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1. WSTEP

Matematyka jest Krolowg Nauk.

To ogolnie znany fakt juz od tysigcy lat. By¢ moze juz ludy pierwotne docenialy
jej potege wymieniajac si¢ towarami czy przekazujagc sobie wiadomosci dotyczace
kierunku 1 odleglosci potrzebnych do przebycia drogi. Starozytne kultury stworzyty
systemy liczenia i zapisywania danych matematycznych (Egipcjanie — liczby, Inkowie —
liczydta sznurkowe, Majowie — kalendarz i Grecy — majacy chyba najwigkszy wktad
w rozwoj nauk matematycznych — np. geometri¢). Na przestrzeni wiekow matematyka
rozwijala si¢ w postepie geometrycznym. JesteSmy przekonani o tym, ze calo$¢ zjawisk
i rzeczy Swiata mozna opisa¢ za pomoca jezyka matematycznego. My jeszcze nie
potrafimy tego zrobi¢, ale mozemy probowaé zrozumiec ten proces. Wydaje nam sig,
Ze na razie najblizsza nam dziedzing, ktora daje takie mozliwosci jest geometria. I cho¢,
po wstepnej analizie tego dziatu, zdajemy sobie sprawe, ze jest on tak rozlegly
i skomplikowany, ze nie jesteSmy w stanie zrozumie¢ jego catej ztozonosci, to wstepne
pojecia takie jak figury, czy ich odwzorowanie sg nam bardzo bliskie. Z tymi pojeciami
spotykali$my si¢ juz od wezesnego dziecinstwa. Ksigzeczki dla dzieci, kolorowanki czy
wyklejanki pelne sa figur geometrycznych. Budowanie z klockow, czy lepienie
z plasteliny jest dzialaniem geometrycznym w przestrzeni. Od przedszkola wiemy,
ze aby narysowa¢ domek trzeba do kwadratu ($ciany) dorysowac trojkat (dach), a potem
jeszcze w ten kwadrat wstawi¢ prostokat (drzwi). Kazde dziecko uwielbia takie zabawy.
My tez nadal lubimy budowa¢, skleja¢, rysowac. PostanowiliSmy znalez¢ nowa forme
zabawy geometrycznej 1 sprobowacé tworzy¢ na papierze ksztalty i formy bez uzycia

zadnych przyrzadow.



2. GEOMETRIA - POJECIA OGOLNE

Geometria (stowo to pochodzi z jezyka greckiego 1 oznacza mierzenie ziemi)
jest jednym z dziatobw matematyki, ktérego przedmiotem jest badanie figur

geometrycznych i zalezno$ci migdzy nimi.

Geometria powstata w starozytnosci. W swych poczatkach byta zbiorem
przepisow wykonywania pomiaréw przedmiotow materialnych. Pierwsze proby
formulowania twierdzefn geometrii pojawity si¢ w VI wieku p.n.e. w starozytnej Grecji
(Tales z Miletu). Zbiorem poznanych do III wieku p.n.e. faktow jest dzieto Euklidesa
Elementy (ok. 300 p.n.e.).

2.1. POJECIA PODSTAWOWE

Pojeciem bez definicji nazywamy pojeciem pierwotnym.

Pojegcia pierwotne w geometrii, to: punkt, prosta, plaszczyzna, przestrzen.

Aksjomat to zdanie, ktérego prawdziwo$¢ przyjmuje si¢ bez dowodu.
Aksjomaty w geometrii, to:

* Przez kazdy punkt plaszczyzny przechodzi nieskofczenie wiele
prostych
Przez kazde dwa rézne punkty przechodzi doktadnie jedna prosta

Przez punkt nie lezacy na prostej / przechodzi doktadnie jedna prosta

k rownolegla do prostej /.



2.2. FIGURY GEOMETRYCZNE

Figury geometryczne na plaszczyznie nosza nazwe¢ figur plaskich,

w przestrzeni trjwymiarowej bryl geometrycznych.

Badaniem wlasciwosci figur plaskich zajmuje si¢ dzial geometrii zwany

planimetria (geometria plaszczyzny).

2.3. FIGURY PLASKIE

PUNKT:

Najmniejszy, bezwymiarowy obiekt geometryczny. Jest to jedno
z podstawowych poje¢ geometrii. Punkt ma zawsze zerowe rozmiary, dwa punkty moga
wiec rozni¢ si¢ tylko polozeniem. Punkty zaznacza si¢ na rysunku jako x (krzyzyk),
kotko lub kropke i tradycyjnie oznacza wielkimi literami alfabetu tacinskiego (A, B, C).

