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Aby wykonaé model plasterkowy ...

. nalezy przygotowac: papier w kratke, otéwek lub dtugopis, nozyczki, linijke, kolorowy
karton.

Zaczynamy od ustalenia wielkosci modelu: np., ze podstawg bedzie kwadrat 7 cm x 7 cm,
a wysoko$s¢ modelu nie przekroczy 6 cm. Na papierze w kratke wykonujemy szablon
podstawy: rysujemy kwadrat 7 cm x 7 cm i wypetniamy go pustymi kéteczkami o Srednicy -8
mm tak, aby $rodki tych kéteczek znajdowaty sie w punktach kratowych' w odlegtoéci 1 cm
od siebie, przy czym $rodki kéteczek przy brzegu kwadratu sg oddalone od tego brzegu 0 0,5
cm. Rzedy koéteczek numerujemy kolejno 1, 2, ..., 7, akolumny A, B, ..., G.
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Kéteczka wypetniamy liczbami. Liczby te oznaczajg wysoko$¢ (w cm), jaka beda miaty
plasterki w poszczegolnych miejscach.

Warto? ustali¢ zbiér, z ktérego bedziemy czerpaé te liczby, np. "wpisujemy tylko liczby ze
zbioru {1; 2; ...; 7}", wpisujemy tylko liczby z {1; 1,5; 2; 2,5; ...; 6,5; 7}", "podajemy wysoko$¢
z doktadnoscig do 1 mm, ale nie mniejsza niz 1 cm i nie wiekszag niz 7 cm". Nie wpisujemy
liczb ujemnych.

Szablon wypetniamy wstawiajac liczby losowo lub prébujac wyobrazi¢ sobie pewien ksztatt.
Mozemy uwzglednia¢ symetrie lub dobierac liczby chaotycznie.

Gotowy szablon podstawy postuzy nam jako wzorzec do odczytu wymiaréw poszczegoélnych
plasterkéw.

! Punkty kratowe, to punkty powstajgce w miejscach przeciecia linii poziomych i linii pionowych kratek.

2 Wprowadzenie takich ograniczen pozwoli unikngé¢ ktopotéw w czasie sktadania modelu.
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Oto przyktadowo wypetniony szablon:

Otrzymana tablica liczb sktada sie z kolumn i wierszy. Odczytujac z niej dane wykonamy
dwie serie plasterkéw: jedna seria bedzie odpowiadata wierszom, druga kolumnom.

Szablony plasterkéw wykonujemy na papierze w kratke®. Rysujemy prostokat o szerokosci 7
cm (wszystkie plasterki bedg miaty takg samg szerokos¢). Odczytujemy liczby umieszczone
w pierwszym wierszu: 5, 5, 5, 4, 3, 2, 1. Po kolei wyznaczamy punkty, ktérych odlegtosci od
dolnej podstawy prostokata odpowiadajg wymienionym liczbom. Pierwszy punkt
umieszczamy w odlegtosci 0,5 cm od lewego boku prostokata. Otrzymane punkty tgczymy
tamang (mozemy rowniez sprébowac potaczy¢ je linig gtadka), ktérg przedtuzamy do bokéw
prostokata.

Oto przyktad wykonania szablonu plasterka odpowiadajgcego wierszowi nr 1:

5515 A
TT A
2 A,
V VY VvV VvV VvV
A B C D E F G A B C D E F G

W ten sam sposob wykonujemy szablony plasterkow dla pozostatych szesciu wierszy i dla
siedmiu kolumn. Musimy pamietaé o tym, aby kazdy wykonany szablon podpisa¢ (numer
odpowiedniego wiersza lub kolumny). Utatwi nam to potem sktadanie modelu.

® Jezeli uda nam sie skopiowaé lub wydrukowaé wzér kratki na kartonie, to szablony wykonane na
takim papierze mozemy juz uznac¢ za plasterki. Pozwala to poming¢ etap kopiowania.
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Na szablonach rysujemy linie nacie¢ pamietajgc o tym, ze plasterki wierszowe bedziemy
nacina¢ od dotu, a kolumnowe od gory. Naciecia bedziemy wykonywa¢ wzdtuz linii
odpowiadajacych wierszom (kolumnom) tzn. pierwsze od brzegu naciecie wykonamy
w odlegtosci 0.5 cm od brzegu, a nastepne co 1 cm. Dtlugos¢ naciecia powinna by¢ réwna
potowie wysokosci plasterka w miejscu ciecia.

Tak przygotowane szablony musimy jeszcze przekopiowa¢ na karton. W tym celu wycinamy
szablony” (nie wykonujemy nacieé !). Ktadziemy je na kartonie i obrysowujemy zaznaczajac
wierzchotki tamanej i brzegow szablonu. Musimy pamieta¢ o zaznaczeniu linii nacie¢.

