Koordinaatistot 1/6 M Sisaltd
EsITIEDOT: Mreaaliluvut H Hakemisto
KATso myos: M trigonometriset funktiof kompleksiluvut

Koordinaatiston ja koordinaattien kasite

.. v . . " . e s s . metrinen
Geometrisissa tehtavissa — ja siten myos monissa kaytannon ongelmlssa %é@ema

usein tarpeen ilmoittaa pisteiden sijainti jonkin kiintean vertailusysteemin s”w-_

. . . S . . . piste
teen. Vertailusysteemia kutsutakmordinaatistoksja pisteiden paikat ilmoitta-
via lukujakoordinaateiksi

Koordinaatistoja muodostetaan sekaksiulotteiseen tasooetta kolmiulottei-

seen avaruuteeristeen paikan ilmoittavat koordinaatit voivat olla sopivasti va-
littuja etaisyyksia, kulmia tai joitakin muita vastaavia suureita. Tasotapaukses-
sa koordinaatteja tarvitaan kaksi, avaruustapauksessa kolme. Niiden lukumaaraa
kutsutaardimensiokseli ulotteisuudeksi; tason dimensio on sitgravaruuden

3.

Yleisimmin kaytetty koordinaatisto on ns. suorakulmainen koordinaatisto, ta-
sossa xy-koordinaatisto, avaruudessa xyz-koordinaatisto. Koordinaatisto voidaan
kuitenkin muodostaa monella muullakin tavalla. Probleeman luonteesta, esimer-
kiksi tilanteen symmetrioista riippuu, millaisen koordinaatiston kayttd on yksin-
kertaisinta.

Tason ja avaruuden ohella koordinaatisto voidaan muodostaa ykgiigottei-

selle suoralle Yksinkertaisin tapa on kiinnittd& jokin suoran piste ja ilmoittaa
pisteiden paikat etaisyyksina tasta pisteestd, toiseen suuntaan positiivisina, toi-
seen negatiivisina. Kyseessa on itse asiassa lukusuora. M lukusuora
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Suorakulmainen koordinaatisto tasossa

Tason suorakulmainen koordinaatistniodostetaan valitsemalla jokin pigte-
goksija asettamalla tAm&n kautta kaksi toisiaan vastaan kohtisuoraa &ooraa
dinaattiakseleiksiSuorille valitaan positiiviset suunnat ja niita kutsutaan x- ja
y-akseleiksi. Nimitykset valitaan yleensa siten, etta kierrettdessa positiiviselta x-
akselilta lahtien origon ympari vastapaivaan 90 astetta paadytaan positiivis-elle

. sy st i S . kiertosuunta
y-akselille. Tata kutsutaan myg@esitiiviseksi kiertosuunnaksi (positiivinen)

Pisteen paikka ilmoitetaan kahtena koordinaattina: x-koordinaatti on kohti-

suora etaisyys y-akselista ja y-koordinaatti kohtisuora etaisyys x-akselista. x-

koordinaatti on positiivinen, jos piste sijaitsee positiivisen x-akselin puolella

y-akselia, vastakkaisella puolella negatiivinen. Vastaava patee y-koordinaatille.
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Suorakulmainen koordinaatisto avaruudessa

Avaruuden suorakulmainen koordinaatistoiodostetaan samaan tapaan kuin ta-
sokoordinaatistdKoordinaattiakseleitabn talloin kolme, kaikki toisiaan vastaan
kohtisuoria. Voidaan ajatella, ettéa tason xy-koordinaatistoa taydennetdan asetta-
malla origon kautta seka x- ettd y-akselia vastaan kohtisuora z-akseli. Taman
positiivisen suunnan valitsemiseen on kaksi mahdollisuutta ja se valitaan yleen-
sa siten, etta x-akselin, y-akselin ja z-akselin (tassé jarjestyksessa) positiiviset
suunnat suhtautuvat siten kuin ihmisen oikean kaden peukalo, etusormi ja kes-
kisormi suorakulmaisiksi ojennettuina. Tallin puhutagkeakatisesta kooordi-
naatistostamika on tason positiivisen kiertosuunnan vastine avaruudessa.

