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Pvod

Naga prngactae maet ik e, al e jej hl avnou postav
prvl razlL#%yeoboskiui vivO5 n8&8gho Il etopoltu, |jeh
siedmeho storolia, no potomdoanek ciMeomeoa g
naj m@ na p2sani e, tl al eni e d o Rrene&and nieye, bal
nl2m zauj2mavl a pre in®ho jelaingpi veidaod , k

napriek tomu mnohotvS§loko@deka d8& sa z neho vyt
Ug tret?2 rok sa i ntieumenilskiadanias papena) Landea o r i

gkol sk® ralByjsmeomaky 2gku na nagej gkol e n:

apostupy na skladanie rtznych skladaliek.
moder n® or i gami a modul 8rne ori gami . Ke Ng e
prirodzene S me s a popri skl adan? rtznych

mat emati kou skrytou za jednoduchTm prelogen

ori gamivi u@ Zhnmemli sme sa viac manohostenyP r i i ch skl adan?
estetickej str8nky =zal ali zauj2maS aj mat e
zistili, ¢ge cel ® ori gami je zalogen® na ma

origamiavget ky geometrick® kongtrukcie sa dajV
papi er a. Preto sme sa r ooigandaniaphkIsadi e av d r/d v
pr8cu SOL.

Pr§ca je okremldhodll emezm8varoe gVprvepch ka
kapitole s¥% sformdtokhan®] ei pb gretip kapi®lgemat vdi
venovang§ teoreticklIl mnevv nejhvgsddiijenie ojemprigntie . St
azaober8&me sa vydgintyxm ormil gisatdihanehkyyednw gao
vwugitia ori garkiol wyjpseacbiebclnnee vpr i v y nakoniec a n 2 m.
presne formul uj emé&tanxti§ mkamirti glaanilasor 2 pj 8de
Vnej sme spracoval. konkr ®t ne n8met y® nva vyu
ori gami pri vyul ovan?2stmatdemgptvejpodkdpitade stAé8 k | a d |
s a venovalplanimetr@mam u lze | podkapitole s a pod
matematike mnohostenov n aj m?@ pravi del nT wetej nppadeapimle t e n o m
uvg&dzamekt or® konkr ®t neveOkpeBby s¥iigaimace:
Konkr ®t ne obrg8zky,afmeébgdatk®, mawbui §8ly vo

ako aj ng§vodov na skladanie mnohostenov s¥



1 Cielepr §c e

CieOom nage|j pr§&§ce je zhrnwuS z8kladn® ma

ori gami ako aj pouk8zaS na mognost. Vyug
z8kl ashegdme | gkole a ukg&8zaS skladanie pap
Origani toti g okrem i n®hSkl|l adm®h amtermakkgs hi S z
hlavhege omet ri e, r d ©\W3 jck ® engylsrl iemk @ . a

V. t8mci tohto z8meru bolo hlavnTm cieOonm

demongtrovaS postupy a Kdiske@®@kyymkoi s®eijn p
| asti pr&8§ce je vydlveomdnrSt §gmaqgovanj® r§rsalyned ¢
vyug2vaj¥% skhadghmecpaPomrholo vytvoriS n§
pravi del nsferiohan mak b ®k T c h apodDlac mitcél iags poskl ad

techni kou re8lne modely tlTchto mnohostenov.



2 Mat er mefotikaa

Vichodi skom pre nagu pr8cu boli hl avne p
ktor® smeSupmeabm kr ¥%gku na nagej gkol e. F
di el sme sa na kr¥%gku oblas zamilgOal.i a |

pr el ropapiara

Pri skladang2mennohthjosuv ewnalvi aj ich z8kl adng@
vrchol ostienarkro§maja metri ck ® velOkots Sapsiomarmi§ ¥iv ias |
Op?2sawmme?ysaae] guOove,j pl ochy. Une] guleijee pri e
potrebn® na vytvorepienobdapoashkhadash®Pladnmode

Po dvoch rokoch skladania sme shaemt o gkol skom roku rozh

mat emati ckej str8nke origami. P rnet get r undeot voavl Ti c
zdrojovazi sti |l i, ge ori gami podobne ako maten
gt rukt Yr u. Pomocou skl adov papiera sa daj

Euklidovske] geometrie d ok onca aj kongtrukcike ugeidl eqi t
trisekcia uhladuplicita kocky.

