Mladi za napredek Maribora 2016
33. srecanje

TOCKOVNE KOORDINATE

Matematika

Raziskovalna naloga

Avtor: JAN GENC
Mentor: MARKO JAKOVAC, MAJA JAKOVAC
Sola: OS FRANCA ROZMANA-STANETA

Maribor, februar 2016


ursak
Typewritten text
Avtor:		JAN GENC

Mentor:	MARKO JAKOVAC, MAJA JAKOVAC

Šola:		OŠ FRANCA ROZMANA-STANETA 



Mladi za napredek Maribora 2016
33. srecanje

TOCKOVNE KOORDINATE

Matematika

Raziskovalna naloga

Maribor, februar 2016



KAZALO

L POVZETEK ..ottt sttt e s b bt n ettt e be st e ne et 1
2 UNVOD ... E bR R bt R ettt b et te bt neene s 2
3 DEFINICIA IN VPELJIAVA TOCKOVNIH KOORDINAT .....covvvvervrrrrnrereeseeers e, 4
3.1 Izbira Stevila 1zhodiSCNIN tOCK ........c.vviiiiiiiic e e 4
B2 PIIMEE Lottt bbb bbbttt bbb 6
4 PRETVORBA 1Z KARTEZICNIH KOORDINAT V TOCKOVNE KOORDINATE.......... 7
N 11 11T USSR 8
5 PRETVORBA IZ TOCKOVNIH KOORDINAT V KARTEZICNE KOORDINATE.......... 9
o T0 A 1101 OSSPSR 11
ST o 110 T=] RS PR 11
6 RAZDALIA MED TOCKAMA ...ttt 12
G T 110 T=] L RSP 13
7 PLOSCINA IN OBSEG TRIKOTNIKA .....coviuieeeeeeeeeeeeeeeee e ee st e 14
0 10T SRR 15
8 TOCKOVNE KOORDINATE V SPLOSNEM .....cc.coiimiieieeeeeeeee e e e 16
S TO I o ] 01T ST RSSO 18
9 ZAKLIUCEK ...ttt 20
10 DRUZBENA ODGOVORNOST .....ccooouririirirniriieississsssessssssses s sssssesenns 21

T1 LITERATURA e 22



1 POVZETEK

Postavimo si vprasanje, ali lahko lego tocke v ravnini opiSemo Se kako drugace kot le s
kartezi¢nimi koordinatami. Ena izmed moznosti je, da lahko lego poljubne tocke opisemo s
pomocjo razdalj od nekih vnaprej podanih tock, ki jih bomo imenovali izhodis¢ne tocke.
Razmislimo tudi, da potrebujemo natanko tri nekolinearne izhodis¢ne tocke, da s pomocjo
njih poljubno tocko v koordinatnem sistemu opiSemo na enolicen nacin. V nalogi za
izhodis¢ne tocke izberemo pare (0,0), (1,0) in (0,1). Urejena trojica razdalj od poljubno
izbrane tocke do izhodis¢nih tock predstavlja nove koordinate, ki jih bomo imenovali
toc¢kovne koordinate. V nadaljevanju opiSemo postopek pretvarjanja kartezi¢nih koordinat
tocke v tockovne koordinate in obratno. Nato s pomocjo tockovnih koordinat izpeljemo
formulo za razdaljo med tockama ter formuli za obseg in plos¢ino trikotnika. V zakljucku
naloge izpeljemo Se formule za pretvarjanje med koordinatami pri poljubno izbranih

izhodis¢nih tockah.



2 UVOoD

V osnovni $oli znamo lego tocke v ravnini opisati s pomo¢jo kartezi¢nih koordinat (slika 1). Ce
malo pobrskamo po literaturi, ugotovimo, da lahko lego tocke enoli¢no dolo¢imo tudi s tako
imenovanimi polarnimi koordinatami (slika2). Prva koordinata toc¢ke T je oddaljenost tocke
od izhodisca (radij), druga koordinata tocke pa je kot, ki ga oklepata daljica med izhodis¢em

in to¢ko T ter desni del vodoravne osi.
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Slika 1: kartezi¢ne koordinate (vir: avtor) Slika 2: polarne koordinate (vir: avtor)

