Primjena
trigonometrije
u geodeziji

Sime Qulji¢, Pazin

Valjda nema zbirke zadataka iz matema-
tike za drugi razred srednje Skole, koja u po-
glavlju Trigonometrija pravokutnog trokuta
nema poneki zgodan zadatak koji to podruc
je povezuje s geodezijom. Vjerujem da svaki
nastavnik rado s uenicima obradi bas takve
zadatke, jer su u€enicima zanimljivi, a i po-
kazuju koliko matematika moZe biti korisna u
svakodnevnom Zivotu. Jesmo li, uvrstivsi tih
nekoliko zadataka u nasu pripremu dovoljno
uvjerili uCenike da je matematika povezana
s geodezijom i opéenito mjerenjima u priro-
di? Ne pruza li nam se bas tada mogucnost
izvodenja sata matematike na otvorenom?
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Ako se odlu¢imo mijeriti obliZnje stablo
ili neku zgradu, prvi problem s kojim ¢emo
se vjerojatno susresti je nedostatak teodolita
u %oli, naprave za mjerenje kutova. Kako
se od probnog mjerenja ne ocekuje neka pre-
ciznost, dovoljno je da se posluZzimo nekom
priru¢nom napravom kakvu koriste u GLO-
BE programu ucenici za odr@nje visine
stabala. Radi se o plastificiranom listu papi-
ra s pravim kutom podijeljenim na stupnjeve
i malim viskom u vrhu pravog kuta. Radi
preciznijeg viziranja na jedan krak kuta na-
lijeplijena je slamka za pijenje. UcCenici iz
toCke promatranja izmjere udaljenost stabla
i kut pod kojim vide vrh stabla. Na priru-
¢nom papiru, koji nosi naziHypsometer—
Clinometer s druge strane je tablica tangensa
kutova, pa se lako ocCitani tangens pomiroz
udaljendsu od stabla i nadoda visina proma-
traCa da bi se dobila visina stabla. Ako na va-
S0j 3koli provode GLOBE program do prifdc
ne naprave Cete lako doci. Ali “napravu” mo-
Zete ispisati na pisacu izravno s URL adrese:
http://www.redrockcanyon.blm.gov/
Education/BackPack/PDF/clinometer.
pdf. Vetu temo preciznost postiCi ukoliko
visak postavimo na skolski kutomijer.

Vrlo zanimljivu dosjetku mjerenja kuto-
va u prirodi iznio je u 1823. poruci mail liste
“Nastava matematikethttp: //groups.
yahoo.com/group/nastava-matematike),
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kolega Damir Petravic*Ove godine smo na-
pravili eksperiment: pomocu Sestara, libe-
le, infracrvene zrake i kutomjera na Sestaru
dvojica ucenika su izmijerili visinu crkvenog
tornja prilicno to¢no uz mala odstupanja. Za
jedan krak kuta Sestara su pricvrstili libe-
lu, inaCe dolazi do znacajnih odstupanja re-
zultata, kako bi postigli da krak Sestara ima
vodoravan poloZaj. Na drugi krak Sestara
priévrstili su igracku koja se kupi na placu
(laser ili infracrvena zraka). Zraka, tj. drugi
krak kuta se usmjeri na Zeljenu tocku. Na sa-
mom kutomjeru Sestara, oc€ita se kut, izmjeri
udaljenost podnoZja tornja i pristupi racuna-
nju.”

Promatramo li praktiCna mjerenja na te-
renu kroz teZinu izracuna koja im slijede, on-
da ¢emo zakljuciti kako se radi o vrlo jed-
nostavnim zadacima. To je toCno. Med
tim, terensko se mjerenje mozZe implementi-
rati u nastavu na vrlo kreativan i sloZen nacin.
étoviée, ono moZe prethoditi obradi nastav-
ne jedinice i omoguciti problemski pristup
nastavi. llustrativan primjer u tom pogle-
du nalazimo u ¢lanku dr. Margite Pavlekovic¢
“Nastavnikova inventivnost i uinkovitost na-

stave matematikeZbornik radoveb. susreta
nastavnika matematike. RijeC je o nastavnoj
jedinici Pouc€ak o sinusiméoja se obradije

u treCem razredu.

ZadrZimo se ipak samo na trigonometriji
pravokutnog trokuta s hamjerom da ucenici
inspirirani terenskim mjerenjima rijeSe i ne-
ke sloZenije zadatke u ucionici. Poseban je
izazov u drugom razredu rijesSiti kosokutan
trokut. Sljedeca pri¢a je zapravo zadatak ili
bolje reCeno niz povezanih zadataka za Cet-
veroclani ucenicki tim.

Mijerenje visine Zeljeznog tornja

Zadatak za timski rad ucenika 2. razreda

Sef uglednog geodetskog ureda “Svas
tamjer” posalje dvojicu svojih najboljih po-
mocnika da izmjere potrebne parametre za
odredvanje visine Zeljeznog tornja na zem-
ljiSnoj estici Z.C 123a. Oni uzese sav pot-
reban pribor i uskoro se vratiSe s rezultatima
mjerenja.
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7 DAV=28.472°

SI. 3.

— Jeste li obavili posao? — upita ih Sef.

— Jesmo. Moja skica s vrijednas kuta
pod kojim se vidi vrh tornja iz ttke A je tu
— rece prvi pomocénik.