Pierwsza probe opisania pojecia punktu podjat Euklides: ,,Punkt to jest to, co nie
sktada si¢ z czesci (czego nie mozna roztozy¢ na czesci)”. Dla Euklidesa punkt jest
"miejscem" bez wymiarow, co oddal w swoich postulatach czy twierdzeniach. Na

nn

przyktad: "dwie proste przecinaja si¢ w punkcie...", "z punktu mozna zakresli¢ okrag...".

LINIA:
Punkt poruszajacy si¢ w przestrzeni kresli linig, np. obserwujac niebo

w pogodng noc sierpniowg, widzimy czesto srebrnoswietlne linie powstate przez

spadajace gwiazdy.
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POWIERZCHNIA:
Linia, kiedy porusza si¢ w przestrzeni, zakresla powierzchnig, np. kolo szybko
biegnacego wozu robi wrazenie pokrytego powierzchnig, powstalg przez ruch szprych

kotowych.

BRYLA:
Wreszcie przez ruch powierzchni mozemy otrzymaé ciato geometryczne, czyli
brytg. Rozzarzona do czerwonosci blacha Zelazna, spadajac w ciemnosci z gory na dot,

daje wyobrazenie ciala geometrycznego w postaci czerwonego stupa.

»2Mozna wigc powiedzie¢, Ze istnieje jeden zasadniczy twor geometryczny,
mianowicie punkt (bezwymiarowy), przez ruch ktérego powstaje twor jednowymiarowy
- zwany linig, przez ruch linii powstaje twor dwuwymiarowy - powierzchnia, wreszcie

przez ruch powierzchni twor tréjwymiarowy zwany bryla. (...)”

Jakkolwiek powierzchni nie mozemy w rzeczywistosci oderwa¢ od bryty, linii
od powierzchni, a punktu od linii, to jednak dla doktadniejszego zbadania ich wtasnosci
mozna potraktowacé je w geometrii niezaleznie od podstawowej figury geometrycznej,

do ktorej naleza.

KATY:

by



KOLO:

okrag koto
TROJKATY:
trojkat dowolny trojkat rownoboczny trojkat prostokatny

CZWOROKATY:

czworokat dowolny kwadrat



prostokat romb

réwnoleglobok trapez

trapez rownoramienny trapez prostokatny

WIELOKATY FOREMNE:

a

pigciokat foremny szesciokat foremny



o$miokat foremny dwunastokat foremny

Literatura:
1. Jan Zydler: ,,Geometria”
2. Wikipedia

3. http://www.math.edu.pl/figury-geometryczne

4. http://mposwiatowska.republika.pl/index.htm
5. http://www.tablicematematyczne.info/geometria//

6. http://www.wiw.pl/matematyka/geometria/geometria 01 01.asp
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3. ODWZOROWANIE FIGUR PLASKICH NA PAPIERZE

PUNKT:

Aby powstal punkt wystarczy w jednym miejscu przeciag¢ dwie proste. (Przez

jeden punkt moze przechodzi¢ nieskonczenie wiele prostych).

10



PROSTA:

Aby powstata prosta trzeba w dowolny sposob zgia¢ kartke.

11



PUNKT PRZECIECIA SIE DWOCH PROSTYCH:

- e | S
;

Aby powstal punkt przecigcia si¢ dwoch prostych trzeba zgiacé kartke dwa razy

tak, aby zgiecia przeciely sie.

12



KAT PROSTY:

Aby powstat kat prosty trzeba:
stworzy¢ dowolng prosta
zgig¢ kartke tak, aby jej dot byt w jednej linii

13



PROSTE PROSTOPADLE:

Aby powstaty proste prostopadte trzeba:

stworzy¢ jedna, dowolng prosta

zgia¢ kartke tak, aby jej dot byt w jednej linii

(proste prostopadie powstajg w taki sam sposob jak kat prosty).

14



PROSTE ROWNOLEGLE:

Aby powstaty proste réwnolegte trzeba:

stworzy¢ dowolng prosta

zgigC prosta prostopadta do niej

do powstalej prostej stworzy¢ kolejng prosta prostopadta.

15



ODCINEK:

.
)

Aby stworzy¢ odcinek DE trzeba:

stworzy¢ dowolng prosta,

zgig¢ dwie proste prostopadie (lub nie prostopadie) do niej (proste te beda
koncami odcinka - po rozprostowaniu kartki powstal na niej wzor trzech
przecinajacych si¢ linii (prostych); przy czym dwie z nich nie majg punktu
wspodlnego, ale maja po jednym punkcie wspdlnym tutaj z linig prostopadta do

nich).