V matematiki se razlicnih tipov koordinat posluzujemo, ko Zelimo opis in racunanje
prilagoditi situaciji s katero se v danem trenutku ukvarjamo. Tako na primer polarne
koordinate uporabljamo pri kompleksnih Stevilih [4], ko Zelimo poenostaviti njihovo
mnoZenje. V geometriji trikotnika se sreCujemo s tako imenovani trilinearnimi in
baricentri¢nimi koordinatami [3], da lazje opiSemo znamenite tocke trikotnika. Slednje
koordinate niso odvisne od lege tocke v koordinatnem sistemu, temvec od lege glede na

trikotnik.

Podobno lahko tudi mi razmislimo, ali lahko lego tocke opisemo Se kako drugace. Na primer,
lego tocke lahko opisemo glede na oddaljenost od nekih vnaprej podanih izhodis¢nih tock.
Podoben koncept se uporablja tudi na podrocju teorije grafov [1,5]. Razmisliti moramo,

koliko taksnih tock potrebujemo in v kaksni medsebojni legi morajo biti.

Ugotovitve in odgovore na zgornja vprasanja bomo opisali v naslednjih poglavjih, najprej pa
pojasnimo, zakaj bi takSne koordinate sploh potrebovali. Izbira teh koordinat sloni na

izhodi$¢nih to¢kah. Ce ne poznamo vseh izhodi$¢nih tock, ne moremo natanéno doloéiti lege



nase tocke. Ta razmislek nas privede do sklepa, da so te koordinate uporabne na podrogjih,
kjer je pomembno prikrivanje podatkov. Kot primer navedimo uporabo v vojski. Ce vojaski
radarji predstavljajo izhodis¢ne tocke, potem lahko nek vojaski objekt opiSemo kot razdaljo
tega objekta do vseh radarjev. V kolikor je po komunikacijskih omreZjih prestrezen podatek s
koordinatami tega objekta, sovraznik ne more vedeti, kje se objekt nahaja, ¢e nima podatka
o lokaciji vseh radarjev. Tako lahko na te koordinate gledamo kot na Sifriranje podatkov, pri

¢emer je lega radarjev kljuc za desifriranje le-teh.



3 DEFINICIJA IN VPELJAVA TOCKOVNIH KOORDINAT

Imejmo tri v naprej podane nekolinearne tocke, ki jih imenujemo izhodiS¢ne tocke. Zaradi

laZjega ra¢unanja pri izpeljavah izberimo tocke A(0,0), B(1,0) in C(0,1).

Naj bo T poljubna tocka. Z a, b in ¢ po vrsti oznacimo razdaljo tocke T do izhodis¢nih tock A,

B in C. Urejeno trojico razdalj (a, b, ¢) imenujemo TOCKOVNE KOORDINATE tocke T.

Ta, b, c)

0

4(0,0) B(1,0)

Slika 3: tockovne koordinate (vir: avtor)

3.1 Izbira Stevila izhodis¢nih tock
Razmislimo, zakaj pri dolo¢anju tockovnih koordinat potrebujemo natanko tri nekolinearne

izhodis¢ne tocke.

Ce vemo, da je to¢ka T od izhodi$¢ne tocke A oddaljena za razdaljo a, tocke T ne moremo
natanéno dolociti, ker so od to¢ke A za razdaljo a oddaljene vse tocke na kroZnici s

sredis¢em v A in polmerom a (slika 4).

Slika 4 (vir: avtor)



Ce poznamo e oddaljenost tocke T od izhodis¢ne tocke B, imamo na voljo le $e najve¢ dve

moznosti (slika 5).