Oto przyktad wykonania plasterka przez obrysowanie wycietego szablonu:
(a) szablon (b) taki wzor otrzymujemy na kartonie

(c) rysunek plasterka na kartonie

Wycinamy plasterki z kartonu.

Wykonujemy naciecia wzdtuz zaznaczonych linii. Naciecie musi by¢ wykonane w postaci
waskiej szczeliny® dituzszej o 1-2 mm od zaplanowanej linii. Umozliwi to fatwe zlozenie
gotowego modelu.

Na nastepnych dwu stronach zamieszczony zostat petny zestaw szablondéw plasterkow
wykonanych dla podanej wczesniej tablicy:

4 Kopiowanie mozna rowniez wykona¢ bez wycinania szablonéw, wystarczy przy pomocy cyrkla
przekopiowaé punkty szablonéw na karton umieszczonym kartka z szablonami.

® Szeroko$é szczeliny zalezy od grubosci kartonu — za waska spowoduje, ze model bedzie sie
wyginat, za szeroka spowoduje, ze model bedzie sie rozpadat.
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Plasterki kolumnowe




Plasterki wierszowe
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Sktadanie modelu zaczynamy od dwéch plasterkéw lezacych jak najblizej $rodka podstawy®.
Nastepnie doktadamy po kolei wszystkie plasterki naciete od géry pamietajgc o zachowaniu
wiasciwej kolejnosci (takiej jak na szablonie podstawy). Na koncu doktadamy po kolei
plasterki nacinane od dotu.

A A B

Do kazdego modelu mozna wykona¢ podstawke w ksztalcie prostopadiosciennego
pudeteczka o wysokosci 1 cm.

Gotowe modele mozemy przechowywaé w wersji ztozonej. Sg wtedy ptaskie i nie ulegajg
odksztatceniom czy uszkodzeniom.

Efekt jest wart naszej pracy !

® Mozna réwniez zacza¢ od brzegu. Najpierw potaczy¢ plasterki 1 i A, dotozyé kolejno plasterki
2,3, ..., 7, po czym plasterki B, C, ..., G. Najlepiej samemu wyprobowac rézne mozliwosci i wybrac te
najbardziej pasujaca.
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Przyktadowe szablony kéteczkowe.
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Troche teorii - funkcja rzeczywista dwu zmiennych.

Funkcja rzeczywistg dwu zmiennych nazywamy funkcje:

fiR* 3 (x, ) f(x,¥) R

Na przyktad

1. f(x,y)=2x+yeR

2. f(x,y)=sinx+yeR

Wykresem takiej funkcji jest pewna powierzchnia w R®. W przestrzennym (tréjwymiarowym)

ukfadzie wspotrzednych argumentami funkcji sa punkty na ptaszczyznie XY a wartosci
odmierzamy na osi Z.

Gdy f(32) =1, otrzymujemy punkt A o wspotrzednych (3,2,1)

Projekt wykresu plasterkowego utworzonego przy pomocy funkciji
dwu zmiennych.

Do wypetniania szablonu kéteczkowego mozemy wykorzysta¢ znane funkcje liczbowe.
W tym celu wystarczy na ptaszczyznie wprowadzi¢ uktad wspoétrzednych, na przyktad tak:

| juz mozemy wykorzysta¢ wzor do wpisywania liczb do koteczek. Potozenie kazdego z
kéteczek opisuje para wspoétrzednych (x,y). Wstawiajac odczytane wspotrzedne do wzoru
funkcji mozemy wyliczy¢ wartos¢, ktérg mamy w pisa¢ w kéteczko. Np. mozemy uzy¢ funkgji:

fx,y) =x+y+ 7
f(21) =2+1+7 =10
f-3-2) =-3+(-2)+7=2

Dobierajac potozenie osi i wzor funkcji musimy pamieta¢ o tym, ze w kéteczkach mozemy
umieszcza¢ tylko liczby dodatnie. Czasem mozemy by¢é zmuszeni do wprowadzenia
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skalujgcego wspotczynnika, np. f(x, y) = 0.5(x + y + 7), gdy wartosci wyliczane przez
nas sg zbyt mate lub zbyt duze.

Przyktady funkciji, ktére mozemy wykorzysta¢ do uzyskania wykresow plasterkowych:

S y)=[x+y] S y)=[x|+]y]
f(x,y):%+6 f(x,y)=5—x;g2

f(x,y)=29n(x+y)+4 f(x,y)=x2;y2+4

1 y)—£+l f(x,y)=arcsinx+y+5 x,ye<-11>
R

1 . 3 T T 3
] =—ySsn +2; ’ R 1__10!_1 y
f(x,y) 2y X xye{ 27r T 505 72'272'}

(X-y)‘—""a"f]

AMELIA SKRI YPEK
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Jak wykonac¢ plasterkowa poétkule ?

