uz panoptikum

U svijetu zavoja
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Uobicajeno ih je zbog jednostavnijeg zapisa pro-
matrati u polarnom koordinatnom sustavu. Osno-
ve ovog sustava ¢ine polupravac x (polarna os) s
rubnom to¢kom O (pol).

T(r, ¢)

Svaka tocka T ravnine jednoznacno je zadana dva-
ma realnim brojevima. Jedan (r) je udaljenost te
tocke od pola O, a drugi (¢) je orijentirani kut §to
ga pravac OT zatvara s polarnom osi.

Arhimedova spirala je ravninska transcedentna
krivulja, trajektorija’ tocke koja se giba jednolikom
brzinom v po zraci od njezine rubne toc¢ke O i pri-
tom zraka jednolikom brzinom w kruZzi oko iste te

Branimir Dakic, Zagreb

Jednu osobito zanimljivu
skupinu ravninskih krivulja Cine
spirale. Mnos$tvo je raznoraznih
spirala ali se medu njima ipak
izdvajaju dvije, Arhimedova |
logaritamska pa evo male price
0 njima.

A

tocke. Zbog te linearnosti gibanja ova se spirala
naziva jo$ i linearnom. Arhimedovom se zove u
¢ast ovom velikom mudracu koji ju je izu¢avao uz
rieSavanje Cuvenih anti¢kih problema trisekcije kuta
i kvadrature kruga (3. st. prije Krista).

Jednadzba Arhimedove spirale u polarnim koordi-
v

natama jest r = a¢ , gdje je a = — . Krivulja
w

ima dvije grane, ovisno o smjeru vrtnje, odnosno

orijentaciji kuta ¢. Razmak svaka dva uzastopna

zavoja je stalan.

! Trajektorija (at. trajicere) — prebaciti, prenijeti, u matematici i fiziskom smislu putanja ili trag gibanja materijalne tocke
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Zbog svoje Ceste pojave u prirodi, najpoznatija je
i najzanimljivija jedna druga spirala, logaritamska.
ZateCi cemo je u sasvim neobi¢nim pojavnim oblici-
ma kao §to su uraganski oblaci, sazvijezda, razne
forme u biljnom svijetu, puzi¢i i skolike itd. Lje-
potu oblika u prirodi uodili su i izucavali mnogi
znanstvenici. Tako je primjerice osobito zanimlji-
vo istrazivanje njemackog biologa Ernsta Haecke-
la (kraj 19. i poCetak 20. stolje¢a) u ¢ijoj nadaleko
poznatoj knjizi Kunstformen der Natur (Umjetnicki
oblici prirode) su izmedu ostalih prikazani i spiralni
oblici u bilinom i Zivotinjskom svijetu.

Tijekom povijesti logaritamska je spirala “zavela”
mnoge velike matematiCare pa je tako pocascena
nazivom Spira mirabilis (Gudesna spirala). Cini se
kako ju je prvi podrobnije izu¢avao René Descar-
tes, a njome se nezavisno od Descartesa bavio i
talijanski znanstvenik Torricelli. Jacob Bernoulli bio
je toliko oduSevljen logaritamskom spiralom da je
zatrazio da se ugravira u njegov nadgrobni spome-
nik s tekstom Eadem mutata resurgo. Ve¢ prostim
okom moze se uociti pogreska, spirala na spome-
niku ocito nije logaritamska ve¢ je Arhimedova.

U naSem Panoptikumu vidimo niz sli¢ica koje nas
uvjeravaju u liepotu oblika logaritamske spirale.
NajceSce se pritom za ilustraciju pokazuje pres-
jek skoljke Indijske ladice ili nautilusa. Ona pripada
rodu meku$aca, razredu glavono$aca i za nju se

Cesto kaze da je zivuci fosil koji se nije bitno promi-
jenio unatrag 500 milijuna godina.

Ladica se hrani radi¢ima i sitnom ribom a hranu
uzima jednom mjese¢no. Veli¢ine je oko 20cm.
Danas Zivi jedino na prostorima Indijskog oceana.

No vratimo se matemati¢ckom pogledu na samu
krivulju. Logaritamska spirala je ravninska transce-
dentna krivulja ¢ija jednadzba u polarnom koordi-
natnom sustavu (r, @) ima jednadzbu

r=ae,

gdje su a i b pozitivni realni brojevi.
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uz panoptikum

Parametarske jednadzbe krivulje su

bi

x(t) = r(t) cost = ae” cost

y(t) = r(t) sint = ae” sint.

Zarazliku od Arhimedove spirale kod koje je razmak
izmedu zavoja stalan, taj razmak kod logaritamske
skale raste geometrijskom progresijom.

Jos jedno njezino vazno svojstvo jest da ona sve
radijvektore sijece pod istim kutom p.

| na kraju dodajmo: na osnovama svojstava Fibo-
naccijeva niza moguce je provesti pribliznu kons-
trukciju logaritamske spirale. Kako? Vidimo to na
postanskoj marci iz SAD-a. Odrezemo i od Zzlat-
nog pravokutnika kvadrat, ostatak je takoder zlatni
pravokutnik. Ovakvim uzastopnim rezanjem dobi-
jemo niz kvadrata u koje upisujemo kruzne lukove
koji se nadovezuju jedan na drugi i tako Cine spi-
ralu. Koliko je aproksimacija uspje$na procijenite
promatrajuci sliededi sliku:
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Na stranicama Panoptikuma vidimo niz sli¢ica ovim
redom:

1. Logaritamska spirala u presjeku kucice Indijske
ladice.

2. Jo§ jedan primjer izvaden iz mora.

3. Ovaj fosil potjeCe iz Dubravice, naselja ispod
zapadne Medvednice.

4. Podrugje niskog tlaka nad Islandom.

5. Jedan od najve¢ih uragana u povijesti koji je
poharao dio isto¢ne obale SAD-a 2005. godine

bila je Katrina. Osobito je stradala Louisiana s
New Orleansom.

6. Galaksija Whirlpool, tipi¢na spiralna galaksija iz
sazvjezda Lovacki psi.

7. Sjemenke suncokreta poslozene su u nizu loga-
ritamskih spirala.

8. Kaktus.

9. Gusterov rep.
10. Vinogradski puz.
11. Kameleon.

12. Jedan odsje¢ak Mandelbrotova skupa razvija se
u logaritamsku spiralu.
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