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Đvod 

Naġa pr§ca je o matematike, ale jej hlavnou postavou je papier. Je to materi§l, ktorĨ 

prvĨ raz vyrobili v Ļ²ne asi v roku 105 n§ġho letopoļtu, jeho objav  pr²sne tajili aģ do 

siedmeho storoļia, no potom sa rĨchlo rozġ²ril do Ņalġ²ch kraj²n a dodnes ho pouģ²vame 

najmª na p²sanie, tlaļenie dokumentov, balenie r¹znych predmetov,...  Pre niekoho nie je 

niļ²m zauj²mavĨ a pre in®ho je inġpir§ciou k tvorivosti. Je ¼plne obyļajnĨ, vġednĨ, no aj 

napriek tomu mnohotv§rny a d§ sa z neho vytvoriŠ ļokoŎvek. 

Uģ tret² rok sa intenz²vne venujeme origami ï umeniu skladania papiera. Za dva 

ġkolsk® roky sme sa v z§ujmovom kr¼ģku na naġej ġkole nauļili z§kladn® pravidl§ origami 

a postupy na skladanie r¹znych skladaļiek. Boli to tradiļn® japonsk® skladaļky, ale aj 

modern® origami a modul§rne origami. KeŅģe kr¼ģok viedla uļiteŎka matematiky, 

prirodzene sme sa popri skladan² r¹znych kr§snych diel, obļas zamĨġŎali aj nad 

matematikou skrytou za jednoduchĨm preloģen²m papiera.  Tento ġkolskĨ rok sa venujeme 

origami uģ individu§lne a zamerali sme sa viac na mnohosteny. Pri ich skladan² n§s okrem 

estetickej str§nky zaļali zauj²maŠ aj matematick® vlastnosti mnohostenov. Nesk¹r sme 

zistili, ģe cel® origami  je zaloģen® na matematickĨch princ²poch. Existuj¼ dokonca axi·my 

origami a vġetky geometrick® konġtrukcie sa daj¼ realizovaŠ jednoduchĨm prekladan²m 

papiera. Preto sme sa rozhodli hlbġie venovaŠ matematike v origami a nap²saŠ na t¼to t®mu 

pr§cu SOĻ. 

Pr§ca je okrem ¼vodu a z§vereļnĨch ļast² rozļlenen§ do ġtyroch kapitol. V prvej 

kapitole s¼ sformulovan® ciele pr§ce a v druhej je pop²san§ metodika. Tretia kapitola je 

venovan§ teoretickĨm vĨchodisk§m pr§ce. Struļne v nej vysvetŎujeme pojem origami 

a zaober§me sa vyuģit²m origami v r¹znych oblastiach vedy a techniky, moģnosŠami 

vyuģitia origami vġeobecne v ġkolstve a ġpeci§lne pri vyuļovan² matematiky a nakoniec 

presne formulujeme axi·my origami. Ġtvrt§ kapitola tvor² jadro praktickej ļasti pr§ce. 

V nej sme spracovali konkr®tne n§mety na vyuģitie techniky skladania papiera pouģ²van® v 

origami pri vyuļovan² matematiky na z§kladnej a strednej ġkole. V prvej podkapitole sme 

sa venovali t®mam z planimetrie, v druhej podkapitole sa podrobnejġie venujeme 

matematike mnohostenov ï najmª pravidelnĨm mnohostenom, v tretej podkapitole 

uv§dzame niektor® konkr®tne vĨpoļty s¼visiace s veŎkosŠou origami skladaļiek. 

Konkr®tne obr§zky, fotografie, tabuŎky a metodick® materi§ly vo forme pracovnĨch listov 

ako aj n§vodov na skladanie mnohostenov s¼ v pr²loh§ch pr§ce.  
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1 Ciele pr§ce 
 

CieŎom naġej pr§ce je zhrn¼Š z§kladn® matematick® princ²py, ktor® sa vyuģ²vaj¼ v 

origami  ako aj pouk§zaŠ na moģnosti vyuģitia origami pri vyuļovan² matematiky na 

z§kladnej a strednej ġkole a uk§zaŠ skladanie papiera ako formu realiz§cie matematiky. 

Origami totiģ okrem in®ho pom§ha upevniŠ z§kladn® znalosti z matematiky - 

hlavne geometrie, rozv²ja technick® a logick® myslenie. 

V r§mci tohto z§meru bolo hlavnĨm cieŎom zbieraŠ n§mety ako skladan²m papiera 

demonġtrovaŠ postupy a vĨsledky ġkolskej matematiky. Konkr®tnym cieŎom praktickej 

ļasti pr§ce je vytvoriŠ pracovn® listy z element§rnej aj n§roļnejġej geometrie, ktor® 

vyuģ²vaj¼ skladanie papiera. ńalġ²m cieŎom bolo vytvoriŠ n§vody na skladanie vġetkĨch 

pravidelnĨch mnohostenov a niekoŎkĨch inĨch telies a podŎa nich aj poskladaŠ origami 

technikou re§lne modely tĨchto mnohostenov. 
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2 Materi§l a metodika  
 

VĨchodiskom pre naġu pr§cu boli hlavne praktick® sk¼senosti zo skladania origami, 

ktor® sme z²skali v z§ujmovom kr¼ģku na naġej ġkole. Popri skladan² r¹znych kr§snych 

diel sme sa na kr¼ģku obļas zamĨġŎali aj nad matematikou skrytou za jednoduchĨm 

preloģen²m papiera.  

Pri skladan² mnohostenov sme objavovali aj ich z§kladn® vlastnosti tĨkaj¼ce sa poļtu 

vrcholov, hr§n a stien, ako aj metrick® vlastnosti s¼visiace s veŎkosŠou hr§n a polomermi 

op²sanej a vp²sanej guŎovej plochy. Urļenie priemeru mnohostenu op²sanej gule je 

potrebn® na vytvorenie obalu na uskladnenie a prenos poskladan®ho modelu. 

Po dvoch rokoch skladania sme sa v tomto ġkolskom roku rozhodli viac venovaŠ 

matematickej str§nke origami. Preġtudovali sme r¹zne materi§ly najmª z internetovĨch 

zdrojov a zistili, ģe origami podobne ako matematika m§ rozpracovan¼ axiomatick¼ 

ġtrukt¼ru. Pomocou skladov papiera sa daj¼ realizovaŠ vġetky z§kladn® konġtrukcie 

Euklidovskej geometrie a dokonca aj konġtrukcie nerieġiteŎn® prav²tkom a kruģidlom ï 

trisekcia uhla, duplicita kocky. 

Zaoberali sme sa vyuģit²m matematiky pri rieġen² ¼loh s¼visiacich s vlastnosŠami a 

veŎkosŠou naġich modelov mnohostenov. V praktickej ļasti naġej pr§ce sme vytvorili 

n§vody na skladanie vġetkĨch pravidelnĨch mnohostenov a niekoŎkĨch Ņalġ²ch 

mnohostenov. Tieto n§vody obsahuj¼ presnĨ postup na skladanie ilustrovanĨ mnohĨmi 

obr§zkami, diagramami s pouģ²vanĨmi symbolmi origami, vlastnĨmi aj prevzatĨmi 

fotografiami hotovĨch modelov. S¼ v nich uveden® aj odkazy na webov® str§nky 

s videami, ktor® najn§zornejġie a v pohybe ukazuj¼ postup pri skladan².  

Zaujali n§s ale aj n§mety na vyuģitie skladania papiera pri vyuļovan² matematiky. 