16



TROJKATY:

Trojkat to figura geometryczna, ptaska zlozona z trzech punktow A, B 1 C
plaszczyzny zwanymi wierzchotkami trdjkata, oraz z trzech odcinkow a, b i ¢ taczacych

te punkty zwanymi bokami trdjkata - pary bokoéw tworzg katy wewnetrzne.

Suma miar katéw wewnetrznych w kazdym trojkacie wynosi 180°.

Trojkat jest wielokatem o najmniejszej ilosci bokow. Trojkat nazywa sie:
+ ostrokatny jezeli ma wszystkie katy wewnetrzne ostre,
+ prostokatny jezeli ma jeden kat prosty,

+ rozwartokatny jezeli ma jeden kat rozwarty.

Trojkat nazywa sie:
* roznoboczny jezeli ma wszystkie boki roznej dlugoscei,
* roéwnoramienny jezeli ma dwa boki rownej dtugosci,
* rownoboczny jezeli ma wszystkie boki réwnej dlugosci (wielokat

foremny).

17



DOWOLNY TROJKAT (ROZNOBOCZNY):

Aby stworzy¢ dowolny trojkat (tutaj trojkat DSJ) nalezy:
* stworzy¢ jedng, dowolng prosta

* zgia¢ kartke tak, aby druga prosta przecinata si¢ z pierwsza prosta pod katem
mniejszym niz 90 stopni (dla sprawdzenia zgigé wczesniej kartke pod katem 90
stopni),

* zgig¢ kartke tak, aby trzecia prosta przecinata si¢ z pierwsza i druga prosta (po
rozprostowaniu kartki powstat na niej wzor trzech przecinajacych si¢ prostych -

kazda z nich ma po jednym odrgbnym punkcie wspdlnym z kazda pozostata)

* punkty powstate na przecigciu si¢ prostych tworza wierzcholki trojkata.
'J - | "
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TROJKAT ROWNORAMIENNY:

Aby stworzy¢ trojkat rOwnoramienny (tutaj trojkat ABC) nalezy:

stworzy¢ jedna, dowolng prosta
* stworzy¢ w srodku powstalej prostej prosta prostopadly (zgia¢ kartke tak, aby jej
dot byt w jednej linii) — prosta prostopadta bedzie osig symetrii trojkata

nie rozgina¢ kartki

zgig¢ kartke tak, aby trzecie zgiecie (linia) przecinato si¢ z pierwsza i druga
prosta (po rozprostowaniu kartki powstal na niej wzor czterech przecinajacych

si¢ prostych — z czego jedna z nich stanowi o$ symetrii trojkata, a dwie z nich sg

ramionami trojkata o tej samej dlugosci).

19



TROJKAT ROWNOBOCZNY (WERSJA 1):

20



Aby stworzy¢ trojkat réwnoboczny nalezy:
1. Czystq kartke formatu A4 zagig¢ w taki sposéb, aby uzyskac kwadrat.[1,2,3]. Mozna to zrobi¢ na koncu!

)
Vig. §

=)

/25

2. Zagia¢ kartke dzielgc jg na pét [4], jeszcze raz na poét [5] i jg rozprostowac [6].

3. Prawy gérny naroznik kwadratu (punkt A) starac sie zagig¢ i obroci¢ wzgledem osi wychodzacej z punktu B
(Srodek gornej krawedzi kwadratu) w taki sposéb, aby znalazt sie w punkcie C na linii zgigcia (odcinku) DE [7].
Po rozprostowaniu dostajemy krawedz tréjkata réwnobocznego (kat 60 stopni w stosunku do krawedzi podstawy).

[8].
D B A

4. Powtorzyc¢ krok 3 i 4 dla drugiego naroznika kwadratu (punkt F) [9, 10, 11].

F 9. 10. .

N 1%
2,
| BEAS

5. Zagig¢ dolng krawedz kwadratu do punktéw przeciecia bokéw kwadratu z bokami tréjkata [12] oraz zagiaé boki
tréjkata by uzyskaé figure [13]. Aby uzyska¢ osie symetrii trojkata, nalezy zagigé kazdy z bokéw tréjkata na pot
[14,15].