Zaober al i sme sa vyugit2m matematia&ky pri
veOkosSou nagich mopdelkavi ciep hdsatsearnovnagwe,j
ng§vody na skladanie vgetkT ahekprOkvibchel Nht

mnohostenov. Tieto n8vody obsahuj % presnl
obr 8zkami |, po@a@gr amamini ssymbol mi ori gami |,
fotografi ami hot onvilcchh  unvoeddeel no®& . a jS Y40 dvk a z y n

svi deamhaj k8@ owpnoehjyghiee uak azuj 2 postup pri skl

Zauj al i n8s ale aj ngmety na vyugitie sk
Rozhodli sme sa preto vytvoriS niekoOko pr a
hodi n8§ch matematicknpt atkbm ka¥gkuaich smeosdt Oa ni
spolu sna gi mi spol ugi akmi mapg @knav a lkiy red& kbadn®
trojuhol hk@d@kaPwnt agnoar ohvoedi nveetnyataemati ky ri eqgi

%l ohy na vyugiazie@2zhodnlch zobr



3 Teoretick® vichodi sk§

3.1 Origami -t r adi | n® umenie verzus moderns§

Or i gami je n8zov pre umenie skladania pa
s k | a #anB- papier. Dosl ovne znamen8§ prelogenl papi
ASpoliatku bolo origami predovgetkIm pekno
dvore. Ako plynul: storolia, stalo sa zn§8m

OQudov® ujmepnoines.kovn kagdodennom ¢givote je dne
rovnakob@®dvb@e®2 u sodil ok Fodi| oowOY%bkn ® @Ire

mnohTmi st&roliami. No ani mimo Japonska u
ol ar Yava |udikdeezt 2v iag c dgeSe Ihle e H99psir. &,
Vs¥%l asnost.i exi stuj Y% dmwoad edTrmughdyi | onr@agaarnii g a

skl ad8j edggnn®ha@ kusa papier a, bbzezdobepia Pgptug i a n
skl adania bbkaalpreéeskgepopsledky by sa nema
ktokoKRoe@&r n® doSrviagapni i est or pre fant8ziu sk
zdrazRuj %, ¢ge saZam§me 1 ioadsi¥th ogr dicroaml.i | nT ct

kagdl r ok tsoav koyb jnaowuljc¥h smoder nich model ov.
Origami sa mtge zdaS iba ako obylajn® sk
nem8 (¢giadne vyugitie v praxi. Opak je vga
poskladaS papier, ul2memsahp§i oRebBrtLangac 2| e p
i ngi midd o r abkadti origami 2JSA, oo r i g a mi tvrd?2, ge ide
poug2va matemati ku pre modern® z8zraky. Oh
m:gu dostaS adg do obvodeVAPwstwuagohktmobi I|lnw
na skladanie papierov®ho hmyzu, bolVedapr 8§vn)

aorigami, 2008)(Obr. 1)Al gor it my vamig2 baj bceooamingl®& haj v
obl astiach. Napr2klad astron-movia ich pot
gogovi ek JXap cersskkolpoivngi ni er Koryo Miura navr
bol i pougit® na japonsrkoku vieSNe .r nGombdvied e sk
gtvorca sa mu podarilo mnavvBn&Si wp§i m8knihr
Nov® mognosti vyugitiananbgeamhnablbst,&dagemiaj v v
mogn® dosiahnuS |l epgie pam2Sov® ulogenie, |

Origami,al ebo ohTban® Jsauktpwogyl edreomelcase z a

pikongtrukcii mostov, |l od2, |lietadowllcha sa



gtrukt¥%r . Origami nach8dza svoj estemyStEedti t i e ¢
je elastick8 trubicovg gtrektmabhlchktoogmenmn
umogRuj stendlospa$bl emati cklTch | ast?2 SSeehta a t ¢
m:t ge napr2klad spriechoani &ztupacrhfat ppooapi Do fuad
mi esto. Polas cesty larwenTomnréime neogesoima mu s 2
nevhodnom midse. Tentostents a skl ad8§8 do kouwmpiotghrmBonug t var
ktorT je zalnazyamomAv adn gno(@we.2)lvabkap o u § 2 steatn i u

sa vyl eepngiie or tlzinecihgamiorédbpl yvnil o aj di z a|j
Ako pr2klad uv&deremer n§bamObrk PDivd.dadii @ kti eg
poug2vaj ¥ origami pri vytv8ran?2 hier, h§8dan

3.2 Origamivgkol st ve

Or i gami bolo zahrnut ® aj ¢dkoo |u§l cehb nvioc hv ioascne
krajing§ch sveta. Poug2va sa na hodin8ch vIit
z8bavnl sptsob viulby. Papierov® skl adal k
vichmvhT&§m ug oM!femestedal iko.ngtatovaS, (e
rtznych tvarov mtge vyzeraS ako nielo pekng
tTmto umen2m veOkS§8 miera zrul nmaematky. t vor i v
Zajednoduchm | i etadiel kom | i zvieratkom s¥% mat e
vytvgraS aj naogkag! sztlveegipr@& tdmegnicvh hyper
ori gami pre niepgter vVEh ginowl m| aahe zauj 2 ma
rozvoja Iteohgik ®hk®haoamyal enia a n8§strojom rozvo

z8bavy.