Rozhodli sme sa preto vytvoriŠ niekoŎko pracovnĨch listov, ktor® sa daj¼ vyuģiŠ priamo na 

hodin§ch matematiky alebo na matematickom kr¼ģku. PodŎa niektorĨch z nich sme si 

spolu s naġimi spoluģiakmi zopakovali na semin§ri z matematiky z§kladn® vlastnosti 

trojuholn²ka a d¹kaz Pytagorovej vety a na hodine matematiky rieġili prekladan²m papiera 

¼lohy na vyuģitie zhodnĨch zobrazen². 
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3 Teoretick® vĨchodisk§ 

 

3.1 Origami  - tradiļn® umenie verzus modern§ veda 

Origami je n§zov pre umenie skladania papiera. Tento vĨraz sa sklad§ zo slov oru- 

skladaŠ a kami - papier.  Doslovne znamen§ preloģenĨ papier alebo skladanie papiera. 

ĂSpoļiatku bolo origami predovġetkĨm peknou kratochv²Ŏou na japonskom cis§rskom 

dvore. Ako plynuli storoļia, stalo sa zn§mym aj mimo cis§rskeho dvora, aģ sa zmenilo na 

Ŏudov® umenie. V japonskom kaģdodennom ģivote je dnes umenie papierovĨch skladaļiek 

rovnako ģiv® a obŎ¼ben® u det², rodiļov i starĨch rodiļov, ako bolo ģiv® a obŎ¼ben® pred 

mnohĨmi st§roļiami. No ani mimo Japonska uģ nie je nezn§mym pojmom; toto umenie 

oļar¼va ļoraz viac Ŏud² ï det² aj dospelĨch. ñ (Ayt¿re-Scheeleov§, 1994, str. 5) 

V s¼ļasnosti existuj¼ dva druhy origami: tradiļn® a modern®. Tradiļn® origami sa 

sklad§ vģdy z jedn®ho kusa papiera, bez pouģitia noģn²c, lepidla a bez zdobenia. Postup 

skladania bĨva presne pop²sanĨ, takģe vĨsledky by sa nemali veŎmi l²ġiŠ, nech to sklad§ 

ktokoŎvek. Modern® origami d§va priestor pre fant§ziu skladaj¼ceho, autori pr²ruļiek 

zd¹razŔuj¼, ģe sa m§me riadiŠ srdcom. ZatiaŎ ļo s¼bor tradiļnĨch origami je uzavretĨ, 

kaģdĨ rok sa objavuj¼ stovky novĨch modernĨch modelov.  

Origami sa m¹ģe zdaŠ iba ako obyļajn® skladanie papiera, umenie pre umenie, ktor® 

nem§ ģiadne vyuģitie v praxi. Opak je vġak pravdou. Ak sa totiģ uļ²me ako lepġie 

poskladaŠ papier, uļ²me sa z§roveŔ ako lepġie poskladaŠ mnoho inĨch vec².  Robert Lang, 

inģinier a odborn²k v oblasti origami z USA, o origami tvrd², ģe ide o star¼ vedu, ktor§ 

pouģ²va matematiku pre modern® z§zraky. Ohnutia a prekrĨvania origami korytnaļky sa 

m¹ģu dostaŠ aģ do obvodov vo vaġom mobilnom telef·ne.  ĂPostup, ktorĨ ļlovek objavil 

na skladanie papierov®ho hmyzu, bol spr§vny pre zloģenie airbagu,ñ povedal Lang. (Veda 

a origami, 2008), (Obr. 1). Algoritmy vyuģ²vaj¼ce origami boli pouģit® aj v mnohĨch inĨch 

oblastiach. Napr²klad astron·movia ich pouģ²vaj¼ na vĨpoļet optim§lnej konfigur§cie 

ġoġoviek teleskopov. JaponskĨ inģinier Koryo Miura navrhol dizajn sol§rnych panelov. Tie 

boli pouģit® na japonskom vesm²rnom teleskope uģ v roku 1995. Ġt¼diom syst®mu ohybov 

ġtvorca sa mu podarilo navrhn¼Š optim§lnu otv§raciu a zatv§raciu ġtrukt¼ru teleskopu. 

Nov® moģnosti vyuģitia origami vid²me aj v spojen² s nanotechnol·giami v oblasti, kde je 

moģn® dosiahnuŠ lepġie pamªŠov® uloģenie, ļi rĨchlejġie mikroprocesory.  

Origami, alebo ohĨban® ġtrukt¼ry vġeobecne, sa v poslednom ļase zaļ²naj¼ vyuģ²vaŠ 

pri konġtrukcii mostov, lod², lietadiel a satelitov, a to v podobe jadier sendviļovĨch 



   9 
   

ġtrukt¼r. Origami nach§dza svoje vyuģitie aj v medic²ne. Konkr®tne v podobe stentu. Stent 

je elastick§ trubicov§ ġtrukt¼ra, ktor§ sa d§ poskladaŠ na bal²ļek malĨch rozmerov. To 

umoģŔuje dostaŠ stent do problematickĨch ļast² tela a tam ho potom spªtne rozvin¼Š. Stent 

m¹ģe, napr²klad spriechodniŠ upchat¼ art®riu, keŅ sa roztvor² po pr²chode na postihnut® 

miesto. Poļas cesty krvnĨm rieļiġŠom mus² byŠ ale omnoho menġ², aby neuviazol na 

nevhodnom mieste. Tento stent sa sklad§ do kompaktn®ho tvaru pouģit²m origami vzoru, 

ktorĨ je zaloģenĨ na modeli nazvanom Ăvodn§ bombañ (Obr.2). VŅaka pouģ²vaniu stentu 

sa vylepġilo lieļenie r¹znych chor¹b. Origami ovplyvnilo aj dizajn niektorĨch vĨrobkov. 

Ako pr²klad uv§dzame n§bytok v tvare origami skladaļiek (Obr.3, Obr.4). ōudia tieģ 

pouģ²vaj¼ origami pri vytv§ran² hier, h§daniek a k¼zeln²ckych trikov. 

 

3.2 Origami  v ġkolstve 

Origami bolo zahrnut® aj do uļebnĨch osnov na z§kladnĨch ġkol§ch vo viacerĨch 

krajin§ch sveta. Pouģ²va sa na hodin§ch vĨtvarnej vĨchovy, matematiky, geometrie ako 

z§bavnĨ sp¹sob vĨuļby. Papierov® skladaļky patria na ġkol§ch k z§kladnĨm 

vĨchovnĨm hr§m uģ od 19. storoļia. M¹ģeme teda konġtatovaŠ, ģe papier zloģenĨ do 

r¹znych tvarov m¹ģe vyzeraŠ ako nieļo pekn®, moģno aj jednoduch®, ale hlavne stoj² za 

tĨmto umen²m veŎk§ miera zruļnosti, tvorivosti, pozornosti, presnosti a  matematiky. 

Za jednoduchĨm lietadielkom ļi zvieratkom s¼ matematick® vĨpoļty, ktor® umoģŔuj¼ 

vytv§raŠ aj naozaj zloģit® tvary. V ġkolstve pri dneġnĨch hyperakt²vnych deŠoch je 

origami pre niektorĨch novĨm, ale pre vªļġinu hlavne zauj²mavĨm prostriedkom 

rozvoja logick®ho a technick®ho myslenia a n§strojom rozvoja osobnosti formou hry a 

z§bavy.  

 

3.3 Origami  v ġkolskej matematike 

Origami cibr² trpezlivosŠ, matematick® myslenie, geometrick® schopnosti, 

zlepġuje jemn¼ motoriku. Papier zloģenĨ do r¹znych tvarov m¹ģe vyzeraŠ ako umenie, 

stoj² vġak za tĨm veŎk§ miera matematiky. ĂExistuj¼ testy, ktor® uk§zali, ģe po skladan² 

origami vn²maj¼ ġtudenti lepġie geometrick® s¼vislosti v matematike, povedal Lang.ñ 

(Veda a origami, 2008). 

 ĂSp§janie origami a matematiky zaļalo podŎa vġetk®ho malou knihou Geometric 

Exercises in Paper Folding nap²sanou indickĨm uļiteŎom matematiky Sundarom Rowom 

a vydanou roku 1893 v Madrase. PodŎa autora h§rok papiera predstavuje ļasŠ roviny. Jeho 
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preloģen²m vznikne z§hyb, na ktorĨ sa m¹ģeme pozeraŠ ako na model ¼seļky (priamky). 

