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WSTEP

W czasach przed wprowadzeniem komputerdw, wielokrotne i precyzyjne rysowanie réznorodnych
krzywych matematycznych mogto szybko stac sie niezwykle ucigzliwe oraz czasochtonne. W odpowiedzi na
te trudnosci, na przestrzeni wiekdw opracowano wiele ciekawych mechanizméw kreslagcych, ktére
umozliwiaty szybkie i doktadne tworzenie takich krzywych.

Nazywamy sie Julia i Piotr Wtoszek. Podczas wieloletniej nauce w szkole spotkalismy sie z réznymi
przyborami geometrycznymi, ktérych uzywajg nauczyciele podczas zajeé, takimi jak drewniana linijka, ekierka
czy cyrkiel. Po zapoznaniu sie z dziatem ,funkcja kwadratowa” zastanowilismy sie, czy istnieje urzadzenie,
dzieki ktéremu na tablicy mozna wykresli¢ parabole. Okazato sie, ze w szkole nie ma takiego. Postanowilismy
wtedy, ze przyjrzymy sie blizej temu zagadnieniu i sprébujemy skonstruowaé interesujacy nas sprzet.
Z matematyki, zagtebiliSmy sie ogdlnie w teorie mechanizmoéw przegubowych, a najbardziej uwage naszg
skupit jeden z nich — parabolograf Fransa van Schooten’a. Zaznaczy¢ chcemy, ze naszym celem nie byta
dogtebna analiza wspomnianej teorii, a jedynie skonstruowanie pomocy dydaktycznej przy jej uzyciu.

Niniejsza praca sktada sie ze wstepu, dwdch rozdziatéw, podsumowania oraz bibliografii. Rysunki
umieszczone w rozdziale drugim zostaty wykonane z pomocg opiekuna pracy w programie GeoGebra. W
pracy umieszczono 17 rysunkow (zdjec).

ROZDZIAt |

Ogolne zagadnienia
Czym sg mechanizmy przegubowe?

Mechanizmy przegubowe to ramiona, zazwyczaj wykonane z metalowych pretow, potgczone przegubami,
ktore umozliwiajg im swobodne ruchy obrotowe lub przesuwne. S one uzywane w urzgdzeniach
mechanicznych i maszynach w celu osiggniecia okreslonych rezultatéw.

Wsréd mechanizmow przegubowych wyrdznié mozemy kilka rodzajow:
1. inwersory - zamieniajgce ruch po odcinku na ruch po tuku i na odwrét,
2. trysektory - mechanizmy dzielgce kat na trzy réwne czesci,

3. mechanizmy kreslgce rozmaite krzywe m. in.: elipsografy, parabolografy i hiperbolografy.



Czym jest parabolograf?
Parabolograf to urzgdzenie do kreslenia paraboli.
Wyrdézni¢ mozemy nastepujgce:

1. parabolograf Cavalieriego:

rys. 2



rys. 3

rys. 4




Kim byt Frans van Schooten?

Frans van Schooten (15 maja 1615 - 29 maja 1660) byt holenderskim matematykiem, najbardziej znanym z
popularyzacji geometrii analitycznej Kartezjusza.

rys. 5



ROZDZIAL 11

Kreslenie paraboli przy pomocy parabolografu Fransa van Schooten’a - matematyzacja
urzqdzenia

W rozdziale tym, omodwiony zostanie mechanizm kreslagcy dowolng parabole w ukfadzie
wspotrzednych. Poddamy analizie zwigzek miedzy dtugoscia odpowiednich przegubéw mechanizmu a
wspétczynnikiem kierunkowym paraboli y = ax?,a # 0. Na koricu rozdziatu przedstawimy zbudowany przez

nas parabolograf.

1. Dany mamy uktad wspétrzednych, a w nim osadzony parabolograf w potozeniu standardowym?, jak
na rysunku ponizej.

rys. 6

2. Dla ufatwienia rachunkéw przypiszmy odpowiednim obiektom mechanizmu nazwy. Niech dtugosc¢
przekatnej w potozeniu standardowym (przegub) |AC| = t. Od wartosci t zaleze¢ bedzie wartos¢
wspétczynnika a naszej krzywej y = ax?,a # 0. Punktem kreslagcym krzywa, po uprzednim
wprawieniu mechanizmu w ruch jest punkt X, zas punktem wprawiajgcym mechanizm w ruch punkt
A.

! Potozenie standardowe prabolografu u nas to takie, w ktérym jedna z przekatnych t rombu zawiera sie w osi 0y, a druga zawiera

sie w osi Ox.
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rys. 7

3. Przesunmy punkt A wzdtuz prowadnicy, jak na rysunku ponizej.

rys. 8

Zauwazmy, ze wprawiony w ruch parabolograf wykreslit w uktadzie wspotrzednych fragment paraboli.
Zaznaczmy wyraznie, ze po zmianie potozenia punktu A dtugos¢ odcinka |AC| # t. Natomiast |CE| =
t.