12. 13. 14. 15.

| PN
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TROJKAT ROWNOBOCZNY (WERSJA 2):

Aby stworzy¢ trojkat rownoboczny (tutaj trojkat ABC) nalezy:

stworzy¢ dowolny kwadrat (sposdb tworzenia kwadratu zostal opisany
w rozdziale czworokaty),

podzieli¢ kwadrat na pot (stworzy¢ dwa przystajace prostokaty),

kazdy z powstatych prostokatow ponownie podzieli¢ na dwa przystajace
prostokaty (nie mozemy stworzy¢ kwadratow),

utworzy¢ przekatng w skrajnym prostokacie (nie odgina¢ zgigcia),

zagieta czes$¢ zgia¢ ponownie wzdtuz powstalej przekatne;j,

powtorzy¢ dwie ostatnie czynnosci w przeciwlegtym skrajnym prostokacie (po
rozprostowaniu kartki wewnatrz kwadratu powstat wzor trdojkata

rownobocznego).

22
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TROJKAT OSTROKATNY:

Aby stworzy¢ trojkat ostrokatny nalezy:

stworzy¢ dowolng prostg oraz prosta do niej prostopadta,
* utworzy¢ nowg prosta pod katem mniejszym niz 90 stopni przecinajaca si¢
Z pierwsza prosta,

utworzy¢ prostg prostopadia do trzeciej prostej,

utworzy¢ nowa prosta pod katem mniejszym niz 90 stopni przecinajacg si¢

z trzecig i pierwszg prosta.

24



TROJKAT PROSTOKATNY:

Aby stworzy¢ trojkat prostokatny nalezy:

stworzy¢ dowolng prostg oraz prosta do niej prostopadta,

zamkng¢ ksztatt dowolng prosta.

25



TROJKAT ROZWARTOKATNY:

Aby stworzy¢ trojkat rozwartokatny nalezy:

stworzy¢ dowolng prostg oraz prostg do niej prostopadta,
* utworzy¢ nowa prosta pod katem mniejszym niz 90 stopni przecinajaca si¢
Z pierwsza prosta,

utworzy¢ prostg prostopadia do trzeciej proste;j,

utworzy¢ nowa prosta pod katem wigkszym niz 90 stopni przecinajaca si¢

z trzecig i pierwszg prosta.

26



CZWOROKATY:

Czworokat to wielokat ptaski o czterech bokach. Odcinek taczacy dwa
niesgsiednie wierzchotki czworokata nazywamy przekatng czworokata. Kazdy

czworokat ma dwie przekatne.

Suma miar katow wewnetrznych w kazdym czworokacie wynosi 360°.

Wsrod czworokatow mozna wyr6zni¢ migdzy innymi:

trapezy - maja przynajmniej jedng par¢ bokéw rownoleglych:

* trapez rownoramienny ma dwa boki réwnolegle, ramiona réwne
1 katy przy podstawach o takich samych miarach, jego przekatne sa
rownej dlugosci,
* trapez prostokatny ma dwa boki tworzace kat prosty,
réwnolegloboki - maja dwie pary bokéw réwnych i rownolegtych, ich
przekatne dzielg si¢ na polowy a przeciwlegle katy sg réwnej miary,
prostokaty - maja wszystkie katy proste, przekatne réwnej dlugosci
dzielace si¢ na potowy
kwadraty (czyli czworokaty foremne) - maja wszystkie boki rowne,
wszystkie katy proste, ich przekatne sg rownej dtugosci, prostopadte do
siebie, dzielg si¢ na potowy, sg osiami symetrii,
romby maja wszystkie boki rowne, ich przekatne sg prostopadte i dzielg
si¢ na potowy, sg dla siebie osiami symetrii,
deltoidy - maja dwie pary bokow réwnych (przylegajace do siebie),
miedzy stykami roznych bokéw roéwne katy, przekatne sa prostopadte do
siebie, jedna z nich jest osig symetrii deltoidu, druga dzieli go na dwa
trojkaty rownoramienne,

* deltoid wypukly ma obie przekatne wewnatrz figury
e deltoid wklesty ma jedng z przekatnych poza figura.

27



DOWOLNY CZWOROKAT:

Aby stworzy¢ dowolny czworokat nalezy:

zgia¢ kartke w dowolnym miejscu, tworzac prosta,

zgig¢ ponownie tak, aby otrzymac lini¢ przecinajgca wczesniej utworzong
prosta,

zgia¢ kartke po raz trzeci, tak aby utworzy¢ lini¢ przecinajaca w obrebie kartki
tylko jedna z weze$niej utworzonych prostych,

zgia¢ kartke po raz czwarty tak, aby zgiecie przecigto dwie nieprzecinajace si¢
proste,

po rozprostowaniu kartki powstanie rysunek czworokata MNOP.