Bod vymodelujeme ako prienik dvoch z§hybov. TakĨmto sp¹sobom moģno pomocou 

skladania papiera demonġtrovaŠ prakticky vġetky konġtrukcie klasickej euklidovskej 

geometrie v rovine.ñ (Kupkov§,2010, str.10) 

PodŎa autorov jedn®ho didaktick®ho projektu (SħKORA - ROUBĉĻEK- PřIBYL, 

2006) je geometriz§cia re§lneho sveta s¼ļasŠou  ġkolskej matematiky, bez ktorej si 

nedok§ģeme  predstaviŠ vġeobecn® vzdelanie kaģd®ho ļloveka. V pojmotvornom procese 

geometrickĨch pojmov a poznatkov hr§ z§sadn¼ rolu pr§ca s ich separovanĨmi 

(predmetnĨmi) modelmi. Tradiļn® obmedzenie ġkolskej geometrie na rysovanie kruģidlom 

a prav²tkami nie je didakticky najefekt²vnejġie a vo veku poļ²taļov ani pr²liġ perspekt²vne, 

a to i napriek tomu, ģe nechceme podceŔovaŠ vªzbu manu§lnych zruļnost² na kvalitu 

pojmotvorn®ho procesu. Origami technika prekladania papiera n§m poskytuje aj in® re§lne 

modely. Priamku, bod, ¼seļku, uhol, trojuholn²k, mnohouholn²k a Ņalġie ¼tvary, pojmy 

a vzŠahy medzi nimi m¹ģeme modelovaŠ prekladan²m papiera. K modelovaniu 

geometrickĨch situ§ci² prekladan²m papiera nepotrebujeme ģiadne  zvl§ġtne pom¹cky. 

Staļia n§m  voŎn® listy papiera, pr²padne ceruzka a noģnice. Prekladanie papiera 

predstavuje vzhŎadom k euklidovskĨm konġtrukci§m zjednoduġenĨ model konġtrukļnej 

geometrie, opieraj¼ci sa o Ŏahko realizovateŎn¼ a n§zorn¼ znakov¼ reprezent§ciu bodu a 

priamky. Bod vyznaļ²me na liste papiera kr²ģikom, priamku vyznaļ²me hranou 

preloģen®ho papiera. Ide o jednoduch® modelovanie, ktor® m¹ģeme bez probl®mov 

realizovaŠ individu§lne alebo v triede a ktor® je finanļne nen§roļn®. 

Podstatn® pritom je, ģe t§to aktivita rozv²ja motorick® zruļnosti ako organick¼ s¼ļasŠ 

ontogen®zy geometrick®ho pojmu. Jednoducho povedan®, ģiaci akt²vne pouģ²vaj¼ ruky a 

prsty v procese osvojovania si  geometrickĨch pojmov a poznatkov. To je podŎa n§zoru 

pedagogickĨch psychol·gov veŎmi d¹leģit®. Je uģitoļn®, ak ģiaci drģia model 

geometrick®ho ¼tvaru ï napr. trojuholn²ka v ruke a m¹ģu sa dotkn¼Š jeho vrcholov a str§n. 

Z§roveŔ je veŎmi d¹leģit® vytv§raŠ situ§cie, keŅ je rovinnĨ ¼tvar (trojuholn²k) ĂvnorenĨñ 

do trojrozmern®ho priestoru. TrojrozmernĨ priestor je z hŎadiska didaktiky matematiky 

kŎ¼ļovĨ. Geometria roviny by mala byŠ pre praktickĨ ģivot len pomocnĨm n§strojom. Je 

vlastne kuri·zne, ģe v ġkolskej matematike systematicky nerozv²jame povedomie, ģe 

dvojrozmern§ rovina je len podmnoģinou n§ġho re§lneho prostredia. 

Ġkolsk§ geometria je euklidovsk§ a exaktn® d¹kazy vych§dzaj¼ce z axiomatiky nie s¼ 

didakticky realizovateŎn®. Ak®koŎvek dokazovanie na ¼rovni ZĠ alebo SĠ je tak trochu 

derav®. Ak vych§dzame pri dokazovan² z n§zornosti, potom s¼ postupy prekladania 
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papiera pre ģiakov dostatoļne presvedļiv® a vhodn® ako doplnok pri vyuļovan² 

matematiky na vġetkĨch stupŔoch ġk¹l. 

ĂS narastaj¼cim volan²m po ¼ļinnejġ²ch aktivizuj¼cich form§ch vyuļovania sa 

zaļ²naj¼ mnoģiŠ n§vrhy strat®gi² ġirġieho a ¼ļinnejġieho vyuģitia pedagogick®ho potenci§lu 

skladania papiera pri vyuļovan² matematiky. N§vrhy smeruj¼ k vyuģitiu skladania papiera 

na zavedenie ġtandardnĨch pojmov ġkolskej geometrie, ako s¼ priamka, rovnobeģky, 

navz§jom kolm® priamky, uhly. N§jdenie stredu ¼seļky, zostrojenie jej osi ļi zostrojenie 

osi uhla s¼ pri skladan² papiera priamoļiare oper§cie. Pomocou skladania papiera moģno 

Ŏahko demonġtrovaŠ vlastnosti trojuholn²kov, ich vĨġky, osi str§n, osi uhlov, Šaģnice, 

Šaģisko, stredy op²sanej a vp²sanej kruģnice, Pytagorovu vetu, vlastnosti mnohouholn²kov 

a podobne. Skladanie papiera m¹ģe podporiŠ pochopenie z§kladnĨch geometrickĨch 

princ²pov, ako s¼ symetria, podobnosŠ, zhodnosŠ. Pochopenie matematickĨch pojmov ako 

delenie ļi pomer je pomocou skladania papiera taktieģ Ŏahġie. ZloģenĨ papier m¹ģe sl¼ģiŠ 

ako prostredie , v ktorom s¼ algebraick® vĨrazy a rovnice zostavovan® a rieġen®.ñ 

(Kupkov§, 2012, str. 20 ï 21) 

 

3.4 Axi·my origami 

JednĨm z rysov matematiky je axiomatick§ vĨstavba jednotlivĨch discipl²n. 

Z§kladom s¼ axi·my. S¼ to vĨroky, ktor® prij²mame za pravdiv® bez d¹kazov. Je to rad 

pravdivĨch vĨrokov, ktor® s¼ neodvoditeŎn® a nedok§zateŎn® a obsahuj¼ z§kladn® 

(primit²vne) pojmy. ńalġie pojmy uģ vyslovujeme pomocou defin²ci² a viet. Veta je vĨrok, 

ktor®ho pravdivosŠ je moģn® dok§zaŠ, ako d¹sledok predtĨm dok§zanĨch viet, 

vyslovenĨch defin²ci² a axi·m. 

Rovnako je vystavan§ aj origami geometria. PrvĨch ġesŠ axi·m origami formuloval 

taliansko-japonskĨ matematik Humiaki Huzita vo svojom ļl§nku "Ch§panie geometrie 

skrze axi·my origami " v roku 1992.  Siedmu axi·mu pridal Koshiro Hatori v roku 2002. 

Sk¹r ako presne sformulujeme tieto axi·my, vysvetl²me ako ch§peme bod a priamku 

alebo hranu v origami geometrii. Bod vymodelujeme dvojitĨm preloģen²m papiera, je to 

prieseļn²k dvoch hr§n. Hrana vznik§ preloģen²m papiera a nazĨvame ju priamka. V 

niektorĨch ¼loh§ch je pre ģiakov lepġie, aby si bod vyznaļili rovnako ako pri konġtrukcii v 

ġkolskej geometrii.  
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Tieto axi·my vlastne predstavuj¼ realiz§ciu vykon§vanĨch konġtrukci². Axi·my 1 - 4 

s¼ pomerne jednoduch® a daj¼ sa tieģ Ŏahko vykonaŠ aj konġtrukt²vnou geometriou 

pomocou kruģidla a prav²tka. 