4. WprowadZmy oznaczenia, jak na rysunku ponize;j.

rys. 9

Zauwazmy, ze trojkaty A OSC oraz A SFX sg podobne, na mocy cechy kgt — kgt — kqgt. Zachodzi wiec
proporcja:

|CO| _|SF|
0S| |FX|

Niech |OC]| =%|CE| = %t, |0S| = %x = |SF|, |FX| = ax?. Podstawmy te wartosci do powyiszej

proporcji. Otrzymujemy:

7t 3%
=2
%x ax



Wyznaczmy z powyzszej proporcji zmienng a. Mamy wiec:

tax® 1 5
=—x*,
2 4
zatem:
_ 1
a=_

Podsumowujac, wspétczynnik a paraboli o réwnaniu y = ax?,a # 0 stanowi odwrotno$¢
podwojonego t. Aby wyrysowacé parabole, ktorej ramiona skierowane sg w dot, wystarczy obrdci¢ nasz
mechanizm o 180°.

Aby doktadniej przyjrzeé sie powyzszej zaleznosci postuzmy sie przyktadami.

a) Dlat=1mamya = % Czyliy = %xzz

rys.10

b) Dlat =2 mamya = i. Czyliy = ixz.
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c) Dlat= % mamy a = 1. Czyliy = x2.
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rys. 12




d) Dlat = % mamy a = 4. Czyliy = 4x2.

[
\ X
. 1.5 1
Y= 41‘2 z“ 1
3
i
)
1 [ d
ICE|=1= 3 ‘\. 051 ,,'
\ 7/
\
rys. 13

Zbudowanie urzqdzenia do kreslenia paraboli

Ponizej przedstawimy kilka zdje¢ wtasnej pracy. W podsumowaniu podzielimy sie wnioskami z jej realizacji.

rys. 14
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PODSUMOWANIE

Zbudowanie urzadzenia kreslgcego parabole, ktére moze by¢ pomocy dydaktyczng podczas lekcji
matematyki, okazato sie byé sporym wyzwaniem. Poczatkowo nie bylismy swiadomi ile czasu, pomystu i
wytrwatosci nalezy wiozyé, aby tego dokonaé. Im dtuzej zajmowalismy sie tym problemem, tym wiecej
dostrzegalismy niedogodnosci. Sam fakt, ze w Internecie takiej pomocy kupi¢ nie mozna, juz o tym swiadczy.
Znalezlismy mndstwo rysunkéw, schematéw, animacji wykonanych w profesjonalnych programach, jednak
wykonanie ich odpowiednikéw z drewna, czy metalu czesto byto niemozliwe. Konstrukcje te byty gotowe, nie
byto podanych wymiaréw oraz etapdéw ich sktadania. SkorzystaliSmy z pomocy stolarza, z ktérym spedzilismy
duzo czasu, aby ten projekt wykona¢. Finalnie urzadzenie spetnia swoje zadanie, jednak jako pomoc
dydaktyczna jest nieporeczne. Nalezy je traktowac jako ciekawostke. Mimo wszystko bardzo sie cieszymy, ze
moglismy zrealizowac tak interesujgce zadanie. Inaczej teraz patrzymy na konstrukcje mechaniczne.
Nabralismy wiecej pokory w ich ocenie. Dodatkowo niesamowitym doswiadczeniem byto przejscie ze $wiata
matematycznego do rzeczywistego i z powrotem. Z innej perspektywy mogliémy zobaczy¢ , krélowa nauk”.
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Oswiecim, 25.02.2025 .
Opinia opiekuna

Julia Wtoszek z klasy trzeciej i Piotr Wtoszek z klasy drugiej s3 uczniami Liceum Ogdlnoksztatcgcego
im. ks. Stanistawa Konarskiego w Oswiecimiu. Nauczycielem matematyki Julii i Piotra jest mgr Pawet Pajak.
Rodzenstwo sukcesywnie, co tydzien, od poczatku listopada brato udziat w dodatkowych zajeciach, znacznie
poszerzajgc swojg wiedze z zakresu geometrii, algebry oraz trygonometrii. Byli otwarci na nowe propozycje,
nie zniechecali sie, doczytywali rézne wyktady, czy skrypty dotyczace teorii mechanizmoéw przegubowych.
Dali sie poznac rowniez jako zgrany i ambitny zespét, z wielkim potencjatem matematycznym. Tresci zawarte
w niniejszej pracy wykraczajg poza podstawe programowg w liceum. Z pomocg opiekuna uczniowie edytowali
tekst matematyczny oraz uczyli sie wykonywania rysunkéw w programie GeoGebra. Po za szkotg poswiecali
ogrom czasu na zbudowanie z drewna wtasnego parabolografu. Julia i Piotr wtozyli duzo wysitku i serca w
stworzenie tej pracy. Skrupulatnie analizowali tresci w niej zawarte opierajac sie na pomocach ujetych w
bibliografii. Praca z Nimi sprawiata mnie, jako nauczycielowi, wiele radosci i satysfakcji.

Pawet Pajgk
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