— A moja skica s vrijednGsu kuta pod
kojim se vidi vrh tornja iz toCke B je takaxt
ovdje — reCe drugi pomocnik, sav ponosan.

Sef pogleda obje skice i odmah pobjesni:

— Prvo, ja sam vas poslao da radite kao
tim, a drugo vi niste izmijerili niti jednu du-
Zinu. Na temelju samih kutova ne mogu se
odrediti duljine stranica trokuta! E, da ste bi-
li daci stare i slavne pazinske gimnazije, kao
ja, ne biste tek tako poloZili matematiku, pa
ne bih ni zaposlio takve Seprtlje.

— Ali, Sefe — umijeSa se tajnica s nam-
jerom da ga smiri.

— Ma, Sto ali. Sada ti uzmi opremu i sa
mnom na teren — strogo naredi Sef.

2 DAV=18.945°

— Vidjet ¢ete vi kako se mjeri. Jeste li
barem oznacili ttke Ai B? — upita pomoe
nike na izlazu.

— Jesmo, obojili smo ih crvenom bo-
jom i vrlo su uocljive — odgovorise uplaseni
pomaocnici.

Na terenu Sef uoci da tee A, Bi D pri-
padaju istom pravcu. Sine mu ideja da ne
mijeri udaljenost do podnoZja tornja tj. tax
D od toCakaA ili B, nego da zadatak ma-
lo zakomplicira ubacujuci novu t&a i nova
mjerenja. VrativsSi se s novom skiconefs
rece:

— Pronasao sam tke A i B. Nedale-
ko njih oznacio sam novu fta C, koju sam
iz tocke A vidio pod kutome, a iz toke B
pod kutompf. Izmjerio sam i duljinu strani-
ce AC. Mjerenja su na skici. Sad sjednite i
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= 62.684°
b B=33.402°
h=102.4 dm

SI. 5.

rijesite problem. Konawo Gete imati prilike
razmisljati.

Sef je neko vrijeme promatrao kako ne
znaju odakle poceti, pa razmislive svom
postupku rée:

— Ipak sam im trebao dati jasne upute
kada sam ih poslao nateren. A s ubacivanjem
tocke C u igru, zadatak e im biti preteZak.
Trokut ABCje kosokutan, a oni su ucili samo
trigonometriju pravokutnog trokuta.

Zatim Sef ree:
nego Sto sam pretpostavljao. | meni bi odgo-
varalo malo moZzdane gimnastike ukoliko me
primate u tim.

— Samo izvolite, bit ée nam drago da
zajedno rijeSimo problem — odgovori u za-
datak udubljena trojka.

Novi Clan tima rée:

— Trokut ABCnije pravokutan, stoga bi
moZda trebalo spustiti visinu iz vrha.

Uputa za rad uc¢enickog tima:

Nasi junaci iz pri€e uronili su u odgone-
tanje visine tornja. Zadatak vaseg tima je u
tome im pomadi, tj. odrediti visinDV tornja
u decimetrima. ZajedniCki razmotrite ideju
rieSavanja. Kako se do konac¢nog cilja dolazi
rieSavanjem vise pravokutnih trokuta, najbo-
lie je da posao podijelite tako da pojedini
trokut rjeSava jedan od vas ili najvise dvojica
radi kontrole. Bit ¢e vam zanimljivije ako
preuzmete i uloge iz prec

U ovako postavljenom zadatku pojavlju-
ju se dva teZa momenta. Prvi je rjeSavanje
kosokutnog trokutaABC, kojem je zadana
jedna stranica i dva kuta, ucenicima koji ne
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Znaju poucak o sinusima. Da taj moment ne
bi bio nepremostiv korak u prici je ponad
na pomo¢ kroz nagovjestaj spustanja visine.
Drugi je rjeSavanje dvaju pravokutnih troku-
ta kod kojih su zadani po jedan Siljasti kut i
razlika dviju kateta. Postavljajuéi niz zadata-
ka u jedan sloZeniji problem rukovodio sam
se mislju izreCenoj Standardima za nastavu
matematikg HMD & V. gimnazija, Zagreb,
2000):

“Problemska situacija mora biti dovolj-
no sloZzena da ponudi izazov, ali ne toliko
sloZena da je nerjeSiva”. Je li ovako postav-
lien zadatak ipak presloZzen za naseg prosje-
¢nog ucenika? Probno izvedje u dva ra-
zreda opce i jednom razredu prirodoslovno-
matematicke gimnazije pokazuju da ucenici
uglavnom problem rjeSavaju bez pomoci na-
stavnika. Tajna se krije u timskom radu koji
“pobuduje istraivacku radoznalost, motivi-
ranost za rad, uvodi u Skolski rad dobre me-
duljudske odnose, multiplicira najrazliCitije
komunikacije, Siri vidokruge, daruje radost
uspjeha — i tko zna Sto joS dobra i lijepd
Smolec: Praksa i filozofija uéenjaolske
novine).

Za sve one koji bi htjeli ovako konci-
piran timski rad probati u ucionici, zadatak
s rjeSenjem dostupan je na internet adresi
http://groups.yahoo.com/group/
nastava-matematike/files/Timski rad.

sime.suljic@pu.hinet.hr
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