Branimir Dakic, Zagreb

|zradite s GeoGebrom Cestitku
za Valentinovo

Valentinovo, Dan sv. Valentina ili Dan zaljubljenih
blagdan je koji se gotovo u cijelom svijetu obi-
liezava 14. veljace'. Korijene Valentinova neki po-
viesnicari nalaze u Luperkalijama, drevnim rimskim
svetkovinama koje su zavrSavale 14. veljaCe spa-
jaju¢i se s blagdanom Junone, zastitnice braka i
ku¢nog ognjista. Druga pak teorija govori da je
svecenik Valentin krsio naredbu rimskog cara Kla-
udijal. o zabrani Zenidbe mladih vojnika te je potaji-
ce provodio obrede viencanja. Zbog neposluha na
dan 14. veljace Valentinu odrube glavu, a nedugo
potom proglasiSe ga svecem. Postoji i mislienje
kako se Valentinovo razvilo iz poganskih obi¢aja.
Prema nekima obicaj obiljeZzavanja 14. veljate kao
dana zaljubljenih potjece iz Engleske te se odat-
le Sirio po Europi. Pisale su se Cestitke ukrasene
presanim visibabama, djevojke su dijelile jabuke. U
Hrvatskoj prvi zabiljezeni obicaji obiljezavanja Va-
lentinova sezu u konac 19. st. u doba kada je mla-
dez u Hrvatskom Zagorju u Zbunju oko ku¢a tragala
za skrivenim “pti¢ekima”, zapravo malim, lijepo ob-
likovanim hljepci¢ima, svojevrsnim signalima sim-
patije i ljubavi.

Spomenimo jos i to kako se u Hrvatskom Zagor-
ju jugoisto¢no od grada Pregrade nalazi selo Va-
lentinovo. U njemu je dvorac Bezanec, jedan od
oc¢uvanijih dvoraca ovoga kraja.

! Ako je 14. 3. Dan broja 7, onda je Valentinovo dan broja 7 — 1, zar ne?

2 Vidjeti primjerice MiS 13, MiS 23, MiS 38.
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Srce srcu ...

U MiS-u smo u vise navrata objavili priloge uz Valen-
tinovo®. Naime, ovaj je blagdan vrlo omilien medu
mladima pa nas ve¢ sama ta ¢injenica potie da to
pokusamo iskoristiti i u nastavi matematike. Zgod-
no bi bilo organizirati natjecanje u izradi postera ili
prirediti sat izrade Cestitki. A tko zna na kakve sve
ideje mogu do¢i nasi vrijedni nastavnici. U svakom
slucaju valja zahtijevati da se u te kao uostalom i
druge sli¢tne aktivnosti ugradi “prava” matematika
a spomenuti prilozi u MiS-u zasigurno mogu biti
inspirativni.

U ovom ¢lanku navodimo niz primjera u kojima se
tradicionalni simbol ljubavi — srce, moze dobiti kao
lik omeden izvjesnim ravninskim krivuljama. Uglav-
nom je rije¢ o krivuljama drugoga reda, posebice
elipsi i paraboli, pa se ovo moze provesti sa sta-
rijim srednjoskolcima. Za crtanje slika dovoljno je
minimalno snalazenje u GeoGebri o kojoj se ¢esto
pisalo u MiS-u i koju mozete slobodno preuzeti na
WWw.geogebra.org.

131



zabavna matematika

132

Pa krenimo!

Nacrtamo dvije sukladne parabole, jednadzba prve
jey = —x>+4, jednadzba druge y* = x+4. Tesu
dvije parabole medusobno osno simetriéne s obzi-
romnapravacy = —x. Pritom preslikavanju ravni-
ne neka to¢ka (x,y) preslika se u tocku (—y, —x).
Odmah uocavamo zeljeni lik omeden lukovima dvi-
ju krivulja. MoZemo ga obojati, a mozemo ga i
“oCistiti” od suviSnih crta i potom zarotirati za 45°.
Dalje moZete nastaviti po svojem ukusu.

4

Isti se uCinak moze posti¢i jednostavnim “zahva-
tima” s parabolom y = —x*> + 4. Nacrtamo tu
parabolu te je rotiramo oko ishodista za 45° i za
—45°, Dobijemo sliku na kojoj se razabiru dvije
parabole dobivene opisanom rotacijom.

| kona¢no, uoCavamo dio ravnine u obliku srca koji
je omeden ovim dvjema parabolama.