3.3 Origamivg kol skej mat emati ke

Or i gami cibr? trpezlivoss§S, mat emati ck®
Zzl epguj e | eManp¥s emotzolroigkeunT do rlznych tvarov
sbj2 vgak za tIim vAERKkStmj &r a ematyem&atiok®. uk§

ori gami vn2maj ¥ gtudenti |l epgi e geometrick
(Veda aorigami, 2008)

ASp&janie ori gami a mat emat inikoyw Gepmelri@a| o po
Exercises in Paper Foldngap2 sanou indickIim uliteOom mat

a vydanou roku 1893 v Madrase. ProvilyOJehoa ut or &



prelogen2m vznikne z8hyb, na Xselrkysapmiagml
Bod vymodel ujeme ako prienik moprd pdErhogdou
skl adani a papiera demongtrovasS egkidavgkeji c ky
geometrievrovind( Kupkovg, 2010, str. 10)

PodOa awtdonr®hw d iprdjekia (SihdKkOBRNRCOUB ¢ L EKI BY L,
2006)je eomet rri e@Bxset a s ¥l a s matematikyg kezktosek si
nedk § epnee dsv ge o B e dani@ avizdd® heka. | dojoatvornm proces
geomet ri caviapbznatpvoh ms8 z §s agdnaus ichodeupar ovanT mi
(predme t N T mi ) . m® d ®lthietkeri e g kgedmstikeaa isovaniek r idlgm
apra?¢ t k@enmadida kt i ckyvnanigaveveek t p odadiprell i g perspek
a to i napriek tomu, ge nechceSmev 2pzabdud diviay wd map kevalitds
poj motvorn®hogpmbcéeésuohni ka prekladania papi
modely. Priamk u , b o d uhol, #igjurd k emkohouhd n2Nalagi e Yt vary,
avzSahy me dhzgie mer i mmidSdpeekladam & m  ieppa i§ modelowaniu
geomet r i &ik Trekladan 8 mtiepangpotebujemeg i adne pomivKy.8 gt ne
Stiad ng§m voOn®r ? patyeapragin afekaanie padera
predstavuje vzBamo k e u k| i djoukds Emmz kedn o d u gterndek | mod e |
geometrie, op e r asg o/axai hrkatizovat®nas n 8z ozrmma k ov ¥ balpa ez ent
pr i amky. Bod vy zpagerda2kme g i fpaamkli v gy z @al 2 me hr art
pr el o papekthlode o | e d n o dnie,ckio®® i dne | obveazov pr o b | ¢
realizvaSi n d i veialdbo\griedea ki er ®ememgmo| n®

Pods traittnd®m pjaek t igvei aie8 t roazirorKj@kosgarnickisha s S
ontogely geometrick®ho poj mu.gc ledh &ddrakyaa %p ov e
prsly v proceseosvojolania sig e o me t r i cok d poZmatky.orp jmpodda n§zor u
pedagogi ckigoh peddoehioilte®. U gi®tko ¢ d dag model
geometrick®hpr Yt tvavoukeuwmod mdotknal/jého vrchobv astrén.
Z8r ove@®mdileeg ivte® a\Sy disyikitNu § e r ov i rhol Tn 2 Yty vedhrV n(ot r o
do trojrozne r n ® hstoru.pTrojrogner n Tiestprrje zIWadi ska di dakti ky
k@ésv T . Ge o mebymdady S opuriakyt i cldnpomo et nomnI€ st r oj
viastre k ur e ; z jgek odf mdiematke sy st e mat i ameypowedosie, 0 zy e |
dvojrozmer n 8 r d winn @ ojdenn oy é Etwmosted&.g h o

Gkol sk § jgewkreitdd\as k& aa y edzagj kubhae®matikym e s Y
di dakticky @Al @k o dokeedasicen @ Yur oalehdS GZ gk érochu
der.aAvk® vych®@ddokarmo®a n2n8z or nosti, p o ¢kladamia s ¥4 p o
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pagera pre giakov dostabl @ pr e svedV h o®n ® ak o dopl nok pr
mat emati ky na vgetklch stupRoch gktl

AS nariamt ajos@n2 m po Yal i nnej g2ch aktivi zi
zal 2naj % mnogi S n8vrhy strat®gi2 girgieho a
skl adania papiera pri vyul ovan?2 matemati ky.
na zavedediaedmgl ch pojmov gkolskej geometr |
navzgjom kol m® priamky, uhl vy. N§j denie str
osi uhl a s¥% pri skl adan?2 papiera priamolia
Oahko dewmaBgtvl astnosti trojuholn2kov, ich
Sagi sko, stredy op2sanej a vp2sanej Krugni ¢
a podobne. Skl adani e papiera m!ge podpor i
princ2pgéw symeoria, podobnosS, zhodnosS. Poc¢«
del eni e | i pomer j e pomocou skladania papi ¢
ako prostredie |, v ktorom s¥%¥% algebrmai ck®
( Kupkoy &tr, 201220)1 2

34 AXi -my ori gami

JednTm z rysov matemati kegdnjoe | iaxli omma tdii
Z8 k!l asdéoxm - my . S¥% to viroky, Et dr®Ragoivj 2 Ma&me
pravdivirokov, ktor® s¥% neodvobsdhjt/e On&k | & d m G
(primit2vimeé )i pojpmy.my ug vyslovuj emeokomocol
kt or ®ho pravdidvooks§z afe @mbgn®@® sl edok predt
vyslovenlch defin2ci?2 a axi - -m.