Prv§ axi·ma: Ak s¼ dan® 2 r¹zne body B1 a B2 m¹ģeme zloģiŠ hranu, ktor§ nimi 

prech§dza. (Obr. 7) Prv§ axi·ma zaruļuje to, ģe hrana je jednoznaļne urļen§ dvoma 

r¹znymi bodmi. 

Druh§ axi·ma: Ak s¼ dan® 2 r¹zne body B1 a B2 m¹ģeme zloģiŠ hranu tak, aby 

B1 leģal na B2. (Obr. 8) Hrana v druhej axi·me je tieģ jedin§ a je to os ¼seļky B1B2. Bod 

B1 je potom obrazom bodu B2  v osovej s¼mernosti podŎa vymodelovanej osi.  

Tretia axi·ma: Ak s¼ dan® 2 r¹zne priamky ( hrany) p1 a p2,  m¹ģeme zloģiŠ 

hranu tak, aby p1 leģala na p2. (Obr. 9) Pomocou tretej axi·my vymodelujeme os jednej 

dvojice vrcholovĨch uhlov, ktor® zvieraj¼ dve hrany t.j., keŅ s¼ hrany r¹znobeģn® a ich 

prieseļn²k m§me k dispoz²cii. Probl®m by mohol nastaŠ, ak sa hrany nepretn¼ na papieri, 

na ktorom axi·mu modelujeme. Staļ² si vġak len uvedomiŠ, ģe st§le ide o n§jdenie osi 

uhla, ktor®ho vrchol bohuģiaŎ nem§me k dispoz²cii. V konġtrukļnej geometrii by to mohlo 

ģiakom robiŠ mierne probl®my, ale pomocou prekladania to nie je ģiadny probl®m. Hranu 

p1 preloģ²me tak, aby leģala na p2, vyuģijeme osov¼ s¼mernosŠ. KeŅ bud¼ hrany 

rovnobeģn®, tak modelujeme os p§su.     

Ġtvrt§ axi·ma: Ak je danĨ bod B1 a priamka p1 m¹ģeme zloģiŠ hranu, ktor§ je 

kolm§ na p1 a z§roveŔ prech§dza bodom B1. (Obr. 10) Ġtvrt§ axi·ma n§m bohuģiaŎ 

nehovor² ļi bod B1 patr² hrane p1, alebo nepatr², takģe by sme mali braŠ do ¼vahy oba tieto 

pr²pady. Lenģe kolm§ hrana prech§dzaj¼ca danĨm bodom k danej hrane je vģdy jedin§ a 

nez§leģ² na polohe bodu. Takģe preloģenie tejto hrany tieģ nie je niļ zloģit®. Ļo keŅ ale na 

papieri neleģ² pªta kolmice? Staļ² skr§tka zostrojiŠ rovnobeģku q prech§dzaj¼cu bodom P a 

potom v bode P na nej spustiŠ kolmicu. Je to predsa kolmica tieģ na priamku p. 

Piata axi·ma: Ak s¼ dan® body B1a B2 a priamka p1 m¹ģeme vymodelovaŠ 

hranu tak, aby  bod  B1 leģal na priamke p1 a z§roveŔ t§to hrana prech§dzala bodom 

B2.  (Obr. 11) Axi·my 5 a 6 uģ nie s¼ tak® jednoduch®,  k ich Ņalġiemu sk¼maniu s¼ 

potrebn® vedomosti tĨkaj¼ce sa kuģeŎoseļiek. OpakovanĨm pouģit²m axi·my 5 dostaneme 

niekoŎko bodov paraboly. Priamka, ktor§ prech§dza bodom B2 je dotyļnicou paraboly s 

ohniskom B1 a riadiacou priamkou p1. 
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Ġiesta axi·ma: Ak s¼ dan® 2 body B1 a B2 a priamky p1 a p2 m¹ģeme 

vymodelovaŠ hranu tak, aby bod B1 leģal na p1 a bod B2 leģal z§roveŔ na p2.  (Obr. 12) 

Axi·ma 6 je dvojn§sobn§ axi·ma 5. Vznik§ tu Ņalġia parabola, ktorej ohniskom je B2 a 

riadiaca priamka p2. VĨsledkom je dotyļnica k dvom parabol§m. 

Siedma axi·ma: Ak je danĨ bod B a dve priamky p1 a p2 m¹ģeme vymodelovaŠ 

hranu tak, ģe bod B leģ² na p1 a novovytvoren§ priamky je kolm§ na priamku p2. 

(Obr. 13) 

Axi·my origami tvoria geometrickĨ z§klad pre vġetky skladaļky a matematickĨm 

jazykom popisuj¼ realiz§ciu konġtrukci² origami technikou. Opakovan²m iba tĨchto 

siedmych oper§ci² v pr²sluġnom poļte a porad² moģno zo ġtvorca papiera vytvoriŠ 

ŎubovoŎn¼ origami konġtrukciu.  Existuj¼ ale aj Ņalġie matematick® pravidl§, ktor® platia 

v origami. VeŎmi struļne ich m¹ģeme zhrn¼Š takto: ĂOrigami sa toļ² okolo sch®m ohybov. 

No nem¹ģete ich kresliŠ hocijako. Musia byŠ v s¼lade so ġtyrmi jednoduchĨmi pravidlami. 

S¼ veŎmi jednoduch®, jednoducho pochopiteŎn®. Prv® pravidlo je dvoj-vyfarbiteŎnosŠ. 

Kaģd§ sch®ma sa d§ vyfarbiŠ dvomi farbami bez toho, aby sa niekde stretli 2 plochy 

rovnakej farby. OhŎadom smeru ohybov - v kaģdom vrchole sa poļet vrchnĨch a spodnĨch 

ohybov vģdy l²ġi o dva. O dva viac alebo o dva menej. Nijako inak. Ak sa pozrieme na 

uhly okolo ohybu, zist²me, ģe ak oļ²slujeme uhly v kruhu s¼ļet vġetkĨch p§rnych uhlov 

vytvor² priamy uhol a s¼ļet vġetkĨch nep§rnych uhlov vytvor² priamy uhol. A ak sa 

pozrieme ako sa hromadia vrstvy zist²me, ģe akokoŎvek vrstv²me papier, h§rok nikdy 

nem¹ģe prenikn¼Š cez ohyb. To s¼ tie ġtyri jednoduch® pravidl§. To je vġetko, ļo v origami 

potrebujete. Vġetko origami z toho vych§dza.ñ (Lang, 2008, 2:39-3:50) Uveden® pravidl§ 

ilustruj¼ obr§zky prevzat® z videonahr§vky tejto predn§ġky. (Obr. 14. ï 17.)  
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4 VĨsledky pr§ce a diskusia 
 

V tejto ļasti pr§ce sa venujeme matematickej str§nke vybranĨch ¼loh z planimetrie 

a stereometrie, ktor® m¹ģeme sk¼maŠ pomocou prekladania papiera. Niektor® z tĨchto 

¼loh sme spracovali aj do pracovnĨch listov, ktor® sa daj¼ vyuģiŠ na hodin§ch matematiky 

alebo v matematickom kr¼ģku. 

