Polar Coordinates I

Double-Perspective

by movable and simultaneous visualisation of the
respective ,cartesian function"

r=r(t) =cos(t) + =

QD
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Why should we teach polar coordinates?

» they enable wonderful mathematics

» they open up a part of the world

» the students can explore on their own

» because Ginter Steinberg gave 1000 reasons decades ago
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What can you expect from this lecture?

_

> introduction }%é, ncwer o

» the particular idea

> presented with several tools <7 il = &8
» examples of usage
» further developments
» the potentialities for the learning of mathematics

»conclusion

and you can find all that on the internet % )
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How to understand the sense of
progression?
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polar-cartesian-double-perspective

-1 -0 . . W rWZ 04 08 03 J

T s e s e GeoGebra

. O

Prof. Dr. Dorte Haftendorn Universitat Luneburg http://haftendorn.uni-lueneburg.de ||




polar-cartesian-double-perspective

IS more difficult with Euklid-Dynageo
Cos(2t) e

Spiral Polar-kartsesisch
Noch eine Panne

Sin-Panne s
Cos-Panne  Cos richtig

Cos(2t) Polar-kartesesisch
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polar-cartesian-double-perspective
with Euklid-Dynageo

‘
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w = 180*t/pi {Winkel in Grad}
391,6

r=4*sin(2*w)
3,571

Trage hier verschiedene
Terme ein. Doppelkiick

Nimm in"'Winkelfunktionen w,
sonst nimm t.

R(t)= 4 cos(2t) In polar-cartesisian-double-perspective
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polar-cartesian-double-perspective
with MuPAD

&) s ML

experimenting with MuPAD

related site
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A concholide of the cosine rosette...

v, b
r(t) =cos(2t) +1
.Is the double-egg-line — e
r(t) = 2cos(t)? “l
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Es ist F'(t}?) = : ﬂ%( S gr.’)) gegeben.
P -
a) Entwickeln Sie einen Kartesischen Graphen
hierzu aus zwei Bausteinen fiir ¢ = (). (Siehe

auch Teil c)
b) Rechts ist der Polar-Graph im Intervall |2, 10]
dargestellt. Zeichnen Sie rechts ein

Koordinatensystem ein und bestimmen Sie fiir The Cha”enge iS to
Anfangs- und Endpunkt Gradmali, Radius und understand the

Kkartesische Koordinaten.

Kennzeichnen Sie in Threm Bild aus a) die mathematical Concept

Entsprechungen dieser drei Blitter.

¢) Bestimmen Sie exakt lim r(g). deeply Top.ICS Of .
e calculus — like limit an

Warum zeigt der T1 im 3. Quadranten eine

Liicke? Zeichnen Sie hier (durch den Text COﬂtinuity - ale

hindurch) die Polarblume von @ = () an. embedded in a non-
Wie sieht sie fitr immer grifier werdende
Winkel aus? standard context.
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Polar flower (Staatsexam. Aufgabe)

d) Bestimmen Sie numerisch mit TI und mit dem ”
Keplerverfahren den Fliicheninhalt des grifiten
der oben dargestellten Blitter.

Ermitteln Sie auch einen groben Niiherungswert durch Einzeichnen und Auswerten einer
elementaren Figur.
Erkiiren Sie, warum das Keplerverfahren hier keinen sonderlich guten Wert liefert.

¢) Bestimmen Sie fiir dieses Blatt den vom Ursprung am weitesten entfernten Punkt als relatives
Maximum von r (mit Ableitung von Hand, numerische Auswertung der Ableitung mit T1).
Welche Maoglichkeiten haben Sie, ohne Ableitung an numerische Werte zu kommen?

Warum kann man keine exakten Werte anstreben?

f) In einem Dynamischen-Mathematik-System kinnte man in
der gezeigten Art Kreise ,,aufzichen*. Begriinden Sie,
warum es fiir jedes Blatt genau einen solchen .,Beriihrkeis*
gibt.

Beziehen Sie dies auf IThre bisherige Aufeabenbehandlung.
Was liisst sich zu der Folge der Kreisradien und der Folge
der Winkelstellungen der Beriihrpunkte B, C, D.... sagen?

Computer tools for mathmatics are used in all my lessons.
Here the Students can show their competence.
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1
y=—— 2.B. r=cos(p) = L

t(x) cos(e)
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The green and the red curve are inverse of each othe The product of the termsis 1
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For angles in the 1. quadrant

For angles in the 1. quadrant e radius is greater or equal to 1

the radius is less or equal to 1

The strophoide is an analagmatic curve: it is fixed under inversion |
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The roots in the cartesian perspective give
the slopes of the polar-curve at the origin.
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| published this problem in the book
+Analysis Aufgaben* von Steinberg/ Ebenhdh

r(t) =In(t) sin(5t)

Where does the little extra petal come from?
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Exercise in the book of Steinberg/ Ebenhdoh

r(t) =In(t) sin(5t)

Where does the little extra petal come from?

17 Wow,
' there are two more
even smaller

l
i L el S - - . os 1N€ answer can be found by

clever consideration of the
polar-cartesian-double-perspective.
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Potentialities for mathematical education

» Consolidation of the concept of a function as an unique
(unambiguous) assignment

» The double-perspective of the graphs increases
mathematical competence

» Total freedom for students to design classes of curves

» Change of view exhibits the essentials in a better way

» Rich mathematics is best to protect teaching against
encrustration in conventionalities
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Polar Coordinates |
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Double-Perspective

by movable and simultaneous visualisation of the
respective ,cartesian function"

Many thanks!
&/ /" Danke fir Ihre

Aufmerksamkeit

You can find all on the internet!
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