Matematika i racunale

Cunjosjecnice
Sime Suljic, Pazin

Jeste li ikada posjetili matematicki mu-
zej? Mislim na pravi muzej pun povije-
snih eksponata. Kako je matematika vr-
lo apstraktna znanost, prvo ¢emo pomisliti
kako takav muzej i ne bi mogao obilovati
s prevelikim brojem eksponata. Ako nis-
mo Culi za fizicki matemati¢ki muzej mo-
Zemo posjetiti sveucilisni virtualni muzej
talijanskog grada Modena, na URL adresi
http://www.museo.unimo.it/theatrum/.
Svakako ¢emo ostati iznenewl obiljem ra-
znovrsnih matematickih pomagala za pre-
dodZbu i konstrukciju. Pritom se pored sva-
kog izvornog eksponata nalazi interaktivni
aplet, koji ilustrira princip rada. Taj spoj

maste starih matemati¢ara i moguénosti suv-
remene kompjutorske tehnologije za posjeti-
telja pravijeraj. 1z “sobe” s unjosjeCnicama
prenosim za ovaj Clanak tek nekoliko sli¢ica
radi ilustracije.

Pitanje koje mi se ovdje namece nakon
“posjete” muzeju jest da li su danasniji uCeni-
ci zakinuti za vrlo zorne i opipljive modele?
Nalaze li se oni zapravo u medizdoblju u
kojem smo stara pomagala potrosili i odba-
cili, a nova tehnologija nam u ucionice nije
stigla, a i tesko je prihvatamo? Navest ¢
nekoliko razli¢itih nacina pristupa ¢unjosSiec
nicama, koji ne oduzimaju mnogo vremena i
lako su izvedivi.




Vrtna konstrukcija elipse

Vrtna konstrukcija elipse opisana je go-
tovo u svim udZbenicima analiticke geomet-
rije. Od obi¢ne drvene letvice i Spage dulje od
letvice lako se napravi solidan alat za crtanje
elipse kredom po ploci ili olovkom po papiru.
Krajeve Spage treba svezati za krajeve letvice
npr. pomda Cavlica ili direktno pricvrstiti na
podlogu. Pritom Cavli¢i predstavljaju Zarista,
a duljina Spage 2 je udaljenost tiemena na
glavnoj osi. Elipsa se opisuje kredom nate-
Zud Spagu i time se najocitije pokazuje da je
elipsa skup svih to€aka ravnine ciji je zbroj
udaljenosti do fokusa stalan i jedna&. 2

Konstrukcija parabole presavijanjem
papira

UcCeniku za izvadnje ovog eksperimen-
ta nije potrebno niSta drugo do list papira.
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Blize jednom rubu papira nacrta se tocka, a
zatim se kutove papira presavija, tako da pre-
savijeni rub papira prolazi istaknutom toc
kom kao na gornjoj slici.

Dobiveni pregib na listu papira miese
olovkom naglasiti. Postupak se ponavlja, bar
petnaestak puta, dok pregibi ne ocrtaju ob-
lik parabole. Zapravo, rub papira je u ovom
slu¢aju ravnalica parabole, istaknuta’kac
njen fokus, a pregibne duZine predstavljaju
tangente parabole. Svakako je dobro skre-
nuti u¢enicima pozornost na to da su dobili
metdusobno razliCite parabole, zbog razliCite
udaljenosti téke F od ruba papira.

A

Po definiciji parabola je skup to¢aka rav-
nine jednako udaljenih od Zarista i ravnali-
ce. Oznacimo rubnu toCku papira koja pada
nekim presavijanjem u Zates sB, a zatim
kroz nju povucimo okomicu na rub papira.
Ta okomica sjéicCe pregibni pravac u {dd
T. Trokuti ABT i ATF su sukladni, pa je
|FT| = |BT|, tj. T je toCka parabole.

