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1. Splosno o koordinatnih sistemih

Ce govorimo o poloZaju, moramo seveda za to imeti neko osnovo. Kaj namre¢ pomenijo
Stevilke 46° 12' 33.5" E ali 460512.8 m? PoloZaj izrazamo s koordinatami, vrednosti pa
predstavljajo odmik od koordinatnih osi. Da lahko izrazimo poloZaj, mora biti najprej jasno
definiran koordinatni sistem.

Koordinatni sistem je matematicno orodje, ki omogoca, da toCke (in druge geometrijske
objekte) zapiSemo s Stevili - koordinatami.

2. Koordinatni sistemi

2.1 Kartezicni koordinatni sistem ali koordinatni sistem v ravnini

Kartézicni koordinatni sistém je pravokotni koordinatni sistem, ki ga doloCata dve (v
dvorazseZznem prostoru) ali tri (v trirazseZnem) med seboj pravokotni osi. Osi imenujemo
abscisna os (ali os x), ordinatna os (ali os y) in aplikatna os (ali os z). PreseciSCe osi
koordinatnega sistema je toCka, ki jo imenujemo koordinatno izhodiSce. V matematiki velja
dogovor, da je merska enota za obe (oziroma vse tri) osi ista, saj le v tem primeru veljajo
nekatere matematicne formule (npr. za kot med premicama ipd).

Glavni namen koordinatnega sistema je podajanje tock s Stevili - koordinatami. Lego tocke v
kartezicnem koordinatnem sistemu opiSemo s pravokotnimi projekcijami toCke na
koordinatne osi:

projekcija tocke na os x doloca absciso tocke

projekcija toCke na os y doloca ordinato toCke

projekcija tocke na os z doloca aplikato tocke

Ravnina opremljena s kartezicnim koordinatnim sistemom se imenuje kartezi¢na ravnina.
Kartezi¢na ravnina je enakovredna kartezicnemu produktu (piSemo tudi), saj je vsaka tocka
ravnine enoli¢no dolocena s parom realnih Stevil - koordinat.

Prostor opremljen s karteziCnim koordinatnim sistemom je enakovreden kartezicnem
produktu (piSemo tudi ), saj je vsaka tocka prostora enoli¢no dolocCena s trojico realnih Stevil -
koordinat.
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http://sl.wikipedia.org/wiki/Aplikata
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2.2. Polarni koordinatni sistem

Polarni koordinatni sistém je ravninski koordinatni sistem, ki se ga uporablja v matematiki,
fiziki, astronomiji in nekaterih drugih vedah. Uporabljamo ga kot alternativo kartezi¢nem,
koordinatnemu sistemu. Polarni koordinatni sistem je tudi osnova za dva koordinatna sistema
v prostoru: cilindri¢ni in sferni koordinatni sistem.

Tocko v polarnem koordinatnem sistemu podamo z dvema Steviloma, ki ju imenujemo polarni
koordinati:

prva koordinata tocke je radij (toCke oddaljenost od izhodiSca) - po navadi ga oznacimo s ¢rko
r, v€asih pa tudi z p. Radij je praviloma vecji od 0, le v izhodiScu je r = 0.

druga koordinata toCke je polarni kot - oznacimo ga s ¢rko ¢ ali 6. To je kot, ki ga doloca
toCka glede na desni del vodoravne osi. Polarni kot je pozitiven, ¢e ga merimo v matemati¢no
pozitivni smeri (v obratni smeri urinih kazalcev), in negativen, e ga merimo v matematicno
negativni smeri (v smeri urinih kazalcev). Polarni kot se po navadi podaja na intervalu
[0°,360°] ali pa na intervalu (-180°,180°]. Pogosto se ga podaja tudi v radianih.

2.2.1 Pretvorba koordinat

Ce poznamo polarni koordinati tocke, lahko izracunamo njeni kartezi¢ni koordinati x in y z
zvezama:

T = TCosp,
Yy = rsin .

Ce poznamo kartezi¢ni koordinati, pa lahko dobimo polarni koordinati s pomo¢jo enacb:

r= UIE_i_yE!

y
tgp = —.
E¥ T

Iz spodnje enacbe dobimo polarni kot ¢ s pomocjo funkcije arcus tangens - pri tem moramo
paziti na pravilno izbiro vrednosti kota (po potrebi moramo priSteti +180°). Vecina sodobnih
kalkulatorjev ima Ze vgrajeno pretvorbo koordinat, ki avtomatic¢no izracuna pravilni kot: tipka
R - P pomeni pretvorbo iz pravokotnih v polarne koordinate (angleSko Rectangular — Polar),
tipka P - R pa obratno.

2.2.2 Polarne koordinate vektorjev

Tudi ravninske vektorje lahko podajamo s polarnimi koordinatami. Pri tem r pomeni dolZino
vektorja, ¢ pa njegovo smer (smerni kot).