4.1 Planimetria 

Prekladan²m papiera m¹ģeme demonġtrovaŠ vġetky jednoduch® euklidovsk® 

konġtrukcie. Uģ na prvom stupni ZĠ m¹ģu deti namiesto rysovania vymodelovaŠ 

skladan²m papiera priamku, kolmicu na Ŕu, rovnobeģku s Ŕou. Nesk¹r m¹ģu vymodelovaŠ 

r¹zne trojuholn²ky, ġtvorce, obdŌģniky a in® ¼tvary a sk¼maŠ ich vlastnosti. Na druhom 

stupni ZĠ je vhodn® vyuģiŠ papier napr²klad na sk¼manie z§kladnĨch vlastnost² 

trojuholn²ka. VeŎmi jednoducho a n§zorne sa ģiaci m¹ģu presvedļiŠ, ģe vġetky tri vĨġky sa 

v kaģdom trojuholn²ku pret²naj¼ v jednom bode a zistiŠ, ģe v ostrouhlom trojuholn²ku je 

tento prieseļn²k vo vn¼tri trojuholn²ka, v pravouhlom trojuholn²ku je to vrchol prav®ho 

uhla a v tupouhlom trojuholn²ku prieseļn²k vĨġok leģ² mimo trojuholn²ka. Podobne sa d§ 

uk§zaŠ, ģe aj Šaģnice trojuholn²ka sa pret²naj¼ v jednom bode a hŎadaŠ pomer v akom del² 

Šaģisko kaģd¼ Šaģnicu. Vieme uk§zaŠ, ģe prieseļn²k os² str§n je stred kruģnice trojuholn²ku 

op²sanej, prieseļn²k os² uhlov je stred kruģnice trojuholn²ku vp²sanej, stredn® prieļky s¼ 

rovnobeģn® so stranami trojuholn²ka a ich dŌģky s¼ polovice dŌģok str§n, ... Tieto z§kladn® 

¼lohy o trojuholn²ku s¼ uveden® v pracovnom liste (C1). V Ņalġom pracovnom liste je 

uvedenĨ n§vod ako moģno skladan²m papiera dok§zaŠ Pytagorovu vetu (C2). 

Hoci s¼ tieto dva pracovn® listy vhodn® najmª pre druhĨ stupeŔ ZĠ, my sme ich 

odsk¼ġali na hodine semin§ra z matematiky s naġimi spoluģiakmi ï ģiakmi tretieho roļn²ka 

gymn§zia. (Obr. 18. ï 19.) Uk§zalo sa, ģe skladanie papiera na matematike zaujalo aj 

stredoġkol§kov a ģe sa tieto pracovn® listy m¹ģu pouģiŠ aj pri opakovan² planimetrie na 

strednej ġkole. Po tejto sk¼senosti sme sa preto pok¼sili vytvoriŠ planimetrick® ¼lohy 

rieġiteŎn® skladan²m papiera aj z uļiva stredoġkolskej matematiky. KeŅģe sme na 

matematike pr§ve preberali zhodn® zobrazenia voŎba padla na ¼lohy z tohto tematick®ho 

celku Tento pracovnĨ list (C3) obsahuje klasick® konġtrukļn® ¼lohy na zhodn® zobrazenia, 

ktor® treba rieġiŠ prekladan²m papiera. Đlohu ļ. 6 o odraze biliardovej gule sme 

prekladan²m papiera rieġili aj na hodine matematiky v naġej triede. (Obr. 20. ï 21.)  
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PracovnĨ list s n§zvom Zhodn® a podobn® trojuholn²ky (C4)  sme vytvorili 

preloģen²m ¼loh z uveden®ho zdroja ale doplnili sme aj vlastn¼ posledn¼ ¼lohu. Posledn® 

dve ¼lohy v tomto pracovnom liste s¼ kontextov® ï ich zadanie simuluje re§lnu situ§ciu pri 

rieġen² praktick®ho probl®mu v sortimente papiera malej firmy. 

ńalġ² pracovnĨ list je venovanĨ zlat®mu rezu (C5) a poslednĨ pracovnĨ list (C6) 

ukazuje n§vody na rozdelenie ġtvorcov®ho papiera na rovnak® ļasti, ļo je ļast§ praktick§ 

potreba pri skladan² mnohĨch origami modelov.  

V pr²loh§ch pr§ce uv§dzame za kaģdĨm pracovnĨm listom aj rieġenia niektorĨch ¼loh 

doplnen® n§kresmi, vĨpoļtami ale aj fotografiami papiera so z§hybovĨmi vzormi, ktor® 

vznikli rieġen²m ¼loh. 

 

4.2 Mnohosteny 

Mnohosten  alebo  poly®der  je trojrozmern®  geometrick® teleso, ktor®ho povrch sa 

sklad§ z koneļn®ho mnoģstva  stien  tvorenĨch pravidelnĨmi alebo 

nepravidelnĨmi  mnohouholn²kmi. Mnohosteny sa oznaļuj¼ podŎa poļtu stien (4 a viac). 

Napr²klad ġtvorsten (tetra®der),  pªŠsten (penta®der),  ġesŠsten (hexa®der),  sedemsten 

(hepta®der), osemsten (okta®der), dvan§sŠsten (dodeka®der),  dvadsaŠsten (ikosa®der) a 

pod. Pre klasick® (oznaļovan® tieģ ako d¹leģit®, vybran®, tradiļn® a pod.) mnohosteny 

existuje tieģ samostatn® oznaļenie, napr. ihlan, kocka, kv§der a pod.  

V hist·rii sa mnohostenom venovalo mnoho vĨznamnĨch osobnost², napr²klad 

Euklides, Plat·n, Archimedes, Kepler, Euler. 

KonvexnĨ mnohosten je takĨ mnohosten, pre ktorĨ plat², ģe ak ŎubovoŎn® dva body 

X, Y s¼ body mnohostenu, potom aj cel§ ¼seļka XY patr² mnohostenu. Mnohosten, ktorĨ 

nie je konvexnĨ, sa nazĨva nekonvexnĨ. Pr²klad konvexn®ho a nekonvexn®ho mnohostenu 

je v pr²lohe. (Obr. 22)  

Pre kaģdĨ konvexnĨ mnohosten plat² tzv. Eulerova veta, ktor§ veŎmi jednoduchĨm 

vzorcom vyjadruje vzŠah medzi poļtom vrcholov (v), hr§n (h) a stien (s):  v ï h + s = 2. 

PravidelnĨ mnohosten nazĨvanĨ aj plat·nske teleso je takĨ konvexnĨ mnohosten, 

ktor®ho vġetky steny s¼ zhodn® pravideln® mnohouholn²ky. Pre pravideln® mnohosteny 

plat², ģe z kaģd®ho vrcholu vych§dza rovnakĨ poļet hr§n a v kaģdom vrchole sa stret§va 

rovnakĨ poļet stien. TĨmto teles§m m¹ģeme vp²saŠ aj op²saŠ guŎov¼ plochu, priļom obe 

guŎov® plochy maj¼ spoloļnĨ stred. Je zauj²mav®, ģe existuje iba pªŠ pravidelnĨch 
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http://sk.wikipedia.org/wiki/Stena
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http://sk.wikipedia.org/w/index.php?title=Dvan%C3%A1s%C5%A5sten&action=edit&redlink=1
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mnohostenov. Uvedieme dva d¹kazy tvrdenia: Existuje pr§ve pªŠ pravidelnĨch 

mnohostenov. 

 

D¹kaz 1 - vyuģ²va Eulerovu vetu - s myġlienkou d¹kazu sme sa stretli v zauj²mavej 

popul§rno- vedeckej publik§cii.(Levitin, 1991, str. 40)  

Nech kaģd§ stena pravideln®ho mnohostena je pravidelnĨ p-uholn²k a v kaģdom 

vrchole sa stret§va q stien )3,3,,( ²²Í qpNqp . Matematici to oznaļuj¼ Schlªfliho 

symbolom (p,q).  