Slika 5 (vir: avtor)

Potrebujemo e tretjo izhodi$¢no tocko C, ki ne leZi na premici skozi tocki A4 in B (slika 6). Ce

bi tocka C lezala na tej premici, bi Se vedno lahko imeli dve moZnosti.

hﬁ

Slika 6 (vir: avtor)



3.2 Primer 1

Poglejmo si primer kako dolo¢imo tockovne koordinate tocke T(2,1) podane v kartezi¢nih
koordinatah. Dolociti moramo razdalje a, b in ¢ (slika 7). Ocitno je ¢ = 2. Razdalja a je

hipotenuza v pravokotnem trikotniku s krakoma dolZine 2 in 1. ZapiSimo Pitagorov izrek
a? = 22 4+ 12. sledi a = V/5. Podobno je b hipotenuza v pravokotnem trikotniku s katetama

doline 1. Dobimo b? = 12 + 12, torej je b = V2. Sledi T(V/5,v/2, 2).

Y

C(U,l) C T(Q’I) = T(\/g7 \@32)

A(0,0)

Slika 7 (vir: avtor)



4 PRETVORBA 1Z KARTEZICNIH KOORDINAT V TOCKOVNE KOORDINATE

Naj bo toc¢ka T'(x, y) podana v kartezi¢nih koordinatah. PoiS¢imo njene toc¢kovne koordinate.

2.
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................................. :  Tz.y=Nabc)
y—1
. ¢
c(0,1) »
a : :
0 "
0 1 r—1 2 r 3
A(0,0) B(1,0)

Slika 8 (vir: avtor)

S pomocjo Pitagorovega izreka zapiSimo naslednje enacbe (slika 8):
a? = x2 + y?
b? = (x — 1) + y?
c?2=(y—12%+ x>

lzrazimo a, b in c:

P e

b=.(x—1)2+y?

c=+(y—1)2+ a2

Dobili smo formule za izraéun tockovnih koordinat tocke, ¢e poznamo njene kartezicne
koordinate. Ocitno je, da moramo samo vstaviti x in y v zgornje enacbe. To¢ko zapiSemo

kot T(a, b, ¢).



4.1 Primer 2

Kot primer pretvorbe pois¢imo tockovne koordinate tocke T(2,4). Uporabimo izpeljane

formule:

a=\/x2+y2=\/22+42=\/4+71=\/£=5

b=J(x—1)2+y2=/2-1)2+4 =124+ 42 =1+ 16 =17

c=J—-1D2+x2=/(4-1)2+22=/32+22 =9+ 4 =13

Dobimo tockovne koordinate T(Z\/g, V17, ¥13).



5 PRETVORBA 1Z TOCKOVNIH KOORDINAT V KARTEZICNE KOORDINATE

Sedaj pa si poglejmo obratno pot; kako pois¢emo kartezicne koordinate to¢ke T podane v

tockovnih koordinatah T(a, b, c).
Ponovno izhajamo iz enacb, ki jih dobimo s pomocjo Pitagorovega izreka:
a? = x? + y?
b? = (x — 1)? + y?
¢t =(y—1)2+x%
Po kvadriranju dvoclenikov dobimo:
a? = x? + y?
b? =x? —2x +1+y?
c2=x*+y*-2y+1.
Od prve enacbe odstejemo drugo enacbo, nato od prve enacbe odsStejemo Se tretjo enacbo:
a?—b*=x?+y’ —(x*—2x+1+y)=x?>+y?—x?+2x—-1-y?=2x-1
a?—c?=x2+y?—(x?+y?-2y+1)=x2+y? —x2—y?+2y—-1=2y—1
in dobimo:
a’? —b>=2x—-1
a? —c?=2y—1.
Preoblikujemo:
a’? —b*+1=2x

a’? —c*+1=2y.



lzrazimo x in y:

_az—b2+1
= 2
_az—c2+1
Y= 2

in dobimo kartezi¢ne koordinate tocke T.

Ker smo formule izpeljali iz treh enacb z dvema neznankama, se lahko zgodi, da pri poljubno

izbranih razdaljah a, b in c, to¢ka T'(a, b, c) sploh ne obstaja. Tocka T obstaja, e zados¢a

zacetnim enacbam:
a? = x2 + y?
b? = (x — 1)? + y?
c?2=(y—1)%+ x>

Taksno to¢ko bomo imenovali regularna tocka.

