Prostorni pano u kabinetu matematike

Izgled panoa

               Modelima geometrijskih tijela obično je mjesto u ormaru, iz kojega se uzimaju, po potrebi, ovisno koje se tijelo radi na satu. Nakon obrađene prizme (stereometrija se kod nas uglavnom radi u osmom razredu i drugom srednje, neki programi je obrađuju u prvom razredu srednje škole), odlučio sam s učenicima 2.e (elektrotehničari) načiniti pano na kojemu bismo zalijepili kose prizme, preciznije, kose paralelopipede, tako da učenik koji stoji ispred panoa vidi sljedeće:
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sl.1. Prostorni pano, tijela na njemu nisu nacrtana, već su zalijepljeni spomenuti paralelopipedi čiji opis slijedi
Opis kosoga paralelopipeda

            Na panou se nalazi devet sukladnih kosih prizmi koje su bazama zalijepljene na pano (hamer-papir). Baza prizme je romb i to onaj čija je kraća dijagonala jednake duljine kao i stranica, dakle, romb koji se sastoji iz dva jednakostranična trokuta, u našem slučaju stranica romba je 6 cm (slika 2.).
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sl.2. Na slici je nacrtana baza i jedna pobočka

         Paralelopiped je ipak poseban, jer su i sve četiri bočne strane međusobno sukladne, što općenito nije slučaj. Pobočka je paralelogram kod kojega je kraća dijagonala jednaka duljoj stranici, u našem slučaju po 10 cm, dakle bočna strana se sastoji iz dva jednakokračna trokuta. Mreža kosoga paralelopipeda prikazana je na sljedećoj sl.2.1.:
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sl.2.1. Mreža tijela.

          Bolje je za gornju bazu uzeti romb u središtu mreže, jer je već spojen sa četiri pobočke, mada nije bitno, ali je model, kada se napravi, precizniji; rekli smo da donju bazu lijepimo za hamer-papir, a ta baza se u projekciji (u pogledu) ne vidi od gornje baze i dvije susjedne pobočke.

Projekcija paralelopipeda 

       Ključno u ovom radu je odgovoriti na pitanja: Zašto je pogled odozgo, projekcija ili jednostavnije tlocrt na pano spomenutog tijela, pravilni šesterokut kod kojega je središte spojeno sa tri vrha pod kutovima od 1200 (sl.1.)? I zašto je svaki šesterokut jednim dijelom ''iznad'' susjednoga, a jednim dijelom ''ispod'' drugoga susjednoga šesterokuta? Odgovor na prvo pitanje daje sama konstrukcija paralelopipeda (sl.3.) a odgovor na drugo pitanje dat će razmještaj paralelopipeda na podlozi, no to će doći poslije.
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sl.3.Kosi paralelopiped F'S'D'E'ABCS dobiven od pravilne (uspravne) šesterostrane prizme A'B'C'D'E'F'ABCDEF i njegova projekcija na ravninu donje baze. Označimo ovaj paralelopiped s P1.

Lijepljenje devet paralelopipeda na pano

        Na hamer-papiru nacrtamo devet pravilnih šesterokuta, koji se ne dodiruju, već je svaki uvučen u drugi za duljinu polovice stranice (sl.4):

[image: image5.png]R




sl.4. Već smo rekli da je projekcija našeg kosoga paralelopipeda pravilan šesterokut (vidjeti prethodnu sliku). 
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sl.5. Donje baze kosih paralelopipeda (rombove)zalijepit ćemo na obojane dijelove slike, ali tako da gornje baze dođu iznad tamnije obojanih rombova (sl.6.):
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sl.6. Označene su projekcije gornjih baza na ravninu u kojoj se nalaze donje baze paralelopipeda.
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sl.7.Pridruženi parovi baza za svaki paralelopiped.        

         Osvrnut ćemo se na raspored strelica koje pokazuju kojoj donjoj bazi odgovara gornja baza. Uočavamo određenu pravilnost u rasporedu strelica. To je siguran znak da smo na dobrom putu, jer netko je davno rekao da priroda voli jednostavnost. Problem je doći do pravoga puta, a kada dođete onda ne morate ništa otkrivati, sve se otkriva samo od sebe. Tada misao klizi, ne zapinje i to je više sanjarenje, a ne ozbiljan intelektualni napor. Kutne paralelopipede, lijevi,desni i gornji označimo redom s P1, P4 i P7.        

       Pogledajmo na sl.8. te kutne  paralelopipede:

[image: image9.png]_U

.
R
.
!

+ visina kosoga

| )(l/\ )( /\ V - paralelopipeda

X



 sl.8.

         Sva tri tijela su iste visine, ustvari sukladna su, P4 je nastao    rotacijom od P1 za 1200 oko osi šesterostrane prizme S'S, a P7 rotacijom od P1 za    –1200. Radi se i o određenoj translaciji, ali o njoj kasnije, kao i o tijelima P2 , P3 , P5 ,  P6 , P8  i P9 . Na kraju ćemo strane obojiti drugim redoslijedom, kako bi se stvorio efekt sa sl.9..

