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PRESEK, SALAMA IN SINUS

V naravi srecujemo razlicne geometrijske oblike, ko pa jih zagledamo
na tabli pri matematiki ali fiziki, jih véasih ne prepoznamo ali nas celo
prestrasijo. To so na svoji kozi obéutili tudi antiéni matematiki, ko so
zeleli dokazati kaksno navidez o¢itno geometrijsko resnico. V tem sestavku
bomo pokazali, kje vse srecamo sinusoido.

Premice in ravnine si dobro predstavljamo. Kaj pa krivulje? Krozni-
co, elipso, parabolo in hiperbolo (tako imenovane krivulje drugega reda)
lahko najdemo na stozeu (vsi mozni preseki plaséa stozea z ravnino) in jih
zato imenujemo stoznice. Kje pa najdemo kotne oziroma trigonometri¢ne
funkcije? Ze samo ime pove, da so povezane s koti in s trikotniki. Z njimi
jih definiramo (slika 1), lahko pa se tudi vprasamo, kje v naravi naletimo
na njihove grafe.
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Slika 1. (a) Definiciji funkcij sinus in kosinus. V ravnini nariSemo enotsko kroznico
K s srediséem O v izhodiséu koordinatnega sistema. Iz totke X = (1,0) se v smeri,
nasprotni gibanju urinega kazalca, poda na pot po kroznici K tocka T'. Ko ima za seboj
“prehojen” lok dolzine o (takrat kot < XOT meri e radianov), ima toéka T koordinato
r enako cosa in koordinato y enako sina. Funkcija sinus je pozitivna v prvem in
drugem kvadrantu, funkeija kosinus pa v prvem in éetrtem. Obe funkciji sta periodiéni
s periodo 27 (tj. 360°). (b) Iz Pitagorovega izreka sledi zveza sin? o + cos? a = 1, ge
lazje pa se prepricamo o veljavnosti zveze cosa = sin(a + 7/2).

Iskanje sinusoide

Ker beremo Presek, bomo sinusoido nasli s pomoéjo preseka. Na valj z
radijem 1 navijemo papir. Primer je érevo, ki objema salamo. (Saj veste,
to je tisti nadlezni “papir”, ki ga moramo odstraniti, kadar zelimo narezati
salamo, ali pa se ga znebiti po rezanju, ¢e tega nismo storili prej.) Velja:
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Ce prerezemo salamo (valj z radijem 1) z ravnim nozem pod kotom
45° glede na os valja in razvijemo érevo (papir), dobimo sinusoido (sliki
2(b) in 2(c)).

Prepricajmo se, da je res tako. Vzemimo pravokotni presek po-
konénega valja (slika 2(a)). To je enotski krog; njegovo sredisce oznacimo
z S (slika 3(a)).

Slika 2. Sinusoida na valju. V nasem primeru smo papir dvakrat ovili okoli valja.

Na sliki 3(a) je AB premer kroga, obarvan pa je presek valja z ravnino,
ki seka enotski krog vzdolz daljice AB pod kotom 45°. Po tej ravnini je
med rezanjem drsel noz. Presek je seveda elipsa (pa naj je videti e tako
okrogla), a tega pravzaprav ne bomo nikjer uporabili.

Iz tocke A se podajmo na sprehod po robu izbranega enotskega kroga.
Za tisti del, ko lezi pot pod elipso, bomo pokazali, da smo od tocke
navpiéno nad nami oddaljeni natanko za sinus poti, ki smo jo ze prehodili.

Na enotski kroznici izberimo tako tocko €', da bo kot < ASC enak
a. Potem je dolzina loka AC' enaka a, kjer je kot a merjen v radianih.
Narisimo pravokotnici iz tocke C' na premer AB in na ravnino, v kateri lezi
izbrani enotski krog. Pravokotnici sekata premer AB in elipso zaporedoma
v tockah D in E. S slike 1 smo si zapomnili, da je dolzina daljice C'D
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enaka sina. Trikotnik DCE je pravokotni trikotnik, kot pri ogliséu D pa
je enak 45°. To pomeni, da gre za enakokraki trikotnik, zato je CF =
= CD = sina. Ko érevo salame razvijemo, preide enotska kroznica v del
premice, ki jo vzamemo za abscisno os. Obravnavani del elipse preide v
del sinusoide, ki lezi nad abscisno osjo. Podobno premislimo, da preide
preostali del elipse v del sinusoide pod abscisno osjo.

(b)

Kje pa najdemo sinusoido v fiziki? Najpogosteje naletimo nanjo pri
raznih periodiénih pojavih, kot so mehanska ali elektromagnetna nihanja
in valovanja (npr. pri matematiénem nihalu, dokler je odmik od ravnove-
sne lege majhen).

Slika 4. Fanti¢ vlece papir pod nihalom, ki puséa ¢rnilo.
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Naloge

Za konec zastavimo Se nekaj vprasanj. Kako priti do kosinusoide éivkajo ze
ptici (slika 1 (b)), medtem ko je iskanje tangensoide (tana = sina/cosa,
slika 3) precej tr&i oreli.
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v

Slika 5. Neposredno iz definicije funkcije tangens sledi, da je za 0 < a < 7/2 vrednost
tan o enaka razdalji med tocko X in preseciséem premice OT s pravokotnico na os ¢ v
tocki X.

L. Dokazi, da je presek plaséa valja in ravnine elipsa (slika 2(b)).

2, Zapidi enacho krivulje, ki jo dobimo, e z nozem prerezemo valj s
polmerom 1 pod kotom 607 glede na os valja.

3. Kaksno senco mece lué s cilindriénim senénikom na navpiéno steno?
(Nasvet: Najprej si ogledamo konkreten primer, ko za lué izberemo
tocko (0,0,0), za senénik z? + y* = 1, —1 < = < 1. snop Inéi je rob
sence oziroma stozec r* + y° = 2%, stena pa ravnina r = 2.)

Robert Bakula in Aleksandar Jurigié
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