Rovnako je vystavarP§ vdijc mxniegesnoir i ggeame tfroir
talianskej apons k T mat emati k Humi aki Huzita vo s
skrzea x i -ong&mi" v roku 1992Si e d mu a x iKesiira Hapor urodus2002

Sktr ako presne sformulujakme cthi§@teaneadiodm
alebo hranu v ori gami geometrii. Bod vymod
prieseln2k dvoch hr8n. Hrana vzni k8 prelo
niektorTch % oh8ch je preognakovakepprie, kakt
gkol skej geometri.i
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Tieto axi-my vlastne predstavuj % r&ali z§c¢
s¥% pomerne jednoduch® a daj% sa tieg Oahk
pomocou krugidla a prav2tka.

Prvg axk -sma:dan® 2 ;arBineinjee mbeo dzyl oByi S hranu,
prechg§ ibzgPrvsg§ axi-ma zarul|luje to, ge hrane

rtznymi bodmi .

Druh§ axi -ma: Ak s¥% daB®: §emé znl oakj@ByyhBanu
B.l e §gaB,. (Obra8)Hr ana v druhej axi - -me 8. Bodeg | e

B1 je potom obrazombodu,Br 0sovej s¥mernost.i podOa vymo

Tretia axi - ma: A griamsy/{ hrdng)mp®a p2 mt §eme z |l ogi

hranu tak, aby p1| e gal.aOm@Ppmocou tretej axi - my Vvymc
dvojice vrcholovich uhl ov, ktor® zvierajY
prieseln2k m8me k dispoz2cii. Probl ®&m by m
na ktorom axi- - ml2 msedelvwjakmel.enStuvedomi S, g e

uhl a, kt or®ho vrchol bohugi aO nem8&me k di sy
gi akom robi S mierne probl ®myj adhg pombt®&m.
ppprelog2me ta&p avbyugligearlea osov¥% s¥amer nos

rovnobegn®, tak model ujeme os p8su.

Gtvrt§ axi- - ma: ;Agriamkep.thagé moéod| 83i S hranu
kol m§ mazroveR pr eqghPd i1Gthvodko8m aBki - ma n8§m
nehovidBpatir2 ,hradneebop nepamalli, hra&k$ ed b yvsante)
pr2pady. Lenge kol m8 hr anda nperje cthr8adrzea | j¥& av @«

nez8l eg2 na polohe bodu. Takge prelogenie t
papieri neleg? p2ta kolmice? Stal?2 skr8tka
potom v bode P na nej spusti S kol micu. Je t

Piata axi - ma: A ka Bs dapriaimBang®@ mibpaelme Bvy model o0\
hranu tak, aby bod Bl e § a | napaprziSrmkvee R t §t o hrana pr e
B, (Obr.11)) Axi - my 5 a 6 jednodec @&, giak®i cdk Y“aman
por ebvne@l omosti tTkaj %ce sa kugeOoseliek. Opa
ni ekoOko by.doRripamlkdol kt or,§ eprdedly§diaobopa

ohniskom B a riadiacou priamkou,p

12



Giesta axi - ma: Ak ; & Bz a priamkp p.2a ppmdy e nBe
vymodel ovaS hr anplue ¢ aaklabodBbpe ghodzByx @brd®R na p
AXxi -ma 6 je dvojn8sobn8 axi-ma 5. Vzani k§ t
riadiaca priamkap VI sl edkom je dotylnica k dvom par

Si edma a@Xi j ma :da ndve phiaonily pBapam® gemgmodel ovas
hranu t ak, geppadnodvoBytegtem@@ priamkyp.je kol
(Obr. 13

AXi -my ori gami tvoria geometmat&matziSkk lard
jazykom popisuj ¥ organ techBikou @p ak@owv@tinrr unk cii Fa t
siedmych oper 8ci 2 vi agl®? 2 sphouggnnoo mz op o t € o rac ap c
OQubovoOn¥% or i glaxnistkujn/gtaluk cdju.Nal gi e mat e ma
vorigami . VeOmi strul n@riigdamim!gjae meolzzhr akasl d
Nonem! get eSi ktdhchNkjrseilsad iby S v swl ade so gtyr mi
S¥% veOmi jednoduch®, Pjred®n opdruacvhivd Ifgeorcpheot pal @ regC
Kagdg sch®ma dsomi fattBimi beg ftohoady isaSniekde stretli 2 plochy
rovnakej farbyOh Oadom s mew uk ahd/drms av rpcohl celte vr chnl ch
ohybovv gdy | 2 gi o dva. O d\vako inak. Akcsa ppdriemtema o d v
uhly okolo ohybuz i st 2 me)] 2 gkeuja&me sWhHleyx wglktkihieh p§r
vytvor? paiatihetuhvfet kTl ch nep8rnyAcaksauhl ov
pozrieme ako sa hromadia vrstzyi st 2 me , ge ak ok ohCBvreokk vnri skt dvy:
nemipgeni knwuSoceszs dhiyeb.gtyri jednoduch® prav
potrebujeteVget ko or i gamii(Lang, 28, @:3BSYUvedzan® pr avi
i lustruj Y% obvri&@dzekoyn aphrreSwzkayt & ez itld) predn8gky .
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4 Vi sl @edlgxe a di skusi a