Poļet hr§n mnohostena moģno vyjadriŠ dvojakĨm sp¹sobom. V kaģdom vrchole sa 

stret§va q hr§n priļom kaģd§ hrana je zapoļ²tan§ pri dvoch vrcholoch, preto  

q

h
v

qv
h

.2

2

.
=Ý=   

Kaģd§ stena m§ p hr§n, priļom kaģd§ hrana patr² dvom sten§m, preto 
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Dosad²me do Eulerovho vzŠahu a uprav²me: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diofantick¼ nerovnicu vyrieġime tak, ģe n§jdeme vġetky  moģnosti pre s¼ļin vĨrazov 

na Ŏavej strane nerovnice, ktor® s¼ menġie ako 4 ï s¼ to tieto dvojice [p,q]: [3,3], [3,4], 

[4,3], [3,5], [5,3] . Rieġenia prehŎadne zap²ġeme do tabuŎky (Tab. 1), v ktorej dopoļ²tame 

aj hodnoty h, v, s , pomenujeme mnohosten zodpovedaj¼ci danĨm hodnot§m a dopln²me 

obr§zok kaģd®ho vyhovuj¼ceho telesa. Z predch§dzaj¼cich ¼vah a z prehŎadnej  tabuŎky 

vyplĨva, ģe diofantick§ nerovnica m§ pr§ve pªŠ rieġen² , ļ²m je dok§zan®, ģe existuje pr§ve 

pªŠ pravidelnĨch mnohostenov. 
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D¹kaz 2 - Euklidov d¹kaz - nevyuģ²va Eulerovu vetu ï  s myġlienkou d¹kazu sme sa 

obozn§mili na webovej str§nke fyzik§lno-matematick®ho blogu  (Plat·nsk§ tŊles§, 2009), 

na ktorej n§s zaujali aj animovan® obr§zky ot§ļaj¼cich sa Plat·nskych telies. Presnejġ² 

d¹kaz aj s obr§zkami zn§zorŔuj¼cimi situ§cie vo vrchole mnohostenov je spracovanĨ vo 

vġeobecne a p¼tavo p²sanej publik§cii (Vallo, 2012, str. 25 ï 27). 

Euklides nepoznal Eulerovu vetu, ale aj bez nej dok§zal, ģe pravidelnĨch 

mnohostenov je pr§ve pªŠ a to nasledovnou ¼vahou: Predstavme si situ§ciu vo vrchole 

mnohostena. Priemet mnohostena do roviny m§ v okol² vrcholu s¼ļet uhlov 360
Ǔ
, 

v priestore ale musia steny vo vrchole mnohostena maŠ s¼ļet uhlov menġ² ako 360
Ǔ
. 

Z kaģd®ho vrcholu mnohostena musia vych§dzaŠ aspoŔ tri steny. Oznaļme n poļet stien 

vych§dzaj¼cich z jedn®ho vrcholu mnohostena. Ak steny s¼ pravideln® (rovnostrann®) 

trojuholn²ky, z podmienok n.60
Ǔ 

< 360
Ǔ
, n Ó 3, vyplĨva, ģe n = 3,4,5 ļo zodpoved§ 

pravideln®mu ġtvorstenu, osemstenu a dvadsaŠstenu (Obr. 23). Ak steny s¼ pravideln® 

ġtvoruholn²ky ï ġtvorce, potom podmienkam n.90
Ǔ 
< 360

Ǔ
, n Ó 3, vyhovuje len n = 3, ļo 

zodpoved§ pravideln®mu ġesŠstenu ï kocke (Obr. 24). Ak steny s¼ pravideln® pªŠuholn²ky, 

potom podmienkam n.108
Ǔ 
< 360

Ǔ
, n Ó 3 vyhovuje len n = 3, ļo zodpoved§ pravideln®mu 

dvan§sŠstenu (Obr. 25).  

Ak by stena bola pravidelnĨ  ġesŠuholn²k, tak  podmienkam  n.120
Ǔ 
< 360

Ǔ
, n Ó 3 

nevyhovuje ģiadne n (Obr. 26). Podobne nevyhovuje ģiadne n, ak by stenami boli 

pravideln® mnohouholn²ky so 7, 8, ... stranami, pretoģe uģ trojn§sobok vn¼torn®ho uhla je 

vªļġ² ako 360
Ǔ
. TĨm je dok§zan®, ģe existuje len pªŠ pravidelnĨch mnohostenov. 

Podrobne s¼ spracovan® vlastnosti pravidelnĨch mnohostenov v mnohĨch 

publik§ci§ch - napr. (Chmel²kov§ ï Moravec, 2007), kde s¼ prehŎadne s mnohĨmi 

obr§zkami a vĨpoļtami odvoden® vġetky vzŠahy uveden® v tabuŎke, ktor¼ sme uviedli v 

pr²loh§ch. (Tab. 2). My zhrnieme len z§kladn® vlastnosti vġetkĨch pravidelnĨch 

mnohostenov a vytvor²me obr§zkov® n§vody, podŎa ktorĨch sa origami technikou daj¼ 

z papiera vytvoriŠ modely vġetkĨch pravidelnĨch mnohostenov. 

PravidelnĨ ġtvorsten (tetra®der) m§ ġtyri vrcholy a ġtyri steny tvoren® zhodnĨmi 

rovnostrannĨmi trojuholn²kmi. PodŎa Plat·na bol symbolom ohŔa.  (Obr. 27, N§vod D1) 

PravidelnĨ ġesŠsten (hexa®der) je trojrozmern® teleso, ktor®ho steny tvor² ġesŠ 

rovnakĨch ġtvorcov.  Beģne sa nazĨva kocka a je ġpeci§lnym pr²padom kv§dra, ktor®ho 

vġetky hrany maj¼ rovnak¼ dŌģku. M§ osem vrcholov a ġesŠ stien tvorenĨch zhodnĨmi 

pravidelnĨmi ġtvoruholn²kmi - ġtvorcami. PodŎa Plat·na bol symbolom zeme. (Obr.28, 

N§vod D2) 

http://sk.wikipedia.org/wiki/Teleso
http://sk.wikipedia.org/wiki/%C5%A0tvorec
http://sk.wikipedia.org/wiki/Kv%C3%A1der
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PravidelnĨ osemsten (okta®der) m§ ġesŠ vrcholov a osem stien tvorenĨch zhodnĨmi 

rovnostrannĨmi trojuholn²kmi.  PodŎa Plat·na bol symbolom vzduchu. (Obr. 29, N§vod 

D3) 

PravidelnĨ dvan§sŠsten (dodeka®der) m§ dvadsaŠ vrcholov a dvan§sŠ stien 

tvorenĨch zhodnĨmi pravidelnĨmi pªŠuholn²kmi. PodŎa Plat·na prestavoval s¼cno alebo 

vesm²r. (Obr. 30, N§vod D4) 

PravidelnĨ dvadsaŠsten (ikosa®der) m§ dvan§sŠ vrcholov a dvadsaŠ stien tvorenĨch 

zhodnĨmi rovnostrannĨmi trojuholn²kmi. PodŎa Plat·na bol symbolom vody. (Obr. 31, 

N§vod D5) 

Poskladali sme aj in® modely pravidelnĨch mnohostenov. (Obr. 32). Technikou 

origami sa d§ poskladaŠ mnoģstvo jednoduchġ²ch aj zloģitejġ²ch mnohostenov alebo 

peknĨch dekorat²vnych telies, ktorĨch z§klad je nejakĨ mnohosten. Uk§ģky nami 

poskladanĨch telies s¼ v pr²lohe (Obr. 33 , N§vody D6 ï D7).  

 

4.3 VĨpoļty s¼visiace s veŎkosŠou origami skladaļiek 

V tejto kapitole uv§dzame pr²klady vyuģitia matematiky pri urļovan² veŎkosti 

papiera, z ktor®ho posklad§me model danej veŎkosti.  