28



KWADRAT:

Aby stworzy¢ kwadrat nalezy:

zgig¢ kartke w dowolnym miejscu, tworzac prosta,

zgig¢ kartk¢ ponownie tak, aby otrzymac¢ lini¢ prostopadta do utworzonej
wezesniej (po zgigciu kartki, krawedz utworzona w pierwszym kroku musi
znajdowac si¢ w jednej linii),

na zgigtej dwukrotnie kartce nalezy stworzy¢ trzecia prosta, ktora jest
rownolegla do pierwszej prostej oraz prostopadta do drugiej prostej,

jeden z katéw prostych nalezy podzieli¢ na pot (zgiecie nalezy poprowadzi¢ od
naroznika stykajac ze sobg obie, powstate krawedzie (proste)),

powtdrzy¢ powyzsza czynnos¢ dzielac kat prosty z przeciwnej strony,

nie odgina¢ zgiecia - zgiag¢ ponownie wzdhuz boku powstatego trojkata (po

rozlozeniu powstanie wzor kwadratu z jego przekatnymi).

29
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PROSTOKAT:

Aby stworzy¢ prostokat nalezy:

zgig¢ kartke w dowolnym miejscu, tworzac prosta,

zgig¢ kartk¢ ponownie tak, aby otrzymac¢ lini¢ prostopadta do utworzonej
wcezesniej (po zgigciu kartki, krawedz utworzona w pierwszym kroku musi
znajdowac si¢ w jednej linii),

na zgigtej dwukrotnie kartce nalezy stworzy¢ trzecia prosta, ktora jest
rownolegla do pierwszej prostej oraz prostopadta do drugiej prostej,

kartke zgia¢ ponownie tak, aby otrzymac lini¢ prostopadita do ktorejkolwiek
z utworzonych wczesniej prostych (po zgigciu kartki, krawedz utworzona we
wezesniejszym kroku musi znajdowac si¢ w jednej linii),

po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor prostokata.

--
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ROWNOLEGLOBOK

Rownoleglobok jest szczegdlnym przypadkiem trapezu majacym dwie pary

bokow réwnolegtych (boki tworzace pare maja t¢ sama dtugosc) .

Zatem rownolegtobokiem nazywamy czworokat, w ktérym przeciwlegle boki sa

parami rowne i rOwnolegte.

WELASNOSCI ROWNOLEGLOBOKOW:

przeciwlegte boki sa rownolegte,

przeciwlegte boki sg tej samej dtugosci,

przekatne dzielg si¢ na potowy,

przeciwlegte katy sa rowne,

suma dwoch sasiednich katow rowna jest 180°,

przekatne dzielg si¢ na potowy 1 wyznaczajg punkt, bedacy srodkiem cigzkosci
réwnolegtoboku

przekatna dzieli rownoleglobok na dwa przystajace ( takie same) trojkaty

na réwnolegltoboku, ktéry nie jest prostokatem, nie mozna opisa¢ okrggu 1 nie

mozna tez w niego wpisac¢ okregu

wysokos¢

réwnoleglobok

Szczegbdlnymi przypadkami rownoleglobokow sg: romb, prostokat 1 kwadrat.

32



ROWNOLEGLOBOK:

Aby stworzy¢ rownolegtobok nalezy:
+ zgig¢ kartke w dowolnym miejscu, tworzac dowolng prosta oraz dwie proste:
prostopadta i rownolegla do pierwszej proste;j,
* utworzy¢ do pierwszej prostej czwartg prostg pod katem mniejszym niz kat 90
stopni,
» stworzy¢ proste: prostopadia i réwnolegla do czwartej prostej,

* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor rownolegloboku (z dwoma jego

L]

wysoko$ciami).




ROMB

Romb jest rownoleglobokiem posiadajacym wszystkie boki jednakowe]
dhugosci, a jego przekatne przecinaja si¢ w potowie pod katem prostym. Suma miar
wszystkich katow wewngtrznych wynosi 360 stopni. Jego szczegdlnym przypadkiem

jest kwadrat.

romb

WEASCIWOSCI ROMBOW:

Wszystkie boki sg rowne

Przeciwlegle boki sa rownolegte
* Przekatne zawierajg si¢ w dwusiecznych katow

Przekatne rombu dzielg si¢ na potowy pod katem prostym

Przekatne rombu dzielg go na cztery przystajace trojkaty prostokatne

Punkt przecigcia przekatnych S jest sSrodkiem symetrii rombu

Przekatne rombu zawarte sg w jego osiach symetrii

34



ROMB:

Do utworzenia rombu skorzystaliSmy z tej jego wlasciwosci:

* jego przekatne przecinaja si¢ pod katem prostym

* romb sktada si¢ z czterech przystajacych trojkatow prostokatnych

Aby stworzy¢ romb nalezy:

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadta (nie rozgina¢ kartki),

zamkng¢ ksztalt dowolng prosta (jak przy tworzeniu trdjkata prostokatnego)

po roztozeniu kartki powstanie wzor rombu.

