в противоположных направлениях.

Например, в зимнее время в телепрограмме «Прогноз погоды» можно увидеть температуру воздуха со знаком «-». На шкале термометра знаки «плюс» и «минус» не ставятся. Однако их используют при записи показаний термометра вместо слов «тепла» или «выше нуля» и «мороза» или «ниже нуля».

Вставляя в настенные часы батарейку, я заметила, что на одном крае стоит «+», а на другом «-». У учителя физики я узнала, что в батарейке происходит химическая реакция, в результате которой корпус батарейки становится отрицательно заряженным, а стержень положительно заряженным. Если с помощью проводков к батарейке присоединить лампочку, то отрицательные заряды будут двигаться к положительным зарядам и зажгут лампочку. Так появляется электрический ток.

Моя бабушка носит очки на «+2». Оказывается, существуют очки и на «-2» и др. Бабушка мне пояснила, что у нее развивается болезнь «дальнозоркость», причиной которой является возраст. С возрастом у человека уменьшается способность хрусталика изменять кривизну, что приводит к снижению остроты зрения на расстоянии 25-30 см. Для того чтобы при дальнозоркости глаз мог видеть приближенные предметы применяют собирающие (положительные) линзы. Существует еще и другая болезнь глаз «близорукость», при которой человек плохо видит далеко расположенные предметы, однако относительно хорошо видит вблизи. Для того чтобы при близорукости глаз мог ясно видеть отдаленные предметы применяют рассеивающие (отрицательные) линзы.

Более современный пример могу привести о компьютерной игре, где идет подсчет очков. Когда я проигрываю, то счет очков идет со знаком «минус».На моем телефоне я часто могу встретиться с отрицательным балансом, например -0,45рублей. Это значит, что я должна вернуть эти деньги телефонной компании.

Кроме этого, положительные и отрицательные числа в жизни могут обозначать: вправо – влево, вверх – вниз, наличие денег – долг и др.

Вообще говоря, в природе отрицательных величин не бывает, их придумали математики. Мы должны понимать, что выбор положительного и отрицательного направлений есть результат соглашения, который широко используется в науке и практической жизни.
Глава 2. Практические задачи с отрицательными числами

Примеров с отрицательными числами существует множество, а вот задач с отрицательным ответом в школьном учебнике математики не много. Мы составили несколько практических задач, материалах истории и географии Ханты Мансийского автономного округа –Югра.
Задача  № 1

Аномальное похолодание в – 620С зафиксировано в Белоярском районе, на месторождении Большое Ольховское 21 декабря 2016 года, что на 150С меньше средней температуры за прошлые года в этот день в Белоярском районе. Какая средняя температура воздуха за прошлые годы?

Решение: 

-620 +150 = - 470.С.

Ответ: -470 С средняя температура в Белоярском районе.

Задача № 2

В 2016 году на станции Варьеган зафиксирована минимальная температура  -60°С, в Корликах -59°С. На сколько градусов температура в Варьегане холоднее чем в Корликах?

Решение:

-590 – (-60)0 =10С.

Ответ: на 1 0 С в  Варьегане холоднее.

Задача № 3.

Средняя температура воздуха в г. Ханты-Мансийске в январе 2017 года составила -23,680 , в феврале -16,20 . Чему равно изменение температуры?

Решение: 

-16,2 –(-23,68) = -16,20+ 23,680= + 7,480 С.

Ответ: изменение составило +7,480 С.

Задача № 4.

Чему равна температура у подножия горы Народной , гора расположена на Приполярном Урале на границе Республики Коми и Ханты-Мансийского автономного округа, если на вершине она равна -100 С? На каждый 1км температура понижается на 6°С. Высота горы 1,895 км. Высоту горы округлить до десятых.

Решение:

1,895 км = 1,9 км

-100 + 1,9* 60 = +1,40 С.

Ответ: 1,4 0 С.

Задача № 5.

Шмели выдерживают температуру до - 7,8°С, пчелы – выше этой на 1,4°С. Какую температуру выдерживают пчелы?

Решение :

-7,8+1,4= -6,4°С

Ответ: -6,4 0 С.

Задача № 6.

Птица клест-еловик несет яйца и высиживает птенцов зимой. Даже при температуре воздуха – 35°С в гнезде температура не ниже 14°С. На сколько температура в гнезде выше температуры воздуха?

Решение 140 -(-350)=49°С.

Ответ: в гнезде температура выше на 490 С

Задача № 7.

В Ханты –Мансийском автономном округе 290 тысяч озёр.Самые глубокие – озеро Кинтус 48 м и Сырковый Бор 42 м. Глубина реки Большая Обь 15 метров. Высота горы Народной 1895 м, горы Педы 1010 м.Запишите величины с помощью положительных и отрицательных чисел. Расположите глубин и высот на координатной прямой, масштаб 1 клетка 50 метров.

Задача №8.
В 2017 году город Урай будет в 1,625 раза старше города Когалым. Разница ввозрасте городов составляет20 лет. Через сколько лет город Урай будет двое  старше города Когалым?

Решение.

1) Пусть в 2017 году городу Когалым х лет, тогда городу Урай1,625хлет. Получаем уравнение 1,625х – х = 20, х = 32(года) городу Когалым, значит 2017 году городу Урай исполнится 52 года.

2) Пусть через у лет город Урай будет двое  старше города Когалым. Получаем уравнение

2 (у+32) = у + 52
2у + 64 = у + 52
2у – у = 52–64
у = - 12
Ответ: 12 лет назад город Урай был двое  старше города Когалым.

(Город  Урай - 1965 год, город Когалым -1985 год, 2005 год-  40 и 20 лет)
Задача № 9
Домашние олени были в хозяйстве жителей северной тайги с I века до нашей эры. Сколько веков олени одомашнены?
Решение: 20-(-1)= 21 век.

Ответ: 21 век.

Задача № 10.

Самое древнее известное поселение на территории ХМАО-Югра поселение на озере Арантур (Советский район) 8 век до нашей эры. Определите примерный возраст  поселения.

Решение: 20- (-8) = 28 веков.

Ответ: 28 веков.

Задача №11

По состоянию на 1 января 2016 года сельское население ХМАО-Югры составило 126352 жителя,  на 1 января 2017 года – 126290 жителя. Чему равно изменение численности сельского населения? Какой вывод можно сделать?
Решение: 126290 – 126352 =  -62.

Ответ: -62. Сельское население ХМАО-Югры уменьшилось на 62 жителя.

Заключение

Понять суть отрицательных чисел без истории их возникновения немыслимо. Выполняя данную работу, мы значительно расширили знания по математике.  

С появлением отрицательных чисел произошел большой толчок развития науки математики. Теперь стало возможным вычитание из меньшего числа большее. Это нужно для того, чтобы без трудностей решать уравнения и задачи.

Наша гипотеза о том, что, польза отрицательных чисел в науке и жизни человека разнообразна и велика подтвердилась.

1. Отрицательные числа наряду с положительными числами и с числом нуль в науках служат для измерения величин, которые могут изменяться в двух противоположных направлениях от принятого начала отсчета.

2. Привлечение отрицательных чисел целесообразно в физике, географии, экономике, истории и биологии.
3. Жизненные ситуации с отрицательными числами в наши дни – вещь обыденная (тепло – холод, влево – вправо, вверх – вниз, наличие денег – долг, выигрыш – проигрыш, баланс на телефоне, очки на «+» и на «-» и др.).

4. В своей работе я составила 11 практических задач с отрицательными числами.

Представленное исследование может вызвать познавательный интерес к изучению темы «Отрицательные числа» в школьной математике.
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