PrvĨkr§t sme si uvedomili potrebu matematiky pri skladan² jednoduchej kocky zo 

ġiestich modulov (N§vod D6). Po jej zloģen² sme boli na kr¼ģku viacer² prekvapen², ģe 

vĨsledn§ kocka mala in¼ veŎkosŠ ako sme oļak§vali, a preto sme potrebovali vyrieġiŠ 

praktickĨ probl®m ï ako s¼vis² veŎkosŠ hrany vĨslednej kocky s veŎkosŠou strany ġtvorca, 

z ktor®ho sklad§me jeden modul. Rieġenie bolo pomerne jednoduch®. Rozloģili sme jeden 

poskladanĨ modul a z²skali tzv. z§hybovĨ vzor, v ktorom n§m jednotliv® z§hyby papiera 

vytvorili geometrick® ¼tvary. Naġli sme v nich pravouhl® trojuholn²ky a z nich sme 

pomocou Pytagorovej vety vyrieġili danĨ probl®m (Obr. 34). Ak oznaļ²me a ï dŌģku hrany 

kocky  a x  dŌģku strany papierov®ho ġtvorca potrebn®ho na poskladanie jedn®ho modulu, 

tak plat²:  

x
x

a

aax
xx

a

.35,0
4

.2

.83,2.2.2
44

22

2

==

==Ýö
÷

õ
æ
ç

å
+ö

÷

õ
æ
ç

å
=

 

Z vĨpoļtov vyplĨva, ģe ak napr. chceme zloģiŠ kocku s hranou 3cm, na jeden modul 

pouģijeme ġtvorcovĨ papier so stranou pribliģne 8,5 cm. Alebo opaļne, ak zvol²me papier 

so stranou 21,3 cm, z²skame kocku s hranou  7,5 cm.  
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Ako Ņalġ² pr²klad uvedieme vĨpoļet na urļenie pomeru medzi veŎkosŠou strany 

ġtvorcov®ho papiera a a veŎkosŠou hrany x kocky, ktor§ sa d§ z neho poskladaŠ. Ide 

o model tzv. vodnej bomby ï origami kocky, ktor§ sa sklad§ z jedn®ho ġtvorcov®ho 

papiera a vĨslednĨ model z²skame naf¼knut²m poskladan®ho papiera pr²padne napusten²m 

vody do tohto modelu (Obr. 35). PodŎa oznaļenia na z§hybovom vzore (Obr. 36) plat²:  

41

4

1

16
16

2

2
22 a

x
x

a

x

a
xa =Ý=Ý=Ý=  

N§vod na poskladanie vodnej bomby je uvedenĨ pomocou diagramov origami v pr²lohe 

(n§vod D2). 

 JednoduchĨ matematickĨ vĨpoļet n§m pom¹ģe aj pri urļen² rozmerov ġkatuŎky 

v tvare kv§dra, do ktorej m¹ģeme zabaliŠ napr. vianoļn® darļeky. V z§hybovom vzore 

(Obr. 37) oznaļ²me ABa=  dŌģku strany ġtvorcov®ho papiera, z ktor®ho ġkatuŎku 

sklad§me a 2.aACu ==  uhloprieļku tohto ġtvorca. Ġtvorec KLMN  tvor² dno 

a obdŌģnik KLST jednu z boļnĨch stien ġkatuŎky.  

Z§hybovĨ vzor obsahuje ġtvorce so stranou x:  
8

2.

8

au
x ==    

Strana dna ġkatuŎky je:  
4

2.
.2

a
xsKL === . 

VĨġka ġkatuŎky je: 
8

2.a
xvKS === . 

Ak teda sklad§me ġkatuŎku napr. so ġtvorcov®ho papiera so stranou a=21 cm vytvor²me 

ġkatuŎku, ktorej dno bude maŠ stranu s=7,4 cm a vĨġka ġkatuŎky bude v=3,7 cm. 

V praxi sk¹r potrebujeme rieġiŠ opaļn¼ ¼lohu. Chceme urļiŠ rozmery papiera, z ktor®ho 

vznikne ġkatuŎka potrebnĨch rozmerov. Vyjadr²me preto a pomocou x. 

x
x

a .2.4
2

.8
==  

Ak napr²klad chceme poskladaŠ ġkatuŎku so stranou dna s = 6  cm a vĨġkou v = 3 cm , 

mus² maŠ  papier stranu .172.123.2.4 cma ===  

 Uk§ģky hotovĨch  ġkatuliek s¼ v pr²lohe. (Obr. 38). Video n§vod na skladanie 

ġkatuliek je dostupnĨ na http://www.youtube.com/watch?v=RZS8zS8p98M  

 

 ńalġie matematick® vĨpoļty sa nach§dzaj¼ v pr²lohe C pri rieġen² niektorĨch ¼loh 

z pracovnĨch listov. 

http://www.youtube.com/watch?v=RZS8zS8p98M
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5 Z§ver 
 

Pr§cou Origami a matematika sme chceli uk§zaŠ, ģe tradiļn® umenie skladania 

papiera naġlo uplatnenie v r¹znych oblastiach vedy a techniky od n§bytku, mostov, 

airbagov v automobile, cez lieļbu koron§rnych ochoren² aģ po vesm²rne teleskopy. A za 

kaģdou z tĨchto aplik§ci² je urļite matematika. Prepojenie matematiky a origami je veŎmi 

vhodn® vyuģiŠ aj pri vyuļovan² matematiky na vġetkĨch stupŔoch ġk¹l. Uģ samotn® 

skladanie origami prispieva k rozvoju tvorivosti, fant§zie, trpezlivosti, manu§lnych 

zruļnost², jemnej motoriky, ale aj logick®ho myslenia a geometrickej predstavivosti. 

Pomocou jednoduchĨch preloģen² papiera sa ale daj¼ n§zorne budovaŠ pojmy a vzŠahy 

medzi nimi v r¹znych ļastiach matematiky. Najviac sa d§ technika skladania papiera 

vyuģiŠ v geometrii, no pomocou vhodnĨch preloģen² papiera sa daj¼ rieġiŠ kvadratick® 

i kubick® rovnice, zn§zorniŠ algebrick® vzorce, vyhŎad§vaŠ prvoļ²sla, rieġiŠ ¼lohy 

o postupnostiach, vymodelovaŠ parabolu, parabolickĨ hyperboloid a mnoho Ņalġ²ch 

matematickĨch objektov. Pri z²skavan² konkr®tnych matematickĨch poznatkov sa do 

pozn§vacieho procesu zap§jaj¼ aj prsty, matematick® objekty si m¹ģeme ohmataŠ, ļo je 

zvl§ġŠ d¹leģit® v dneġnej modernej dobe, keŅ ģijeme veŎmi ļasto iba vo virtu§lnej realite.  

VeŎa n§metov na vyuģitie origami pri vyuļovan² matematiky sme naġli na internete, 

vªļġinou to ale boli cudzojazyļn® materi§ly Šaģko pouģiteŎn® priamo pri vyuļovan² na 

naġich ġkol§ch. N§mety, ktor® n§s najviac zaujali sme doplnili vlastnĨmi n§padmi 

a vytvorili sme niekoŎko pracovnĨch listov, ktor® s¼ v pr²loh§ch naġej pr§ce. Niektor® 

z tĨchto pracovnĨch listov sme aj odsk¼ġali na hodin§ch matematiky na naġej ġkole. PodŎa 

vyjadrenia spoluģiakov sa im hodiny matematiky, na ktorĨch namiesto rysovania 

modelovali rieġenie geometrickĨch ¼loh prekladan²m papiera, p§ļili a priv²tali by takĨto 

sp¹sob vyuļovania aj ļastejġie. 

Konkr®tnym produktom naġej pr§ce s¼ aj modely vġetkĨch pravidelnĨch 

mnohostenov a niekoŎkĨch inĨch mnohostenov, ktor® obohatia matematick® zbierky 

v ġkole. Vġetky modely s¼ poskladan® z papiera origami technikou bez pouģitia lepidla. 

V pr§ci s¼ zaraden® n§vody na skladanie tĨchto mnohostenov ilustrovan® mnohĨmi 

obr§zkami, doplnen® diagramami s postupom skladania ako aj odkazmi na vide§, v ktorĨch 

najn§zornejġie vidieŠ postup skladania.  