10



5.1 Primer 3
Kot primer pretvorbe poi$¢imo kartezi¢ne koordinate tocke T'(v'13, 2v/2,v10). Izraéunajmo

xXiny:
2
X = a?-b%+1 _ V13" -(2V2)?+1 _ 13-8+1 _ 6 _ 3
o2 2 2 2
2 2
_a?-c?+1 137 -V10 +1 _ 13-10+1 _ 4 _ 2
y=—"" = 2 o2 20 7o

Dobimo toc¢ko T'(3, 2) v kartezi¢nih koordinatah.

Preverimo, ali dobljena x in y zadoS¢ata osnovnim trem enacbam
b? = (x — 1)? + y? c?=(y—1)%+ x?

a’ = x% + y?

VI3 =32 427 (2V2)? = (3 - 1)% + 22 (VI0)? = (2 — 1)% + 32
13 =9+ 4 8 =2%+422 10 =12+ 32
13 =13 8=8 10 =10

Vidimo, da so pogoji izpolnjeni, zato je tocka T regularna.

5.2 Primer 4
Poskusimo poiskati Se kartezicne koordinate tocke T(\/§, 2,1). 1zraCunajmo x in y:

2
a?-b%+1 _ V3 -2241 _ 0 _ 0

X = =
2 2 2

2
_a?-c?+1 _ V3 -1%+1 _ 3
y=—"7 = 2 T2

Ce dobljeno vstavimo v enatbo a? = x2? + y?2, dobimo:

a=+x?+y?= f02+(§>2=\/%=%.

Ker pa vemo, dajea =3 # %, tocka T niregularna (ne obstaja).

11



6 RAZDALIA MED TOCKAMA

Izpeljimo formulo za razdaljo med regularnima to¢kama
A(aq, by, c1) in B(ay, by, cz)
podanima s to¢kovnimi koordinatami.

V kartezi¢nih koordinatah izra¢unamo razdaljo med to¢kama A(xq,y1) in B(x,,y,) po

formuli [2]:

d(A,B) =/ (x; —x1)% + (v, — y1)%.

a?-b?+1 a? —cf+1) in
)
2 2

Tocki A in B lahko s pomocjo toc¢kovnih koordinat zapiSemo kot A(

aZ2-b3+1 a3 -c?+1
B , .
2 2

Podatke vstavimo v zgornjo enacbo:

2 2

2_p2 2_p2 2 _,2 2_ .2
_ aj;—b5+1 ai-bi+1 aj; —c5+1  af—-ci+1
d(A,B) = \/ (Rt g (en_dsan)

Poenostavimo:

2

AAB) = [1((@F - ad) + 02 — b)) + 2 (a3 — ad) + (¢ — D))’

in dobimo iskano formulo:

d(A,B) =1 J (@2 —a®) + (b = bD)" + (@2 —ad) + (2 — D))",

12



6.1 Primer 5

Poglejmo si primer, kako bi izraCunali razdaljo med tockama A(\/g,\/E,Z) in

B(V13,2v2,v10). Iz prejénijih poglavij vemo, da sta togki regularni.

Postopek je sledec:

1
d(4,B) =5 J((ag —a?) + (b2 — b))’ + (@2 — a®) + (¢ — c2))"

2

-1 J((m—z ~V5 )+ (V2 - (m)z))z + (V13" - v5") + (22 -v10"))

= %\/((13 —5)+(2-8)" +((13-5) + (4 —10))°

= %\/22 +22

- VZ

Ugotovimo, da je razdalja med danima to¢kama enaka v/2.

13



7 PLOSCINA IN OBSEG TRIKOTNIKA
Poglejmo Se kako izracunamo plos¢ino trikotnika, ¢e so ogliS¢a podana s tockovnimi
koordinatami. Nekatere enacbe Ze poznamo [2]. To so:

—l Xy — Xq X3 — Xq —l _ _ _ _ _
Sa _2”)/2—)/1 y3_y1|| —2|(x2 x) (Y2 —y1) — (x3 —x1) (v — yI,

a’-b%+1 . a?-c?+1
x=——— in y=
2 2

a?-b?+1 a? —cf+1)
’