U algebarskom prozoru uo¢avamo jednadzbe pri-
druzene rotiranim parabolama:

0.5x> + xy + 0.5 —0.71x + 0.7y = 4 i
0.5x¢* — xy + 0.5y +0.71x + 0.71y = 4.

Tu ¢injenicu mozemo i zanemariti ali se moze
ocCekivati da ¢e neki u€enici sigurno postaviti pi-
tanja oko ovih jednadzbi. Tim se uéenicima moze
ponuditi zadatak da sami istraze o ¢emu je rije¢ i o
tome izvjeste na nekom od narednih sati. S druge
strane problem i nije osobito slozen pa ovisno o
procjeni nastavnika moze se obraditi kao nastavna
jedinica u kojoj ¢e se naglasiti povezanost anali-
ticke geometrije ravnine i prethodno proradenog
gradiva o trigonometrijskim funkcijama®.

Rotiramo li ravninu oko ishodista za kut ¢ u pozitiv-
nom smislu, tada se svaka to¢ka T'(x, y) preslika u

3 Vidjeti primjerice: S. Kurepa, Matematika 3, udzbenik za 3. razred gimnazije, Skolska knjiga, Zagreb 1990. ili B. Pavkovi¢, D. Veljan,

Elementarna matematika 2, Skolska knjiga, Zagreb 1995.

broj 68 / godina 14. / veljata 2013.



tocku T'(x', y") pri cemu je
X = xcos @ —ysin @

y' = xsin @ + ycos .

U nasem konkretnom primijeru pri rotaciji ravnine za
45° svaka toCka (x,y) preslika se u to¢ku (x',y")
te je

vl VA AL
2 2 2
2 V2 V2
! — R —_ =
Yi=xZ o= ty)
Tako se parabolay = —x? + 4 preslika u parabolu
y = —(x')* + 4, &ija jednadzba u koordinatnom
sustavu (x0y) glasi:
V2 V2

Pty =—(L-y) +4

2
Odatle se (uz ‘/7— ~ 0.71) dobije

0.5x* +0.5y* — xy +0.71x +0.71y = 4.

Na jednak se nacin dolazi do jednadZbe parabole
pri drugoj rotaciji.

2 ¥

Nacrtajmo sada dvije elipse: — + — = 1
16 4

2 y?

T + 6 = 1. Dobro je od ucenika zahtijevati

da malo komentiraju te jednadzbe. Na slici odmah
uocavamo zeljeni lik te ga bojanjem izdvojimo.

4

>

Primijetite kako smo mogli istaknuti i neki od triju
likova sukladnih prvome.

.o
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Svaki se iz svakog moze dobiti odredenim rotacija-
ma ravnine. Mozete li ih opisati?

| u ovom primjeru zgodno je krenuti od jedne elip-
se pa je rotirati oko ishodiSta udesno i ulijevo za
45°. Jednadzbe dobivenih slika i opet vidimo u
algebarskom prozoru.

Svakako je za preporuditi nastavnicima nadarenijih
uCenika ili uCenika u prirodoslovno-matematickim
gimnazijama da se malo pozabave rotacijama rav-
nine i njihovim zapisima u analitickoj formi.

Idemo jo$ malo dalje. Nacrtamo sada dvije po-

lukruznice y = +/4 — (x +2)? i dvije parabole
y?> = 16(4 £ x) pa odmah uogavamo “sréeko”
omedeno tim krivuljama.

broj 68 / godina 14. / veljata 2013.



Sli¢nu sliku moZemo dobiti iz kombinacije dviju elip-
sa i dviju parabola:

(y—2)?
4

2
Elipse su (x£2) +
(y—2)>=8(5+x).

= 1, a parabole

U 3. broju MiS-a prije 13 godina ditateljima smo
Cestitali Valentinovo ovom jednadzbom:

(v—R)?=3-2.

Kad pogledamo njezin graf uoGavamo da je vije-
rojatno i on nastao nekim zahvatima na krivuljama
drugog reda. Pa za kraj ovog ¢lanka citateljima
ostavljamo u zadatak njegovu analizu.
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