= L3
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TRAPEZ

Trapez to czworokat majacy dwa boki réwnolegle (zwane podstawami) i dwa
boki zwane ramionami dowolnej dtugosci. Suma katéw przy jednym ramieniu wynosi

180°.

Rodzaje trapezow:

* Trapez rownoramienny - ramiona (boki) nierownolegte sg rowne.
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trapez rOwnoramienny

Trapez réwnoramienny posiada jednakowe wartosci katow miedzy ramionami
1 podstawami oraz o$ symetrii, bedaca zarazem symetralng obydwu podstaw.

Trapez réznoboczny — boki nierownolegte maja r6zng dlugos¢,

Trapez prostokatny — dwa katy proste (jedno rami¢ jest prostopadie do

podstaw trapezu).
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trapez roznoboczny trapez prostokatny
WLASCIWOSCI TRAPEZU:

Wysokoscig trapezu nazywamy odlegto$¢ migdzy podstawami.

Trapezem prostokatnym nazywamy taki trapez, ktory ma jedno z ramion
prostopadte do podstaw. Prostopadte ramig jest jednocze$nie wysokoscia.
Trapezem réwnoramiennym nazywamy taki trapez, ktory ma ramiona rownej
dhugosci

W trapezie rdwnoramiennym katy przy podstawie sg rowne

Przekatne trapezu rGwnoramiennego sg rowne

Wysokos$ci poprowadzone z koncoOw mniejszej podstawy odcinajg dwa
przystajace trdjkaty prostokatne

Odcinek taczacy srodki ramion trapezu jest rownolegly do podstaw tego trapezu

i rowny jest potowie sumy dtugosci obu podstaw.
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TRAPEZ (DOWOLNY - WARIANT 1):

Aby stworzy¢ dowolny trapez nalezy:
* stworzy¢ dowolng prosta oraz proste: prostopadia i rownolegla do pierwszej

prostej,

utworzy¢ dowolng prostg przecinajaca dwie proste rownolegte,

utworzy¢ kolejng dowolng prosta przecinajaca dwie proste rownolegle (nalezy

tak zgia¢ kartke aby prosta ta na kartce nie przecigta poprzedniej proste;j),

* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor trapezu.
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TRAPEZ (DOWOLNY - WARIANT 2):

Aby stworzy¢ dowolny trapez nalezy:
* stworzy¢ dowolng prosta oraz proste: prostopadia i rownolegla do pierwszej

prostej,

utworzy¢ dowolng prostg przecinajaca dwie proste rownolegte,

utworzy¢ kolejng dowolng prosta przecinajaca dwie proste rownolegle (nalezy

tak zgia¢ kartke aby prosta ta na kartce nie przecigta poprzedniej proste;j),

* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor trapezu.
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TRAPEZ ROWNORAMIENNY:

Aby stworzy¢ dowolny trapez rownoramienny nalezy:
* stworzy¢ dowolng prosta oraz proste: prostopadla i1 rownolegla do pierwszej
prostej (nie rozgina¢ kartki),
* utworzy¢ dowolng prosta przecinajaca dwie proste rownolegte,
* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor trapezu réwnoramiennego (prosta

prostopadta do podstaw trapezu jest osig symetrii tego trapezu).
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TRAPEZ PROSTOKATNY:

Aby stworzy¢ dowolny trapez prostokatny nalezy:

zgig¢ kartke w dowolnym miejscu, tworzac prosta,

zgia¢ kartk¢ ponownie tak, aby otrzymac lini¢ prostopadta do utworzonej
wcezesniej (po zgigciu kartki, krawedz utworzona w pierwszym kroku musi
znajdowac si¢ w jednej linii),

na zgigtej dwukrotnie kartce nalezy stworzy¢ trzecig prosta, ktora jest
rownolegla do pierwszej prostej oraz prostopadta do drugiej prostej (trzy
pierwsze czynnosci nalezy wykonac jak w przypadku tworzenia prostokata),
zgia¢ pod dowolnym katem kartke tak, aby powstala czwarta prosta przecinajaca
proste rownolegte,

po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor trapezu prostokatnego.
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DELTOID