Tocke A(xq1, y1), B(xy, y2) in C(x3, y3) lahko zato zapisemo kot A( SR

a?-b2+1 a%-c2+1) . a3-b3+1 af-c?+1
B , inC , .
2 2 2 2

Podatke vstavimo v enacbo za ploscino trikotnika:

a?-b?+1  a?-b?+1  ai-bi+1  a?-b?+1

S -1 2 2 2 2
475 a?-c?+1  a?-c?+1 ai-c2+1  a?-ci+1||
2 2 2 2

Poenostavimo in dobimo:

_1||(@§—ad) + b1-b2) (di—a}) + (bi-D3)

A_ .
Hl(@3—ad) + (c:=cd) (a3—ad) + (c:—c3)

Obseg trikotnika je vsota vseh dolzin stranic trikotnika. Hitro vidimo, da ¢e znamo izracunati
razdalje med tockami, znamo izracunati tudi obseg trikotnika:

opn=d(A,B)+d(4,C)+d(B,C).

14



7.1 Primer 6

Kot primer izracuna plos¢ine trikotnika vzemimo trikotnik z oglisci A(\/g,\/z 1),
B(V13,2v2,V10) in C(2V5, V17, V13). Iz prejénjih poglavij vemo, da so to¢ke regularne.

Izracunajmo plosc¢ino:

1
47y

1| (13=5)+(2-8) (20—5)+ (2-17)
4[[(13 = 5) + (1 —10) (20—5)+(1—13)”

(a3—ai) + (bi—b3) (a3—ai) + (bi—b3)
(a;—ai) + (ci—c3) (a3—ai) + (cf—c3)

(I3 =VE)+ (V2 = (VD)D) ((@V5)?~V5)+ (W2 —VI7)
(VI3 -V5) +(12=V10)  (@/5)2=+5)+(1*~VI3)

_1[|8+(=6) 15+ (~15)
(18 + (—9) 15+(—12J|

_ 1| 2 0”
all-1 3

=-12-3-0(-1)]

=216 -0
4

vu . I 3
Plosc¢ina iskanega trikotnika je enaka e

15



8 TOCKOVNE KOORDINATE V SPLOSNEM

Naj bodo A(xy,y1), B(x2,¥2) in C(x3,y3) razlicne, nekolinearne izhodis¢ne tocke. Tocki
T(x,y) v kartezi¢nih koordinatah lahko zmeraj priredimo tockovne koordinate, saj le
izraCunamo razdaljo tocke T do izhodis¢nih tock A, B in C. TeZje pa je tocki T(a, b, c), ki je
podana v toc¢kovnih koordinatah, prirediti to¢ko v kartezi¢nih koordinatah. Pokazali bomo, da
je prav nekolinearnost tock 4, B in C dovolj, da ima regularna toc¢ka T (a, b, ¢) enolien zapis
v kartezi¢nih koordinatah. Kartezi¢ne in tockovne koordinate tocke T v sploSnem povezemo

na naslednji nacin:
a’ = (x —x)? + (v —y1)? =% — 2xx, + 2 +¥* = 2yy; +¥i
b? = (x = x2)* + (y = y2)? = x* = 2xx, + x5 + y* = 2yy, + ¥}
¢ = (x—x3)% + (y — ¥3)?=x® = 2xx3 + x5 + y* — 2yy; + y3.
Od prve enacbe najprej odstejemo drugo in nato Se tretjo enacbo:
a? — b? = 2xx, — 2xx; + x? — x2 + yZ —yZ 4+ 2yy, — 2yy,
a? —c? = 2xx3 — 2xx; + X2 —x2 + y2 — y2 + 2yy; — 2yy;,.
Clene, ki vsebujejo neznanki x in y zapisemo skupaj:
2x(x; —x1) +2y(y, —y1) = @® = b* + x5 —x{ +y; —yf
2x(x3 — %) +2y(y3 —y1) = a® — b* + x5 — x{ +y5 — 1.
Lo¢imo ve¢ mozZnosti:
a) x—x1=0inx3 —x;=0.

Sledi, da je x; = x, = x3, zato so tocke A, B in C kolinearne, kar je v nasprotju z naso

predpostavko. Zato ta moznost odpade.
b) x; —x;1 =0inx3 —x; #0.