Koordinaattiakseleiden maaraamat tasot dvadrdinaattitasoja xy-taso, yz-

taso ja zx-taso. Pisteen paikka ilmoitetaan kolmena positiivisena tai negatiivi-
sena koordinaattina samaan tapaan kuin tasossa: x-koordinaatti on kohtisuora
etdisyys (positiivisena tai negatiivisena) yz-tasosta, y-koordinaatti zx-tasosta ja
z-koordinaatti xy-tasosta.

o
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Tason napakoordinaatisto

Tasonnapakoordinaatistosspisteen paikka ilmoitetaan antamalla sen etaisyys

r origosta ja suuntakulma atiapakulmay positiiviseen x-akseliin ndhden. Na-_
pakulma mitataan positiivisena positiiviseen kiertosuuntaan. Koordinaattiengégtzit\?;g?ta
litut arvot ovatr > 0, —7 < ¢ < w. Kulmalle kdytetaan usein myos valia

0 < ¢ < 2w ja sille voidaan tarpeen mukaan sallia arvoja, jotka siséltavat jakson

2m monikertoja.

rsin @ T

T COS 5
Napakoordinaattien ja suorakulmaisten koordinaattien valinen yhteys on M sini
H kosini
{ T=TCOSP ks { r=\/2*+y? . M arcus-funktio
Yy =rsinp ¢ = arctan(y/x)

On huomattava, ettéd funktiostactan ei valttdAmatta kaytetd paahaaraa, kospg}pcii?aara

talloin saataisiin vain valilld—= /2, = /2] olevia napakulmia. Tarvittaessa paa-
haarasta saatuun arvoon on lisattava tai siitd on vahennettgpdloin itse _
asiassa kaytetaan sopivaa sivuhaaraa); miten milloinkin on meneteltava, na@r?gé aara
helpoimmin paattelemall& oikea koordinaatiston neljdnnes koordinaatfzen

merkeista.

Esimerkiksi: Jos pisteen suorakulmaiset koordinaatit ovat—1, y = /3, ovat

sen napakoordinaatit= 2, ¢ = 27/3. E muistikolmio
YA B muistikolmio
(_17 \/g) . 2T
2\ | o
N
1 1 1 >
—1 1 x
[ napakoordi-
Kompleksilukujen napakoordinaattiesitys perustuu edella kuvattujen napalJéaga\r%'tpl eksita-
dinaattien kayttoon. son)
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Lierikoordinaatit

Kolmiulotteisen avaruudefieriokoordinaatit eli sylinterikoordinaatitsaadaan M lierio
kayttamalla xy-tason osalta napakoordinaatteja ja ottamalla z-koordinaat-

ti kolmanneksi koordinaatiksi. Lieriokoordinaatit saavat siten arvot0, —m <
p<mzelR.

‘b

(2,9, 2)

7sin @

Y

Lieriokoordinaattien ja suorakulmaisten xyz-koordinaattien véliset yhteydet ovat

seuraavat: B sini
H kosini
r=r cpsgo r=\/x?+y? [ arcus-funktio
y=rsing ¢ = arctan(y/x)
zZ =z Z =z

Tassa ornarctan-funktiosta kaytettava sopivaa haaraa samoin kuin napakoordi-
naattien tapauksessa.
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Pallokoordinaatit

Kolmiulotteisen avaruudepallokoordinaatitvastaavat paikan ilmoittamista pal-

lon sateen sekd maantieteellisen pituuden ja leveyden avulla: 0 on pis- Hpallo
teen etdisyys origosta, ts. sen origokeskisen pallon sade, jolla piste sijaitsee;
—71 < ¢ < 7 pisteen pituus vastaten xy-tason napakulmaaj2 < ¢ < 7/2
pisteen leveys, so. origon ja pisteen yhdysjanan kaltevuuskulma xy-tasoon nah-
den.

b

(7,9, 2)
rsind

r cos v cos )
r cos ¥ sin ¢

Y

Pallokoordinaattien ja xyz-koordinaattien valiset yhteydet ovat seuraavat: M sini
H kosini
x = rcost cos g r=yattytt [ arcus-funktio

y=rcosdsing  ; p = arctan(y/z) -

z =rsind ¥ = arcsin \/m

Kulmaa laskettaessa on funktiostactan kaytettava sopivaa haaraa kuten lie-
riokoordinaattien ja tason napakoordinaattien tapauksessa. Funktiestasen
sijaan kaytetdan aina paahaaraa kulmdamusekkeessa.

H pashaara
(arcus)

Edella maariteltyihin pallokoordinaatteihin viitataan toisinaaaantieteellisin&
pallokoordinaatteina. Varsinkin fysiikassa kaytetddn myds hieman toisella tavoin
maariteltyja, nsfysikaalisiapallokoordinaatteja. Talldin kulmakorvataan kul-
malla, joka ilmoittaa pisteen kaarietdisyyden positiivisesta z-akselista. Jos fy-
sikaalisten pallokoordinaattien kulmaa merkitd#inon siisv’ = n/2 — ¢ ja

0 < ¢’ < 7. Edella oleviin vastaavuuskaavoihin tulee vahaisia muutoksia.
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