Vtejto | asti pr8ce sa venuj e meplanmetriee mat i c
astereometrie, ktor® m!geme sk¥maSt Tpcohmooc o u
Y%l oh sme spracovali aj douircmawnfiadi d§ch on

alebovmat emati ckom kr “gku.

4.1 Planimetria

Prekl apapt® exr a ml § e me demongtrovas$s vget k
kongtrukci e. Ug na prvom stupni ZG mtgu
skl adan2m papiera mpovmomkegk kos mReaw. ne KRkuyr
ritzne trojuhol n2kiyn® guswameSaobdOghiakynast
stupni ZG je vhodn® vyugi S papier napr 2k
trojuholn2ka. Wegomingeshagdupbesaed| i S, gJge
vkagdom tr o] uh oddmf lbade gir £tt i2&satjrifeeuvhvi om t r oj uh
tento prieseln?2k wpyoavowhtomttoppupbbbhhkby
uhlaavt upouhl om tr djnédtkolvid2gkok dreigesemi mo troj ul
ukg&8zaS, ¢ge aj Sagni cjednombal¢ u@ad a3 koo ek epv e t :
Sagi sko kavgdeumeSauknSizcau'S., ge prieseln2k o0s2 s
op2sanej, fhrl ioevs gjlen 2skt roesd? kur ugni ce trojuholn
rovnobegn® so stiramadn®gky o2 hwd Ind\kiacem dOgok
Yal o htyr 09 u h ol m?% k @acevitom Uistee(C). VNal gom pracovnom

uvedenTkon §mo@gna spkileardaa nd?onk §pzaa S 2Pyt agor ovu Ve

Hoci sYs tieto dva pracovn® |isty vhodn®
odsk%gali na rabethatikye asge nmmin Srpapil g miakimi et i eho
gy mn §@hbr.48.71 19) Uk 8z al o s a, ge skladanie papie
stredogkel Skaovt i@t o pracovn® |isty migu pou
strednej gkol e. Po tejto sk¥Wsenost.i sme S

riegiteoOn® piesakdj adlain2an sptar edogkol skej mat e ma
mat emati ke pr8ve preberali ohygbdh®ozbobmatreao
celkuTentopracovi  1(G3)otbsahuj e kl asick® kongtruk| n®
ktor® trebadarnizenyi |$a pp reerkabdrazeb biliardovej dule sm@ o

prekl adan2zm papiera rireagg¢éeij.Qanf20.m2i¢ hodi ne ma
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Pracovnh§8ZvdnmdEd®odobn® tr o4 udme wytvériky ( C
prel ogenéwme denhoz zdroja ale dopl RPiolsil essm® a
dv éohyit omt o pracovnomiickteradénikens iemtlow®e r

riegen?2 pr akt sortirke@td papiegarmalgj fir®ymu v

hnal gpracovnl | isturege(Csyposvadhl zba®@®mvnl
ukazuje n8vody na rozdelenie gtvorcov®ho p.
potreba pri skladan2 mnohTch ori gami model o

Vpr2lohg8ch prEagdlLms8ipm aloiesvtuocam aj riegeni a
dopl nen® n8kr esmi, vipol samiz8alybow] mif ovogr
vzni kI i riegen2m %l oh.

4.2 Mnohosteny

Mnohosten alebop ol vy @Gdaroj r ogenement®reil @ls ® ,povikhisao r ® h o
skl ad§ z konel| n®ten tvemegbe¢ha pravidelnl
nepravieoimd mhoMnn?hkonsit eny sa oznaluj % podOa
Napr2gt aadf sé¢tenapPdsefrtpemt aPd e §3ht eexna Rsedemsken
(hept aogetstarf)o,kt a®dank§ 8ote k ad®daedrs)g, 5&ben®der )
pod. Pre klasick® (ozriydblran®n® ttriaelg | a®o adPpl
existuje tieg s anillagkoakgn & vagmadea| eni e, napr .