Deltoid to czworokat, ktéry ma jedng o$ symetrii, przechodzaca przez dwa jego
wierzchotki, bedaca zarazem jego dtuzsza przekatng. Przekatne — deltoidu sg wzajemnie
prostopadte. W deltoidzie katy miedzy bokami roznej dtugosci sg rowne oraz boki konczace si¢
przy osi symetrii takze sg sobie rowne. Kazdy deltoid wypukty jest suma ( potgczeniem ) dwoch

trojkatow rownoramiennych. Szczegdlnymi przypadkami deltoidéw sg: romb oraz kwadrat.

Rodzaje deltoidow:

Deltoid wypukly — obie przekatne znajduja si¢ wewnatrz figury,

Deltoid wklesty — jedna z przekatnych znajduje si¢ poza figura.

deltoid wypukty deltoid wklesty

WLASCIWOSCI DELTOIDOW

Kolejne boki sg rowne

Katy migdzy r6znymi bokami sg réwne
* Przekatna przebiegajagca mi¢dzy réwnymi bokami dzieli deltoid na dwa
trojkaty rownoramienne

Przekatna przebiegajaca migdzy roznymi bokami jest osig symetrii deltoidu.
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DELTOID (WYPUKLY):

Aby stworzy¢ deltoid nalezy:

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadta (nie rozgina¢ zgiecia),
zamkng¢ ksztalt dowolng prostg (trzecia prosta) (jak w przypadku trojkata
prostokatnego),

roztozy¢ kartke do momentu powstania pierwszej prostej,

stworzy¢ czwartg prostg przechodzaca przez punkt przecigcia drugiej i trzeciej
prostej oraz przecinajacg pierwszg prosta po ,,drugiej” stronie punktu przeciecia
si¢ pierwszej 1 drugiej prostej,

po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor deltoidu.
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DELTOID (WKLESLY):

Aby stworzy¢ deltoid nalezy:

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadta (nie rozgina¢ zgiecia),
zamkna¢ ksztalt dowolna prosta (trzecia prosta) (jak w przypadku trojkata
prostokatnego),

roztozy¢ kartke do momentu powstania pierwszej proste;j,

stworzy¢ czwartg prostg przechodzaca przez punkt przecigcia drugiej i trzeciej
prostej oraz przecinajacg pierwsza prosta po ,tej samej” stronie punktu
przecigcia si¢ pierwszej i drugiej prostej,

po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor deltoidu.
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WIELOKATY FOREMNE:
Wielokatem foremnym nazywamy taki wielokat, w ktérym wszystkie boki maja
rowne dhugosci 1 wszystkie katy majg rowne miary. Wszystkie wielokaty foremne sg

figurami wypuktymi.

Wielokatem foremnym o najmniejszej liczbie bokow jest trojkat rownoboczny.

Czworokat foremny to kwadrat.

Wielokaty foremne sktadajg si¢ z wielu identycznych trojkatow:

WLASCIWOSCI WIELOKATOW FOREMNYCH:

Na kazdym wielokacie foremnym mozna opisac okrag

W kazdy wielokat foremny mozna wpisa¢ okrag

Srodki okregdw — wpisanego i opisanego pokrywaja sie.
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TROJKAT ROWNOBOCZNY:

Zostat opisany w rozdziale - trojkaty.

KWADRAT:

Zostal opisany w rozdziale - czworokaty.
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OSMIOKAT FOREMNY:

Aby stworzy¢ o$miokat foremny nalezy:

]
=

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadia (nie rozginac zgigcia),
utworzony kat prosty podzieli¢ na pot (nie rozginaé zgiecia),

powstaty kat ponownie podzieli¢ na pot (nie rozginac zgigcia),

wierzchotek kata zagia¢ do dowolnego z ramion powstatego kata,

po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor os§miokata foremnego.
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SZESCIOKAT FOREMNY:

Aby stworzy¢ sze$ciokat foremny nalezy:

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadta (nie rozgina¢ zgiecia),

utworzy¢ prostg rownolegta do drugiej prostej i prostopadla do pierwszej prostej
(roztozy¢ zgiecie),

przygotowac kartke do dalszego zginania zgodnie ze zdjeciem,
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skrajny lewy dolny punkt przecigcia si¢ prostych przeciggnaé¢ do srodkowej

prostej prostopadtej i zagiaé (nie rozginaé zgiecia),

» ponownie zagig¢ kartke (tym razem) do skrajnej prawej prostej prostopadiej
(roztozy¢ kartke),