Sketchpadove konstrukcije konika

Konstruirati parabolu u raCunalnom pro-
gramu kakav je The Geometer's Sketchpad
moguce je na viSe nacina. Svi su vrlo jed-
nostavni ali i oCaravajuci. lako je vrlotes
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docarati na papiru sto se dinamicno zbiva na
zaslonu raCunala, konstrukcija prema defini-
ciji parabole dana je narednim opisom. Joc
kaF i pravacd su proizvoljni objekti ravnine.
Totka A je tocka pravcal koja se moZe pov-
laciti po pravcu. TokaP je poloviste duzine
AF. Okomica na duzZinéF u toti P i oko-
mica na pravad u totki A sijeku se u toki T.
Tako dobivena tda T jednako je udaljena i
od toke F i od pravcad. Zasto? Pridodamo
li tocki T naredbu ostavljanja traga i pritom
pomi¢emo po pravcd tocku A, pred nasn
oc¢ima nastaje parabola! Stavljamo li zatim u
razliCite poloZaje fokus i direktrisu, te prom-
jene €e dinamicno pratiti i parabola, okuét

se narazne strane, Sireci se ili suZijuc

A c B

FlT =254 cm
TF1=1,?8 cm

AB=443cm
FyT+TF,=443cm

Vrtna konstrukcija elipse izvanredno do
Carava njenu bit, ali ne treba zaobiéii pozna
konstrukciju elipse Sestarom. Konstrukcija
Sketchpadu zapravo se svodi na konstrukc
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elipse Sestarom, kako se vidi naislici. Glavni
alati Sketchpada su zapravo Sestar i ravnalo!
Elipsa se dobiva kao skup sjecista kruZnica
sa sredistima u to¢kanta i F» i polumijeri-

ma |AC| i |BC|, gdje jeC tocka koja “klizi”
duzZinomAB. U Sketchpadu tda C se za-
ista giba po duZini, a fd@ T pritom “pise”
elipsu. Usput izmjerene duljine radij vektora
u centimetrima se mijenjaju, ali ne i njihov
zbroj, koji je uvijek jednak duljinjAB|.

Ponekad nam je zgodno imati za razred-
ni pano kakvu efektnu sliku, kao na primjer
neku od ¢unjosjeCnica s mnostvom tangena-
ta. Ma koliko to izgledalo puno posla, u
Sketchpadu je to vrlo jednostavno izvedivo.
U vetopisanom postupku konstrukcije para-
bole pravclPT i tocki A pridijelimo naredbu
Locus i posao je zavrsen. Metim, moz se
izvesti jos nesto efektnije uz vrlo jednosta-
van postupak. Nacrtajmo kruZnicu i duZinu
s jednom rubnom toCkom na kruZnici. Kon-
struirajmo simetralu te duZine i zatraZzimo da
ona ostavlja trag, dok se rubna to¢ka giba
po kruZnici. Da je rezultat fascinantan, vidi
se na sljedece dvije slike. Pomicanjem slo-
bodne rubne toCke duZine dobiva se mnogo
razliCitih skupova tangenti ¢unjosjecnica.
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http://free-pu.hinet.hr/SimeSuljic/
index.html. Dosadasnji udzbenici mate-
matike, ako i poseZu za racunalom, onda to
" ¢ine na kraju cjelina, kada je potrebno obavi-
: “\\ Ul s ti sloZenije izra¢ ili crtanje tezih graf
‘.m‘\%“ AN i slozenije izracune ili crtanje tezih grafova.
<3 MM —.,._.:-' Danasnja su racunala mgdn mocni eduka-
kY tivni alati, koje treba koristiti u svim fazama
matemati¢kog obrazovanja. Internet, ta knji-
Znica nad knjiZznicama, kojem su‘masenici

7' s, - L
e S i W veoma skloni, mora obilovati i matematickim
ﬁé{fﬂﬂiﬁﬁw?ﬁh‘ sadrzajima na hrvatskom. To nam je svima
' / & “f’!'l‘ﬁ @-“{\\ imperativ!

Da se zaista radi o tangentama npr. hi- |
perbole lako je dokazati. Dana je kruznica
sa srediStens i duZina AB s rubnom tée
kom A na kruZnici. Polovisten® duzineAB
konstruirana je simetrala duzine. Pravac koji
odredlju totke A i Ssije¢e simetralu duZine
u todki T. Trokuti APT i BTP sukladni su
(podudaraju se u dvije stranice i kutu med
njima), pa je|AT| = |BT|. Stoga vrijedi:

[ST| — [BT| = [ST| — |AT| = [$A],
tj. jednako radijusu kruZnice, Cime je zadovo-

liena definicija hiperbole. Prema tome; kac 9
T je toCka hiperbole, &i B su njena Zarista.

ST-BT=1,72cm
SA=172cm

Geometrijske konstrukcije pomocu pro-
grama The Geometer’'s Sketchpad imaju jos
jednu prednost. Moguce ih je, naime, pos-
taviti na Internet kao interaktivhe aplete. Sa
nekim ovdje opisanim konstrukcijama mo-
Zete se “poigrati” posjetite li URL adresu
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