Pomocou origami vieme interpretovaŠ r¹zne matematick® pojmy, ale aj opaļne 

matematika pom§ha pri skladan² origami. V pr§ci uv§dzame niekoŎko vĨpoļtov,  ktor® 
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n§m pomohli pri urļen² rozmerov papiera, z ktor®ho vznikli vĨsledn® skladaļky vopred  

poģadovanĨch rozmerov. 

V pr§ci na t®mu vzŠahu matematiky a origami sa d§ pokraļovaŠ. Spoļiatku sa n§m 

s²ce zdalo, ģe existuje veŎmi m§lo vhodnĨch materi§lov na vyuģitie origami pri vyuļovan² 

matematiky, no najmª pri surfovan² na internete sme postupne objavovali st§le viac 

zauj²mavĨch n§metov, peknĨch obr§zkov a vide². Z nich by sa dali vytvoriŠ Ņalġie 

pracovn® listy a n§vody na skladanie inĨch telies. Nakoniec sme preto k pr§ci pripojili 

posledn¼ pr²lohu (pr²loha E), v ktorej sme uviedli hypertextov® odkazy na vhodn® 

materi§ly so struļnĨm popisom, ļo sa v nich nach§dza. ńalġou moģnosŠou je zaoberaŠ sa 

viac didaktickou str§nkou vyuģitia origami pri vyuļovan² priamo na hodin§ch matematiky 

alebo v z§ujmovom kr¼ģku.  
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6 Zhrnutie  
 

Pr§ca Matematika a origami sa v teoretickej ļasti zaober§ z§kladnĨmi matematickĨmi 

princ²pmi origami, poukazuje na vyuģitie origami v r¹znych oblastiach vedy a techniky 

a moģnosŠami vyuģitia techniky skladania papiera pri vyuļovan² matematiky. 

Jadrom praktickej ļasti pr§ce s¼ pracovn® listy, ktor® sa daj¼ pouģiŠ na hodin§ch 

matematiky alebo matematickom kr¼ģku na z§kladnej a strednej ġkole. Obsahuj¼ 

konkr®tne ¼lohy z r¹znych t®m matematiky, ktor® sa maj¼ rieġiŠ skladan²m papiera. 

Technikou origami sme poskladali modely vġetkĨch pravidelnĨch mnohostenov, ktor® 

bud¼ sl¼ģiŠ ako n§zorn® pom¹cky pri vyuļovan² matematiky. Vytvorili sme tieģ n§vody na 

skladanie tĨchto mnohostenov. V pr§ci sa zaober§me aj z§kladnĨmi vlastnosŠami 

pravidelnĨch mnohostenov a dokazujeme, ģe ich existuje pr§ve pªŠ. Matematiku sme 

vyuģili aj na rieġenie praktickĨch probl®mov pri skladan² origami, ktor® s¼viseli s urļen²m 

rozmerov papiera tak, aby z neho vznikla skladaļka vopred urļenej veŎkosti. 

 

 

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 folding techniques 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 paper. Technique of origami models are collected 

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 that they 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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Obr. 1: Poļ²taļov§ simul§cia     

            naf¼knut®ho airbagu. 

prevzaat® z 

http://web.iitd.ac.in/~achawla/fem

esh.htm  (30. 1. 2013) 
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Obr. 2: Prierez cievy ļiastoļne 

zablokovanej  usadeninami a 

spriechodnenej implantovan²m 

            stentu  

prevzat® z 

http://www.heartsite.com/html/stent.html 

(30. 1. 2013) 
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Obr. 7: Prv§ axi·ma  Obr. 8: Druh§ axi·ma  Obr. 9: Tretia axi·ma 

 

   
Obr.10: Ġtvrt§ axi·ma Obr. 11: Piata axi·ma  Obr. 12: Ġiesta axi·ma 

 

  
Obr. 13: Siedma axi·ma 

 

  
Obr. 14: Dvoj ï zafarbiteŎnosŠ z§hybov®ho vzoru  Obr. 15: Poļ²tanie z§hybov hora  

                 a ¼dolie 

 
Obr. 16: Poļ²tanie uhlov okolo vrcholu      Obr. 17: Sch®my prijateŎnĨch  

                usporiadan² vrstiev 

Obr. 14. ï 17. Prevzat® z 

http://www.ted.com/talks/lang/en/robert_lang_folds_way_new_origami.html 

 

 

 

obr§zky axi·m 1.-6.   prevzat® z   

 http://origami.webz.cz/matematika/pdf/axiomy.pdf 

(3.1.2013) 

obr§zok 7. axi·my upravenĨ podŎa 

http://en.wikipedia.org/wiki/Huzita%E2%80%93Hatori_axi

oms 

 

 

 
 

http://www.ted.com/talks/lang/en/robert_lang_folds_way_new_origami.html
http://origami.webz.cz/matematika/pdf/axiomy.pdf
http://en.wikipedia.org/wiki/Huzita%E2%80%93Hatori_axioms
http://en.wikipedia.org/wiki/Huzita%E2%80%93Hatori_axioms


    
   

     
 

Obr. 18: Na hodine semin§ra         Obr. 19: Na hodine semin§ra 

             z matematiky ï pr§ca                 z matematiky ï pr§ca 

             s pracovnĨm listom C1           s pracovnĨm listom C2 

 

      
 

Obr. 20: Na hodine matematiky-     Obr. 21: Na hodine matematiky- 

             pr§ca s pracovnĨm listom                    pr§ca s pracovnĨm listom  

             C3              C3 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

Obr. 22: KonvexnĨ (a), nekonvexnĨ (b) mnohosten 

prevzat® z http://sk.wikipedia.org/wiki/Mnohosten 

(30.1.2013) 
 

http://sk.wikipedia.org/wiki/Mnohosten


    
   

 

Obr. 23: Situ§cie vo vrchole pravidelnĨch mnohostenov s trojuholn²kovĨmi stenami 

 

 
Obr. 24: Situ§cia vo vrchole pravideln®ho mnohostenov so ġtvorcovĨmi stenami 

 

 
Obr. 25: Situ§cia vo vrchole pravideln®ho mnohostena s pªŠuholn²kovĨmi stenami 

 

 
 

Obr. 26: Situ§cia vo vrchole pr²padnĨch  

              pravidelnĨch mnohostenov  

              so ġesŠuholn²kovĨmi stenami 

 

Obr. 23. ï 26. ilustruj¼ Euklidov d¹kaz 

o existencii pr§ve 5 pravidelnĨch 

mnohostenov. Obr§zky s¼ prevzat® z 

http://www.km.fpv.ukf.sk/admin/upload

_pdf/20121108_145712__0.pdf 

 

http://www.km.fpv.ukf.sk/admin/upload_pdf/20121108_145712__0.pdf
http://www.km.fpv.ukf.sk/admin/upload_pdf/20121108_145712__0.pdf


    
   

 

       
 

Obr. 27: PravidelnĨ             Obr. 28: PravidelnĨ       Obr. 29: PravidelnĨ 

              ġtvorsten    ġesŠsten  - kocka                      osemsten 

 
 
 
 
 

                           
 

Obr. 30: PravidelnĨ dvan§sŠsten     Obr. 31: PravidelnĨ dvadsaŠsten 
 

 
 
 
 

 
 

Obr. 32: ńalġie modely pravidelnĨch mnohostenov  



    
   

                                  

 

 

           

 

 

 

      

 

        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 33: Uk§ģky vlastnĨch zloģitejġ²ch origami modelov 

 



    
   

 
 

 

      Obr. 34: Z§hybovĨ vzor modulu kocky  

 

 

 

 

 

         
 

Obr. 35: Kocka Ăvodn§ bombañ       Obr. 36: Z§hybovĨ vzor Ăvodnej bombyñ 

- kocky z jedn®ho papiera 

 http://www.mathematische-         

 basteleien.de/oricube.htm 


