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Zeby w jak najwiekszym stopniu skorzysta¢ z cwiczen, wszystko to, co jest w czesci teore-
tycznej (oznaczenia, terminologia, twierdzenia, wzory) trzeba rozumie¢ i zna¢ na pamie¢.

Zakres materialu

1. Wyprowadzenie wzoru na odlegto$¢ punktu od poczatnu ukltadu wspoétrzednych w ukosnokat-
nym ukladzie wspétrzednych;

2. Obliczanie odlegloéci miedzy punktami w uko$nokatnym ukiadzie wspétrzednych;

3. Wyprowadzenie zwiazkéw miedzy wspotrzednymi prostokatnymi a wspétrzednymi biegunowy-
mi, sferycznymi i walcowymi;

4. Zamiana wspotrzednych miedzy powyzszymi typami ukladéw wspéirzednych.
5. Obliczanie odlegtosci miedzy punktami w biegunowym ukladzie wspétrzednych;
6. Obliczanie wspéirzednych punktu po przesunieciu réwnoleglym ukladu wspétrzednych;

7. Obliczanie wspétrzednych punktu po obrocie punktu lub uktadu wspétrzednych dokota poczat-
ku uktadu wspétrzednych;

Zadania

1. W prostokatnym ukfadzie wspoétrzednych xOy dany jest punkt P = (x,y). Znalez¢ wsp6irzed-
ne tego punktu w ukladzie wspélrzednych powstalym z ukladu xOy przez przesuniecie jego
poczatku do punktu o wspétrzednych (h, k).

2. Dany jest punkt P = (0,3) w prostokatnym ukladzie wspoétrzednych. Znalez¢ wspétrzedne punk-
tu P w ukladzie wspétrzednych powstatym przez przesuniecie poczatku uktadu wspoétrzednych
do punktu (4, —5).

3. Punkt P ma wspétrzedne (—4,3) w prostokatnym ukladzie wspétrzednych x'O’y/, powstatym
z uktadu xOy poprzez przesuniecie poczatku uktadu wspoétrzednych do punktu (2,3). Znalezé
wspoélrzedne punktu P w nieprzesunietym uktadzie.
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. Pewien punkt ma w ukladzie wspoétrzednych Oxy wspéirzedne A(2, —3), a w uktadzie O'x'y/,

ktory powstat z uktadu Oxy przez przesuniecie réwnolegle, ma wspoirzedne A'(—3, —4). Znalez¢
wspotrzedne (a,b) punktu O’ w uktadzie Oxy.

. Punkt P(xg,10) obrécono dokota poczatku uktadu wspétrzednych o kat w. Znalez¢ jego wspot-

rzedne po obrocie.

. Miedzy wspélrzednymi x,y pewnego punktu zachodzi zwiazek x2 — y2 = 2. Jaki zwiazek zacho-

dzi miedzy wspoétrzednymi tego samego punktu wzgledem ukladu powstatego z danego przez
obrét o kat —45°7?

. Miedzy wspélrzednymi x,y pewnego punktu w ukladzie Oxy zachodzi zwiazek x* + 3y? + 2x —

12y +12 = 0. Jaki zwiazek zachodzi miedzy wspoétrzednymi tego punktu, gdy uktad przesuniemy
réwnolegle do punktu (—1,2)?

. Uklad wspoéirzednych Oxy przesunieto do punktu (a,b) i nastepnie obrécono o kat ¢. Znalez¢

punkt majacy wzgledem ukladéw poczatkowego i koficowego te same wspoétrzedne.

. Obliczy¢ odlegtoé¢ punktu P od poczatku ukltadu wspéirzednych w ukos$nokatnym ukladzie

wspo6lrzednych o kacie 6.

Obliczy¢ odlegtos¢ miedzy punktami A(x1,y1) i B(x, y2) w ukladzie ukosnokatnym o kacie 6.
Wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspétrzednymi prostokatnymi a wspoétrzednymi biegunowymi.
Znalez¢ na plaszczyznie ukltadu Oxy:

e wspoirzedne prostokatne x,y punktu o wspétrzednych biegunowych r = 4, ¢ = 30°,

e wspotrzedne biegunowe r, ¢ punktu o wspoétrzednych prostokatnych (—3,4) (amplitude wy-
razi¢ jako funkcje trygonometryczna kata).

Obliczy¢ odlegtos¢ punktéw A, B majacych wspéirzedne biegunowe r, ¢ i 7/, ¢'.
Wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspétrzednymi prostokatnymi a wspoétrzednymi sferycznymi.
Wyprowadzi¢ zwiazki miedzy wspotrzednymi prostokatnymi a wspéirzednymi walcowymi.

Znalez¢ w ukladzie przestrzennym Oxyz wspétrzedne prostokatne x, y, z punktu majacego wspot-
rzedne:

(a) sferyczne r = 2 (promien wodzacy), ¢ = 60° (dlugos¢ geograficzna), 0 = 45° (szerokosc¢
geograficzna),

(b) walcowe p = 4 (promierr wodzacy), ¢ = 30° (dtugos¢ geograficzna), z = 3 (wysokos¢).
Znajac wspolrzedne prostokatne punktu x,y, z znalez¢ jego wspoétrzedne sferyczne i walcowe.
Gdzie leza w ukladzie Oxyz punkty o wspoétrzednych sferycznych r, ¢, 8, w ktérych stale sa:

(@) rio,

(b) rieg,
(©) 6.

Biorac do pomocy wspoéirzedne biegunowe r, ¢ punktu P = (xo,y0) przed obrotem, znalezé
wspoélrzedne punktu P po obrocie dokota poczatku uktadu wspétrzednych o kat «.
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