V. hist-rii omavemohWaktemnoho viznamnlch
Eukl i des, Pl at-n, Archi medes, Kepl er, Eul er
Konvexnl njneo htosskklenmnohosten, pre ktorl pl

X, Y s% body mnohoskanXY mpattro2m mr o hkoesotgel nvas.e

nie je konvexnl, sa nazl v an enkeoknovnevxenx@hio. nPnro?hk
jevpr 21l ohe) (Obr. 22
Pre kagdl konvexn Eulenvoétapskeowr gl attOmi zy ed

vzorcom Vyjmedrzij e oz Dprh vimrastea (ovi h s =2
PravidelnTnaanbhpdsheajnske takéskonvexnl nm
ktor ®ho vgetky steny s¥% zhodn® pravidel n®
pl at 2, ge z kagd®ho vrchol kagyydohms svir centro® vea &
rovnakl polet stien. TIT mtSo gtuedoevsyg np | motcgheume p

guOov® plochy majJes zsgpwijl2omanvi®,stgeedexi st uj e

15
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mnohostenov.Uv e di e me dv a d Exxiasztyu j ev rpdre§nviea: pa S p |

mnohostenov

D*kazvylug2va Eulsmy ®lviue nwked w sadstrétliazzauu js2mea v e j
popuklvBedec ke (Leviirh 1991ks§.c10) i

Nech kagdgi c¢dlem@isteparjgnrodw i puehlonlTwR & g dio m
vichol e gstienfgai B,pB3a3). Mat ematici to oznal u
symbolom(p,q).

Polet hr8&8n mnohostena mogndcawyyjoand rvir® hov @
stregh8®%a prilom kagd8 hrana je zapol2tan§ r

h=Yd y v=2;h

2 q
Kagdg8 spheman, m®ri |l om kagd8 hrana patr2 dvom

h=2P ¢ s:2—'h

2 p

Dosad2me do EuummrawzmewvzSahu a

2h  2h
o p M=l 1,11

al 1 19 ap 2
2-“-%*"58:2 2p+2q>pq

¢ P e 2p+2q+4> pg+4
- 4> pg- 2p- 2q+4

1 1 1

PR 4>pla- 2)- 2(a- 2)

qa P

1.1 1 4>(p- 2)(a- 2)
h=0Y %5 270 (p- 2)(a- 2)<4
Di ofantickY nerovnicu vyriegime tak, ge |

na Oavejroymiame ke or ®s % Yi anenidedk §3,ak[®4,j4i c e
[4,3], [3,5],[5,3].Ri e gemeé mQaderae t a@ab.Qkwkt orej dopol 21
aj hodnotyh, v, spomenuj eme mnohosten z o dadoovpel dnajniec i
obr8zok kagd®ho .Zphesdwaoh&dehprptieh®athb a Pk v
vypl T ve,f aing incikc8a nne&r opvr §v & 2pn? § er ideogkeS8rnzza n ®, §
p2S pravidelnich mnohostenov.
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Dt kazEuX |l i dowevguld xa Edulse rnoyvgu iveentkuwou d?t k az

obozn&mili naf webkm@kepomat r  KWkat -bn ok, t NI es §
na ktorej agismazvaan®&l|l obrazky ot 8| afr¥csinceh §¢a
d! kazobaj§zk ami zn8§zor Ruj ¥%ci mi situ8cvwe vo v
vgeobeé&mava p?2 s gVvae)2012,sth 25i2K).8 c i i

Eukl i des nepoznal Eul erovu vet u, al e a
mnohostenov fje paS§hedpwiBSou %vahou: Predst a
mnohostena. Pri emet mnokols2a eva c ol ur0,03/1j’4!neyt

v priestore ale musist eny vo vrchol e mnohostend ma$
Zkagd®ho vrcholu mnohostena musinpoligtch8dzal
vych8dzgjeicni®hho zvr chol u mnohostena. Ak ste
t roj uh opbdmieroky B0”°<360° n O 3, nvy34ls5i vwa,zog@oved:E
pravi del stéhmwsengsteuday ads aSst eniuk (sQberny 2s3%) .pr a:
gt vor uhgtl mérkge, potonP<B6dJ,dmm e@kam mydOVwje |
z odpopreadv8i de | n ®inkacke)@bs. $43Atke st eny s % pravi del n
potompodmienkamn.1883603, n O 3 wmygBoviug eedd§kpwrvavi del n
dvangs@B.2% nu

Ak by stena bola pravidelnl Y<gdsSuhol 82k
nevyhovujne(Obg2ddnRodobne nevry lk byusjereami dolia dn e
pravidel n® mrwo8h.osuthroalnna?2nkiy, spor et oge ug trojns§
va!g%d?akam je dok8zan®, ge existuje len p2

Podrobne S Ya spracovan® vl ast mmsothil c hpr a:
publ i k-8mapr.§€Hhme | 2ikMovagec, 2007) kde s ¥% rmpmraethiOnmidne
obr8zkwdmiolaami odvoden® w@dtulOykewza Ya hsymeu vuevd
pr 21 .o@d&ch My zhrmiemelen z8§kl adn® vl astnost.i vget
mnohostenov & yt vor 2 me obr 8zkov® n8vody, podOa ki
zpapiera vytvori S modely vgetklch pravideln

PravidelnlT gtvoBstgernyr(t evtsrcab@d/egyrt)aomgery®i z h
rovnostrannlimi tr-ofa hidlh odnmioth RR o dNOsgv@Ppdr aD 12) 7