[image: image10.png]


sl.9. Boje kod P1 ne ćemo mijenjati, dok će P4 i P7 pretrpjeti određene, već vidljive, promjene.

       Ako je još netko u dilemi da su tijela u prostornom koordinatnom sustavu sukladna, evo kako ista izgledaju u jednoj te istoj pravilnoj šesterostranoj prizmi:
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sl.10. Bočni bridovi krajnjeg desnog paralelopipeda su AB',SC',ED' i FS' (naime, kut gledanja tu nije najbolji, pa se bočni bridovi dijelom prekrivaju, zato su i navedeni).

Za ljubitelje analitike i računalne grafike

          Slijede koordinate kosih paralelopipeda P1, P4 i P7. Uzet ćemo uobičajena slova za vrhove, a ne ona iz šesterostrane prizme:
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         Iz trećih  z koordinata, aplikata, vidljivo je da je visina paralelopipeda jednaka 8cm, tako smo mi uzeli, jer je osnovni brid 6cm, a bočni brid 10cm, te da su vrhovi donje baze A',B',C' i D', a vrhovi gornje baze A,B,C i D.

         P2  je dobiven od  P1 translacijom za vektor v2 = 9 i , dakle, y i z koordinate su jednake kao u P1 dok su apscise, x koordinate, uvećane za 9. P3 je dobiven od P1 translacijom za vektor v3 = 4.5 i + 4.5
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 j, dakle x i y koordinate su uvećane za 4.5, odnosno 4.5
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, dok su z koordinate ostale kao u P1. Očito da je P2 desno od P1, a P3 iznad njih (u pravcu y osi). Ta tri tijela čine prvu skupinu i bit će obojani na isti način (sl.11):
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sl.11. Neobojane strane se u tlocrtu ne će vidjeti.

     P6  je dobiven od  P4 translacijom za vektor v6 = -  9 i , dakle, y i z koordinate su jednake kao u P4 dok su x koordinate, umanjene za 9. P5 je dobiven od P4 translacijom za vektor v5 = - 4.5 i + 4.5
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 j, dakle x  koordinate su umanjene za 4.5, a y koordinate uvećane za 4.5
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, dok su z koordinate ostale kao u P4. Očito da je P6 lijevo od P4, a P5 iznad njih (u pravcu y osi). Ta tri tijela čine drugu skupinu i bit će obojani na drukčiji način od tri tijela iz prve skupine (sl.12):
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sl.12. Mreža paralelopipeda iz druge skupine, primjećujemo da je došlo do određene rotacije boja u odnosu na paralelopipede iz prve skupine.

      P8 je dobiven od  P7 translacijom za vektor v8 =  - 4.5 i -  4.5
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 j, sada su samo z koordinate  jednake kao u P7.  P9 je dobiven od P7 translacijom za vektor  v9 =  4.5 i - 4.5
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 j.  Očito da je P8 lijevo-dolje od P7, a P9 desno-dolje od P7. Ta tri tijela čine treću skupinu i bit će obojani na svoj način (sl.13):
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sl.13. Opet boje rotiraju u smjeru kazaljke na satu.      

Vektore s indeksom 1, 4 i 7  ne  spominjemo,  jer su to, ustvari, nul-vektori, ali to nije ni bitno. 

Još par riječi

          Navodimo još dvije stvari. Prvo, susjedni paralelopipedi iz različitih skupina ( P2 i P6,  P5 i P9,  P8 i P3 ) se dodiruju (sl.14), ali to ništa ne mijenja:
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sl.14. Dodir paralelopipeda je u točki T, na bočnim bridovima, D'C i F'E dok je pravac t presječni pravac ravnina dviju pobočki, S'D'CB i F'A'SE. Bitno je da ne dolazi do prodora tijela kroz tijelo.

        Drugo, mi svoje kose paralelopipede nismo bojali, načinili smo ih od tvrđeg bijelog papira tako da izgledaju kao da su od kamena         (ovdje u Dalmaciji sve izgleda kao da je od kamena). Pano je daleko jednostavniji nego što prikazuje sljedeća sl.15., jer su na panou samo kosi paralelopipedi i to bijeli, a ne i šesterostrane prizme od kojih su nastali:
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sl.15. Ujedno primjer prednosti crtanja na računalu metodom copy-      -paste, dok bi ručno crtanje zahtijevalo najmanje tri puta više vremena.

Za kraj

         Pano smo stavili na zid nasuprot školskoj ploči. Na susjednom zidu, nasuprot prozora, je osam slika (preslika) velikih matematičara. Odsjaj njihove veličine pada i na naš skromni pano i čini nam se da u toj svjetlosti on prestaje biti beznačajan, dobiva na važnosti. Taj osjećaj nam nitko ne može uzeti.

          Dok mailom šaljem ovaj članak, naš pano bliješti na suncu, u učionici, iznenađujući svakog novog učenika kao neobična misao, što bi pjesnik rekao, zalutala u zraku i uhvaćena na panou.

autor članka: Izet Kalaba, prof. 

                      Srednja škola fra Andrije Kačića Miošića


  20 340 Ploče

mkalaba@inet.hr

tel. 020 670-593

_1303846328.unknown