Sledi x; = x,. Ce bi veljalo tudi y, —y; = 0, bi to¢ki A in B bili enaki, kar ni mogoce.

Dobimo naslednji dve enacbi:

16



2y(y; —y1) =a* = b*+ x5 —xi +yi —yf

2x(x3 —x1) + 2y(y3 —y1) = a* — b? +x§ —xf +3’3% _3’12

Iz prve enacbe lahko izrazimo y in ga uporabimo, da iz druge enacbe izrazimo x. Podoben

razmislek velja, Cejex; —x; = 0inx, —x; # 0.
C) X2 — X1 ¢0inx3—x1 * 0.

Iz obeh enacb:

2x(x; — x1) + 2y(y, —y1) = a* —b* + x5 — x + y3

2x(x3 —x1) + 2y(y3 —y1) = a®* —b* + x5 —x{ + y3

lahko enoli¢no izrazimo x in y, ¢e ena enacba ni veckratnik druge. Sicer bi za x, — x; = kq in

v, —y; =k, veljalo x3 —x; =1-ky in y3 —y, =1-k,, kjer sta ky in k, celi Stevili, [ pa

neko nenicelno celo Stevilo. Naklon daljice med tockama A4 in B bi bil enak:

Yo=y1 _ k2

Xo— X1 kl.
Naklon med to¢kama A in C pa bi bil enak:

Y3—=y1 _ Uky _ ko
X3— X1 l'kq k4

Vidimo, da bi to¢ke A, B in C bile kolinearne, kar je ponovno v nasprotju z naso

predpostavko.

Iz analize zgornjih treh moZnosti smo ugotovili, da morajo za enoli¢no resitev tocke A, B in C

res biti nekolinearne, kar so nase, v naprej izbrane to¢ke A(0,0), B(1,0) in €(0,1) v zaCetnih

poglavjih, tudi bile. Sicer bi se lahko zgodilo, da dobimo tudi dve resitvi, kar bomo pokazali

na naslednjem primeru.

17



8.1 Primer 7

Izberimo izhodis¢ne tocke A(0,0), B(1,1) in C(2,2). Opazimo lahko, da so izhodis¢ne tocke

kolinearne. Kljub temu poskusimo poiskati kartezi¢ne koordinate tocke T (2, V2, 2).

100.2)

Slika 9 (vir: avtor)

Preveriti bi bilo treba, ali je tocka T(Z,\/E, 2) sploh regularna, kar lahko s pomocjo skice
koordinatnega sistema in nekaj geometrijskega znanja hitro opazimo (slika 9). Kartezi¢ne in

tockovne koordinate tocke T poveZzemo z naslednjimi enacbami:
4=22=(x—-0)2+(y—0)?%=x2+1y?

2=V2 =(x—1)?+ (-1 =x2+1-2x+y%+1—2y

4=22=(x-2)2+(@y—-2)?=x?>+4—4x+y%+4—4y.
Od prve enacbe najprej odstejemo drugo in nato Se tretjo enacbo:

2= +y) - (*+1-2x+y*+1-2y) =2x+2y—2

0=((x*+y)—(x>+4—4x+y*>+4—4y) =4x + 4y — 8.
Ce obe enacbi preoblikujemo, dobimo:

2x+2y—4=0

4x +4y —-8=0.

18



Opazimo, da je druga enacba dvakratnik prve, zato jo lahko odstranimo. Neznanki x in y, ki
zado$&ata enacbi 2x + 2y — 4 = 0, morata zado$¢ati tudi prvotni enalbi 4 = x? + y? od
katere smo odstevali preostali dve. Iz prve enacbe lahko izrazimo npr. y =2 —x in ga

vstavimo v drugo enacbo:

4 =x%+ (2 —x)*

4 =x%>+4+x*—4x

2x? —4x =0
2(x2-2x) =0
x2—2x=0

x(x—2)=0.

Torej je x; = 0 ali x, = 2. Izra¢unamo Se y in dobimo y; = 2 ali y, = 0. Dobimo dve resitvi

in sicer T;(0, 2) in T,(2, 0), kar lahko vidimo tudi na sliki.