T gesfRstternoj (tdeepme® the® Pho steny |

r ov n agktTvcohrBceogvn e s &ocka a el W@ e ci § | nk/ m§,dorrket poar dBohno

Pravidel n

vgetky hrany maM§% orscevmn aug¥csh®O g@kvi .ean t vor enl c
pravidelnimi -gtvoro®wmidodak il at - na.(@w28 symbo
N8 v b2
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http://sk.wikipedia.org/wiki/Teleso
http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0tvorec
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A1der

Pravidelnl osem$t@gas $oknt aRadlesy a osem st
rovnostranni miPodOaj PH @lt n2nlkamib.o.|(Obrs 3 NEwloa@m v z
D3)

PravidelnlT dvangs ®m$t edivadsade kvar®odreal)ov a
tvorenich zhodnTmi pravidelpnriensit apv20S/uah o | sn¥sckn

vesnOGbr3QN8vod D4)
Pravi delanSistdewadsmBoda®d&é€s)p vrcholov a dva

zhodnTmi rovnostrannimi trojuhol.nN®k® . Pod
Ng§vod D5)
Poskladali smer ayi denl@ Tradd enrg?.hTechrikeun o v .  (

orig a mi sa d&nnpgskhvadgSednoduchg2ch aj zl ogi
peknich dekorat2vnych telies, ktorTch z8k
poskladah ch t epi 2bobé& (NDvwddP3D6

43 Vi pol ty svievOksoisaScoeu sor i gami skl adal i
Vtejo kapi t ol e wuv8dzame pr2klady vyugitia

papiera, Kkt or ®h o poskl adg8&me model danej veOkost:

PrvTikr gt sme si uvedomil i potrebu mat e ma
giestichH NBoodul 6 ) | e z | okgre¥agk us mei abcoelri2 npar e
visledng8 kocka mala inYapveOkhosealpot s mbow:

prakti ckilakpor osb4v@ns 2 ve Okos SvdbdlknygSwd sdterdarey
zkt or ®ho skl ad8me jedene moedhodRde®enRezlbog
poskl|l adanzi2 sskoadu!l tezv. kz8hgmowEmviednotv!| i v®

vytvoril:@ geometri cnki & h Yatpw aarvyo.u h N&nicht eme § mba o lv
pomocou Pytagorovejvetyy r i e gi | i d a3Wl A kp r oozbnaaRidOEéOb rhr any

kocky ax d Og k u psatpri @mypwyv®ho gtvorca potrebpn®ho n:
tak plat?2:

AXQ . AxXd
a’=%o0 +t@0 Y X:2.\/E.a:2,83.a
¢4+ cé=+
:&20,35_)(
4
Zvipoltov vyplTva, ¢ge alwanou8@n najedeh madwhe z |
pougij emepa@piveor cooviIstranou pribligne 8,5 c¢n
so stranou 21,3 ¢cm, z2skame kocku s hranou
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Ako Na&lkg2adpruwlepddleete na url enie pomeru m
gtvorcov®hav eOkpisSroak ot kgny ¢ oeBo spoklk|l ada$S
omodel tzv. vodnej bomby orig a mi kocky, ki edB®mm ¢tk ardS

papieraas I sl ednl model z2skame naf %knut?2m poskl
vody do tohto model(Obr.33.Pod Oa ozzég&hgbiware@®ar.35 pl at 2 :
2
a?=16x*Y a—Z:EY E:il\'( x=2
X 1 x 1 4

Ng§vod na poskladanie vodnej bomby prél akede
(n8vod D2)

JednoduchlT matematickl vipolet n&m pomt?
vt vare kv§8gdra, do nkatporr.ej v inatngoel me® zdaabrall ei kSy . !
( Obr . 37) a=pABnda@¢kme strany gt kdroec®h®hogkmd

skl ad8ur¢ACmav2 uhl opriel ku tohtkoMNgtvorza.dn ot

ao b dOKLBTjeknuzb ol nTch stien gkatuOky.

. .u_a
Z8hybovl wvzor obsa>dnu$—e=4§vorce SO stranou

(oe]

Strana dna|Kld:ksaF2.>u=(3l:1/l2y. j e:

Vi gk a gkh(ﬂyvékzy%—z—.e:

Ak teda sklad8me ¢gkatuOku napa®2lcmsypt Joavome o
gkat uOku, ktorejs=7domvibglka dna&tag@mymniude
Vpraxi sktr potrebujeme riegi S opaltov.®Mboh
vznikneg k at uOka pot r¥éypjnad ¢ h? appnopoee tow .