« przedhuzy¢ wszystkie proste (tak aby przechodzity przez calg kartke),

» posktada¢ kartke tak aby utworzy¢ jeden kat,

wierzchotek kata zagia¢ do dowolnego z ramion powstalego kata,

* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor szesciokata foremnego.
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DWUNASTOKAT FOREMNY:

Aby stworzy¢ dwunastokat foremny nalezy:
* instrukcja jest taka sama jak w przypadku tworzenia szesciokata foremnego -

roznica pojawia si¢ przy koncu,

stworzy¢ dowolng prosta oraz prosta do niej prostopadta (nie rozgina¢ zgigcia),

utworzy¢ prosta rownoleglta do drugiej prostej i prostopadla do pierwszej prostej

(roztozy¢ zgiecie),

przygotowac kartke do dalszego zginania zgodnie ze zdj¢ciem,
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skrajny lewy dolny punkt przecigcia si¢ prostych przeciagna¢ do srodkowej

prostej prostopadtej i zagiaé (nie rozginaé zgiecia),

* ponownie zagig¢ kartke (tym razem) do skrajnej prawej prostej prostopadiej

(roztozy¢ kartke),

przedhuzy¢ wszystkie proste (tak aby przechodzity przez calg kartke),

posktada¢ kartke tak aby utworzy¢ jeden kat (nie rozginaé zgiecia),

podzieli¢ kat na potowe (nie rozgina¢ kartki),
wierzchotek kata zagia¢ do dowolnego z ramion powstatego kata,

* po rozprostowaniu kartki pojawia si¢ wzor dwunastokata foremnego.
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4. PODSUMOWANIE PRACY

Dzigki tej pracy nauczyliSmy si¢, Zze matematyka to nie tylko dziedzina nauki
1 nie jest tez jak nie ktorym si¢ wydaje parg kresek 1 liczb wbijanych na lekcji do gtowy.
Matematyka to co§ wiecej, co$ czego nie da si¢ tak po prostu opisaé czy wyjasnic.
To dzigki niej caly $wiat funkcjonuje, dzigki niej zyjemy $wiadomie, mamy domy,
drogi, komputery, a nawet zabawki. Dzigki niej wiemy jak zy¢. Bez niej przyrzadzenie
najprostszej potrawy byloby prawie niemozliwe, gdyby nie ona nie poznalibySmy
$wiata, nie potrafilibySmy nawet powiedzie¢ ile, czego i gdzie widzimy. Wlasnie
dlatego jest ona taka wazna. Ale to nie wszystko, jest jeszcze jedna bardzo wazna rzecz
o ktérej w matematyce nie wolno zapomnie¢.

Najwazniejsza cecha matematyki jest dobra zabawa. T¢ wlasnie wiedz¢ dat
nam ten projekt. Poprzez zabawe dowiedzieliSmy si¢ tylu rzeczy, zaprzyjazniliSmy si¢
z geometrig, wiemy ile jej zawdzigczamy 1 jak wiele mamy z nig wspolnego.
PoznaliSmy wiele sposoboéw na utworzenie rdéznych figur geometrycznych
wykorzystujac ich wlasciwosci, logike 1 kartke papieru. I cho¢ tworzyliSmy ptaskie
figury, to zginajac i odwracajac nasze kartki musieliSmy dziata¢ w przestrzeni
trojwymiarowe;.

Podczas naszej zabawy odkryliSmy prawa rzadzace figurami, zalezno$ci miedzy
nimi i odkryli§my tez wielka tajemnicg ...

... Tajemnice obracajacej si¢ kartki.

Na kartce zrobiliSmy dwie zwykle proste prostopadie do siebie 1 zaczeliSmy sie
im przyglada¢ w poszukiwaniu innej figury. Po chwili ze znudzonymi minami
zaczeliSmy obraca¢ kartke 1 odkryliSmy, Ze jakkolwiek ulozymy kartke nie zmieniajg si¢
relacje migdzy figurami, zawsze beda do siebie prostopadie. SprawdzilisSmy to tez na
innych figurach 1 wszedzie wynik byl ten sam. StwierdziliSmy, ze tak samo jest
w kosmosie nie liczy si¢ gdzie jest gora czy dot, liczy si¢ to, ze z Ziemi na ksigzyc jest
384 000 kilometrow. Tak samo jest w geometrii - liczg si¢ zaleznoSci miedzy

elementami.

... By¢ moze caly wszech$wiat to jedna wielka figura geometryczna?
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