19



9 ZAKLJUCEK

Kartezi¢ne koordinate so vsem dobro znane. Ce znanje malo nadgradimo, ugotovimo, da
lahko lego tocke v ravnini opiSemo tudi drugace. To lahko naredimo npr. s polarnimi,
trilinearnimi ali baricentri¢énimi koordinatami. Cilj raziskovalne naloge pa je bil poiskati Se
kaksno drugo mozZnost. Porodila se je ideja, da bi lahko lego poljubne tocke zapisali s
pomocjo razdalj od nekih vnaprej podanih tock. Te tocke smo poimenovali izhodis¢ne tocke,
razdalje poljubne tocke do izhodis¢nih tock pa predstavljajo nove, tako imenovane tockovne
koordinate. Razmisliti je bilo potrebno, da za enoli¢en opis lege tocke v koordinatnem
sistemu potrebujemo natanko tri nekolinearne izhodis¢ne tocke. V nalogi smo zaradi lazjega
racunanja za izhodis¢ne tocke izbrali pare (0,0), (1,0) in (0,1). Nato smo opisali postopek
pretvarjanja kartezi¢nih koordinat v tockovne koordinate in obratno. V nadaljevanju je
sledila Se izpeljava formule za razdaljo med tockama ter formul za obseg in plos¢ino
trikotnika. Na koncu smo izpeljali tudi formule za pretvarjanje med kartezicnimi in
toc¢kovnimi koordinatami pri poljubno izbranih izhodisénih tockah in s tem pokazali, da gre to

narediti tudi v sploSnem.
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10 DRUZBENA ODGOVORNOST

Matematika je veda, ki zahteva veliko znanja, logi¢nega razmisljanja in predvsem
razumevanja, zato ni presenetljivo, da pri velikem Stevilu mladih tekom Solanja upade
zanimanje zanjo. Obicajno je za to krivo teoreticno podajanje snovi, brez prave uporabne

vrednosti, zato matematiko pogosto spremlja stavek: »Kje bomo pa to potrebovali?«

Cilj te raziskovalne naloge je prikazati, da je matematika lahko zelo uporabna, hkrati pa

pritegniti ¢im vec ljudi in povecati njihovo zanimanje zanjo.

Raziskovalna naloga se ukvarja z doloanjem polozaja objektov. Za to lahko uporabimo
dobro znani kartezi¢ni koordinatni sistem in v njem tako imenovane kartezi¢ne koordinate.
Gre za zelo uporaben koncept, pri katerem lahko s pomocjo Stevil dolo¢imo natanc¢no lego
objekta. A le malokdo ve, da lahko to storimo tudi drugace, ne le s kartezi¢nimi
koordinatami. Pogosto se za druge koordinate odlo¢imo takrat, ko so le-te v dani situaciji
bolj uporabne in z njimi laZje opiSemo dolocene lastnosti. Tako na primer polarne koordinate
uporabljamo takrat, ko Zelimo mnoZiti kompleksna Stevila, saj je mnoZenje kompleksnih
Stevil v polarnih koordinatah lazje kot v kartezi¢nih koordinatah. V tej raziskovalni nalogi so
predstavljene tockovne koordinate, ki so zelo uporabne takrat, ko je pomembna razdalja do
izvornih toc¢k. Taksno situacijo lahko sre¢amo v vojski, kjer lego vojaskih vozil in letal
dolo¢amo z oddaljenostjo do razliénih radarski postaj. Hkrati pa tako podane koordinate
onemogocajo sovrazniku, ki bi lahko te koordinate prestregel, da bi ugotovil lego
posameznega vojaskega objekta brez informacije o lokaciji radarjev. Enak koncept lahko
uporabimo tudi v mobilni telefoniji, kjer lahko s pomocdjo zadostnega Stevila radijskih

oddajnikov in merjenjem razdalje od njih do vira ugotovimo pozicijo le-tega.

Opisani primeri kazejo, da je snov zajeta v raziskovalni nalogi zelo uporabna, hkrati pa

omogoca ucenje novih pristopov in s tem Siri zanimanje za matematiko.
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Vse slike so nastale s pomocjo programa GeoGebra.
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