8.x
a=—"2=4./2.x
J2

Ak napr2klad chceme poskl=8dem%v TgdgkkaetBucdk u s o
mus2 ma$S  a=adp/23=02J/28%1fcmn u

Uk§8gky hotovichpr2ilgkme ul { ®kr s %38&). Vi deoc
gkatul i ek htte//wive.gotitube.corh/watch?v=RZS8zS8p98M

Aal gi e mat emat i ck ®vpvri2ploolhtey G ap rnia crhi8edgzearn 2

zpracovnlich |istov.
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5 Z8ver

Pr§cou Omadtgeamdti&a sme chceldi ukg&8zaS, g
papiera naglrot zapglk at noebnliaesetcvhancihk y v eoddy na8 byt ki
airbagovwva ut omobi | e, cez |lielbu koron8rnzch oct
kagdbobluchkzto aplik8ci2 je urliteormagiaenmatjie ave
vhodn® vyugi S aj pri vyul ovan? mat emati ky
skladanie origami prispieva k rozvoju tvorivas fant8zi e, trpezlivec
zrul nost 2, bemaejaj motogrickyho myslenia a g

Pomocou jednoduchTch prelogen? papizeéradhys a

medzi nimi vr * znych | astiach matemati ky. Naj vi ac
vyugg&ometrii, no pomocou vhodnlch preloge
ikubick® rovnice, zng8zorni S algebrick® vz
o postupnostiachy y model ova$s parabol u, nmearhaoboNalk#ic
mat ematicklch objektov. Pri z2skavan2 konl
pozn8vacieho procesu zap8jaj¥ aj prsty, ma
zvlI 89S daegget ®mpddobe, keN gijeme veOmi | a

VeOa n8§metov na vyugdgitie ori gami proi vVyu
val ginou to ale boli cudzojazyl n® materi 8l
nagi ch gkol 8ocrh® nNS8sme h &} v ikac zauj al i S me d
avytvorili sme niekoOkoppraod@chcmalgiest ow,§
zt Tchto pracovnlich |listov sme aj odsk¥gali
vyjadrenia sippol bgdakgv maaemati ky, na ktor
model oval.i riegenie geometriciilich? tZdloih Ipy e
sptsob vyulovania aj | astejgie.

Konkr ®t nym produktom nagej] pr8ce S Ya a
mnohostenov ai ek o Ok T ¢ h inTch mnohostenov, ktor@

vgkol e. Vgetky mopdepyersd poniskdmdan@®chni kou
Vpr 8ci sY% zaraden® n8vody na skladanie t1T
obr §zkami , amampiproesn®@ pbimgrkl adani a &kwordijchodl
najng8zornejgie vidieS postup skladani a.
Pomocou ori gami vieme interpaled ompS opak

mat emati ka pom8ha porri§cs k luawdgadnzza mer ing aeki®. Ok \b
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nN8m pomohlii pri ur lkem?r ®hoz memd K | pa pilerl a&e,d nz

pogadovanlich rozmerov.

Vpr8§ci na t®mu varSiachamimasae ma§ i pgkmal ovas$s
s2ce zeabailot,ujjee veOmi m8l o vthioed ndrcihg amait eprrii§ |
mat emati ky, nNo naj ma pri surfovan? na i nt
zauj2mavich n8anert®HwkodeadkohZhy sa dali vyt

pracovn®8§Vvodyyna skl adani e i etdbkphr Stce |l ipersi.p ol
posl edn¥ pr 2| oktuor(egr 2dmédrauEi)edlwv hypertext
materi 8y so str wlincThm npaccphi§sdanm,. |ncal sg@ uv mo g n
viac didaktickou str8nkopdamonduagditn &c lor mataenia

alebovz 8 uj movom kr %gku.
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6 Zhrnutie

Pr 8ca Matrgamadamkeaoraet i ckej | asti zaober 8§ z
princ?2pmi ori gami, p o urklazruyj ceh naab | viashinidyi atcihe vo
amognoswYamiitia techni ky skladania papiera p

Jadrom praktickej | asti pr8ce s¥ pracovn
mat emati ky al ebo mat emat i ctkroemd nlkj “gkkuo | ®a
konkr ®t ne * Zahyhtly nma@m kypmat ekt or ® sa maj Y% ri ec
Techni kou ori gami sme poskladal.i model y Vv
bud¥% sl %gi S ako n8zorn® pomicky pri vyul ova
skl adanie t1chtpr §mhzoahsoasetreSnmoev . ajV z 8§kl adnl m
pravidelnlch dmkabkoseerov ga ich existuje p
vyugili aj na riegenie prakticklchrpreraBm®mc

rozmerov papiera tak, abyneho vzniklaskd al| ka vopred ur| enej veOl

7 Resum®

Math and origami work in the theoretical part deals with the basic principles of
mathematical origami, origami points to use in various fields of science and technology
and the possibilities of using paper foldiegliniques in teaching mathematics.

The core of the work is practical worksheets that can be used in mathematics or
mathematical ring for primary and secondary school. Contain specific roles of various
math topics to be addressed by folding papechniqueof origami models areollected
all regular polyhedra, which will serve as visual aids for teaching mathematics. We have
also developed guidelines for composing these polyhedra. The paper deals with the basic
properties of regular polyhedra and prove titety exist just five. We also use math to
solve practical problems in folding origami, which were connected with the determination

of paper sizes, so it was a puzzle predetermined size.
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