Podstawg wykresu plasterkowego moze by¢ dowolny kwadrat, prostokat (najlepiej, gdy
diugosci bokow sg catkowitymi wielokrotnosciami ustalonej jednostki) a nawet inng figura
ptaska, np. koto.

Aby wykonaé¢ plasterkowy model potkuli mozemy oczywiscie wykorzysta¢ funkcje dwu
zmiennych. Ale mozemy réwniez wykonac¢ ten model bez siggania po rachunki. Wystarczg

nam do tego konstrukcje geometryczne wykonywane przy pomocy linijki i cyrkla oraz zwykta
kartka w kratke.

Na papierze w kratke rysujemy koto o promieniu rownym promieniowi wykonywanego
modelu potkuli. Cate koto pokrywamy liniami pionowymi i poziomymi w odstepach 1 cm

(wykorzystujgc do tego kratke). Linie te wyznaczg promienie pétkoli, ktére beda plasterkami
modelu.

T
. =20
=77
=32
3
r =6

Promienie te odmierzamy przy pomocy cyrkla i na kartonie rysujemy odpowiednie kota
(jedno koto to dwa plasterki; mozemy tez rysowa¢ poétkola — wtedy oszczedniej
wykorzystamy papier). Promienie tych pétkoli mozemy rowniez obliczy¢ korzystajac z
twierdzenia Pitagorasa, np.:

Iy
1 /
Iz

r, =Ar? = 2? =32

Dla kazdego promienia wykonujemy 4 pétkola (2 kota). Wykonane potkola nacinamy wedtug
tych samych zasad co inne plasterki — dwa nacinamy od goéry, a dwa od dotu.
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Inne propozycje: szescianik w putapce.

.’ STESCIANIK
W PUEAPCE

Jak zorganizowaé prace uczniow na lekcji, aby wykona¢ z nimi
modele plasterkowe?

Modele plasterkowe mozemy wykona¢ w czasie lekcji matematyki. Opisana ponizej
organizacja pracy pozwala na wykonanie modelu w ciggu dwu jednostek lekcyjnych (90 min).

Uczniowie pracujg w grupach 2-osobowych. Kazda grupa otrzymuije:
e dwa puste szablony 5x5

o dwie kartki A4 z cienkiego kartonu z nadrukowanymi kratkami, kazda kartka powinna by¢
w innym kolorze

Kazdy uczen musi mie¢ otdwek, nozyczki, linijke.
Praca przebiega w 4 etapach:

1. Planowanie. Nauczyciel wyjasnia zasady wypetniania szablonéw i odczytywania z nich
wymiaréw plasterkéw. Na tablicy (planszy) prezentuje duzy rysunek szablonu i jednego
plasterka.

2. Rysowanie. Plasterki rysowane sg na kolorowych kartkach A4 z nadrukowang kratka.
Kazdy z ucznidow otrzymuje jedng kartke. Jeden z ucznidéw w grupie rysuje plasterki
wierszowe, drugi kolumnowe. Nauczyciel chodzi po klasie i stuzy pomoca.

3. Whycinanie. Po sprawdzeniu przez nauczyciela poprawnosci rysunku, uczniowie wycinajg
narysowane plasterki i wykonujg naciecia.

4. Skiadanie. Uczniowie tgczg wyciete plasterki w gotowy model. Niektére grupy by¢ moze
beda musiaty wykonac ten etap w domu, gdy bedzie konieczne dokonanie poprawek.

Bibliografia
H. M. Cundy, A. P. Rollett, Modele Matematyczne.
H. Steinhaus, Kalejdoskop Matematyczny, WSiP 1989.

J. Sharp, Sliceforms. Mathematical models from paper sections, Tarquin Publications, 1995-
2000.
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Modele matematyczne. Plasterki.

Modele plasterkowe wykreséw funkcji dwoéch zmiennych zostaty po raz pierwszy
zaprezentowane w Polsce publicznie na VI krajowej konferencji Stowarzyszenia Nauczycieli
Matematyki (SNM) w lutym 1997 w Kielcach. W Pracowni Catodobowej Grupy Roboczej
SNM "Warsztat Otwarty" Piotr Pawlikowski pokazat wykonane przez siebie modele: kule,
paraboloide, hiperboloide paraboliczng i inne. Kazdy z uczestnikdéw konferenciji, o ile tylko
wykazat sie duzg dozg cierpliwosci, mégt pod okiem instruktorow wtasnorecznie wykonaé
prosty model plasterkowy.

Przedstawiony w ksigzeczce sposob tworzenia modeli plasterkowych zostat przeze
mnie opracowany na podstawie moich doswiadczeh w pracy z uczniami. Sposéb ten byt
prezentowany na konferencjach SNM (w Grudzigdzu w 1998 i 2000 r.) i spotkat sie z duzym
zainteresowaniem.

Krystyna Burczyk
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