Vektor, ki ima dolZino r in smerni kot ¢, lahko zapiSemo s kartezi¢nimi koordinatami kot:

d = (rcosip, rsinp).
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2.2.3 Polarne koordinate kompleksnih Stevil

Kompleksno 3tevilo z = x + iy geometrijsko predstavimo s tocko v ravnini. Ce to tocko
opiSemo s polarnima koordinatama, lahko recemo, da smo kompleksnemu Stevilu priredili
polarni koordinati. Polarna koordinata r pri tem pomeni absolutno vrednost kompleksnega
Stevila z. Polarno koordinato ¢ pri kompleksnih Stevilih imenujemo tudi argument Stevila z in
ga praviloma podajamo v radianih.

Kompleksno Stevilo, ki ima absolutno vrednost r in argument (polarni kot) o, je torej enako:
z = r(cosyp + tsin ).

Ce upostevamo Eulerjevo enacbo lahko to pisemo tudi kot:
z=r€e".
Polarne koordinate so povezane z mnoZenjem in deljenjem kompleksnih Stevil:
e Pri mnoZenju dveh kompleksnih Stevil se obe absolutni vrednosti zmnoZita, polarna
kota pa se seStejeta.

e Pri deljenju dveh kompleksnih Stevil se obe absolutni vrednosti delita, polarna kota pa
se odStejeta

1357 as®

2.3 Cilindriéni koordinatni sistem

Cilindri¢ni (tudi valjni, valjasti ali valjcni) koordinatni sistém je prostorski koordinatni sistem,
ki ga dobimo tako, da polarni koordinatni sistem v ravnini dopolnimo s tretjo koordinato -
viSino nad (pod) osnovno ravnino.

Tocka P je v cilindricnem koordinatnem sistemu dolocCena s tremi Stevili - cilindri¢nimi
koordinatami:

e rin ¢ (alternativni oznaki: p in 0) sta polarni koordinati tocke Q, ki je pravokotna
projekcija tocke P na izhodiS¢no vodoravno ravnino
e z(alitudi h) je viSina toCke P nad (pod) izhodiS¢no vodoravno ravnino


http://sl.wikipedia.org/wiki/Radian
http://sl.wikipedia.org/wiki/Absolutna_vrednost
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2.3.1 Pretvorba koordinat

Ce poznamo cilindri¢ne koordinate tocke, lahko izracunamo njene kartezicne koordinate x, y
in z po naslednjih zvezah:
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Ce poznamo kartezi¢ne koordinate, pa lahko dobimo cilindri¢ne koordinate s pomo¢jo enacb:
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Koordinata z ima v obeh koordinatnih sistemih isti pomen.
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2.4 Sferni koordinatni sistem

Sférni ali krogelni koordinatni sistém je krivocrtni sistem koordinat v trirazseZnem prostoru, s
pomocjo katerega enoli¢no doloc¢imo lego tock na krogli ali sferoidu. Za dolocanje lege tocke
v prostoru vedno potrebujemo tri koordinate.

2.4.1 Oznacevanje sfernih koordinat

V literaturi sferne koordinate oznacujejo zelo razlicno. Vedno se je potrebno prepricati kaksno
oznaCevanje je avtor uporabil. V tem prispevku jih oznacujemo z (r, 6, @). V ameriSki
literaturi sta oznaki O in ¢ uporabljani v zamenjanem smislu. Uporabljajo se naslednje
kombinacije in oznake:

krajevni azimutni kot | polarni kot
vektor

r 1] a

¥ A ]

p A ]

! 1 ¢

¥ i B

r 0 a

¢ iy 2]

Polarni kot 6 ni podoben zemljepisni Sirini, ki se meri od ravnine ekvatorja do opazovane
toCke (zavzame vrednosti med -90° in + 90°).
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2.5 Geografski koordinatni sistem

Geografski koordinatni sistém je sferni koordinatni sistem, ki je poravnan z vrtilno osjo
Zemlje. Doloca dva kota, merjena od srediSca Zemlje, njegovega koordinatnega izhodisca.
Prvi kot, imenovan zemljepisna Sirina (geografska Sirina), podaja kot med poljubno tocko in
ekvatorjem (ravnikom). Drugi kot, imenovan zemljepisna dolZina (geografska dolZina), pa
podaja kot vzdolZ ekvatorja od poljubne tocke na Zemlji. S pomocjo teh dveh kotov lahko
dolo¢imo poljubno lego kraja na Zemlji. Ekvator je ocitno pomemben del tega koordinatnega
sistema in predstavlja nic¢to tocko za Sirinski kot in polovi¢no tocko med teCajema (poloma).
Ekvator je osnovna ravnina za geografski koordinatni sistem. TakSna osnovna ravnina je
dolocena v vseh sfernih koordinatnih sistemih.

Crte s konstantno zemljepisno $irino se imenujejo vzporedniki (paralele). Vzporedniki
predstavljajo kroZnice na Zemeljski povrSini. Edini vzporednik, ki je veliki krog (glavni krog)
je ekvator.

Poleg zemljepisne Sirine in dolZine spada k geografskemu koordinatnemu sistemu tudi
nadmorska viSina, ki skupaj s predhodnima koordinatama enoli¢no doloca poljubno lego
kraja. Nadmorska viSina se obicajno meri od morske gladine in ne od srediSca Zemlje.

7 Ya=00:

2
§=-90°

2.6 Nebesni koordinatni sistem

Nebésni koordinatni sistem je sferni koordinatni sistem, ki ga uporabljamo v astronomiji za
dolocanje lege nebesnih teles.

Uporabljajo se razli¢ni nebesni koordinatni sistemi, vsi pa uporabljajo preslikavo nebesnih
teles na nebesno kroglo. Med seboj se razlikujejo samo po izbrani ravnini, ki razdeli nebesno
kroglo na dva dela (dve polobli). Na nebesno kroglo preslikamo tudi koordinatni sistem, ki je
podoben geografskemu koordinatnemu sistemu.

Nebesne koordinatne sisteme imenujemo po izbrani ravnini.
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Uporabljajo se:

e Horizontni koordinatni sistem uporablja krajevno ravnino , ki je za opazovalca
pravokotna na smer proti zenitu.

» Ekvatorski koordinatni sistem uporablja ravnino ekvatorja Zemlje

e Eklipti¢ni koordinatni sistem uporablja ravnino ekliptike

e Galakti¢ni koordinatni sistem uporablja ravnino nase Galaksije (Rimska cesta)

e Supergalakticni koordinatni sistem uporablja supergalakticno ravnino, ki je poravnana
s porazdelitvijo bliZnjih jat galaksij. NasSa Galaksija je v srediScu.

Najpogosteje se uporabljajta horizontni in ekvatorski koordinatni sistem, ostali se redko
uporabljajo. Koordinate v horizontnem koordinatnem sistemu so odvisne od zemljepisne
Sirine in dolZine na kateri se nahaja opazovalec. Tak3Sne vrste nebesnih koordinatnih sistemov
imenujemo krajevni ali mestni koordinatni sistemi.

Uporabljata se dva ekvatorska koordinatna sistema:

e relativni ekvatorski koordinatni sistem (nekateri ga imenujejo tudi prvi ekvatorski
koordinatni sistem). V tem sistemu so koordinate odvisne od lege opazovalca.

e absolutni ekvatorski koordinatni sistem (ali drugi ekvatorski sistem). V tem sistemu
koordinate niso odvisne od lege opazovalca.

Efemeride se podajajo v ekvatorskem koordinatnem sistemu tako, da niso odvisne od kraja,
kjer se opazovalec nahaja. Prav tako se ne menjajo zaradi navideznega vrtenja nebesne krogle.
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Horizontalni koordinatni sistem

Ekvatorski koordinatni sistem
2.7 Inercialni opazovalni sistem

Inercidlni opazovalni sistém (tudi népospeSéni opazovalni sistém) je v fiziki takSen
opazovalni sistem, v katerem na opazovalca ne delujejo nobene sistemske sile. V limiti
klasi¢ne mehanike lahko za inercialni opazovalni sistem vzamemo vsak sistem, ki se giblje
nepospeseno, torej sistem, ki ne pospeSuje ali zavira in se ne vrti.
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2.7.1 Klasicna mehanika

V klasi¢ni mehaniki lahko za inercialni opazovalni sistem vzamemo vsak opazovalni sistem,
ki se giblje s konstantno hitrostjo, a pod pogojem, da je ta hitrost zanemarljiva v primerjavi s
hitrostjo svetlobe. V inercialnem opazovalnem sistemu veljajo Newtonovi zakoni gibanja.

Opis gibanja v poljubnem inercialnem opazovalnem sistemu se z Galilejevo transformacijo
prevede v opis gibanja v drugem inercialnem opazovalnem sistemu, ki se giblje s stalno
hitrostjo glede na prvega.

2.8 Gauss- Kriigerjev koordinatni sistem

Gauss-Kriiger-jev koordinatni sistem je stari uradni drZavni koordinatni sistem v Sloveniji. Je
transverzalni Mercatorjev koordinatni sistem poloZen preko Bessel-ovega lokalnega elipsoida;
parametri le-tega so bili doloCeni tako, da se kar najbolje prilega podroc¢ju nekdanje
Jugoslavije. Uporabljeni geodetski datum je D-48.
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3. Viri

- internet
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