Wielokaty foremne

Materiat sktada si¢ z sekcji: "Trojkat foremny", "Czworokat foremny", "Pieciokat foremny”,

"Szesciokat foremny”, "Siedmiokat foremny", "Wielokaty gwiazdziste".

Materiat zawiera ilustracje (fotografie, obrazy, rysunki), filmy, ¢wiczenia interaktywne w tym
otwarte.

Definicja wielokata foremnego. Opisy trojkata rownobocznego, kwadratu, pieciokata
foremnego, szeSciokgta foremnego, siedmiokata foremnego, wielokaty gwiazdziste.

Przyktady - wlasnosci: trojkgta rownobocznego, kwadratu, pieciokata foremnego,
szesciokata foremnego, siedmiokata foremnego.

Przyktady - wielokaty gwiazdziste i ich wlasnosci.

Cwiczenia - rysowanie wielokgtow foremnych, wykorzystanie ich wtasnosci.



Wielokaty foremne

Wielokaty foremne majg wiele ciekawych zastosowan w architekturze i sztuce. Na przestrzeni lat architekci réznych kultur tworzyli
budowle, wykorzystujace wielokaty foremne jako podstawe do budowy ich konstrukcji.

Z tego materiatu dowiesz sie:

« czym jest wielokat foremny,
« jakie figury sa wielokatami foremnymi,
e jak rozpozna¢ wielokat foremny.

Zapoznaj sie z ponizszg animacja, aby pozna¢ najczesciej spotykane wielokaty foremne.

@ szesciokat @} kwadrat @ trojkat

foremny rownoboczny

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIbRDSumWAYrF
Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia przyklady wielokatéw foremnych: sze$ciokat foremny, kwadrat oraz trojkat rownoboczny.

Definicja: Wielokat foremny

Wielokgtem foremnym nazywamy wielokat, ktory ma wszystkie boki réwne i wszystkie katy rowne.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Trojkat foremny

Wazne!

Troéjkat rownoboczny jest wielokatem, ktéry ma wszystkie boki rowne i wszystkie katy rowne.

Jest on przykladem wielokata foremnego.
Zapamietaj!

Zauwazmy, ze érodki okregu wpisanego i opisanego na tréjkacie réwnobocznym pokrywaja sie. Srodek okregu wpisanego (opisanego)
lezy w punkcie przeciecia wysokosci tréjkata.

Tylko w trojkacie rownobocznym punkt przeciecia sie symetralnych oraz dwusiecznych lezy w punkcie przeciecia wysokosci.



file:///preview/resource/R1bRDSumWAYrF

Punkt przeciecia dzieli taki odcinek w stosunku 2 : 1, liczac od wierzcholka tréjkata.

Zatem promien okregu opisanego na trojkacie rownobocznym jest dwa razy diuzszy od promienia okregu wpisanego w ten trojkat.

N

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Czworokat foremny
Zapamietaj!

o Czworokat, ktory jest wielokatem foremnym, to kwadrat.
e Nakwadracie mozna opisa¢ okrag i w kwadrat mozna wpisa¢ okrag.
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Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

e Promien okregu wpisanego w kwadrat jest réwny potowie dlugosci boku kwadratu.

» Promien okregu opisanego na kwadracie jest rowny potowie dtugosci jego przekatne;j.
Polecenie 1

Narysuj na kartce kwadrat i:
e zaznacz jego przekatne,
o wytnij ten kwadrat,
o odrysuj go na kartce,
o potdz wyciety kwadrat tak, aby pokrywat rysunek,
e obroc¢ wyciety kwadrat 0 45° wokét punktu przeciecia przekatnych,

o obrysuj figure, ktéra powstata z kwadratu narysowanego i wycietego.

Jak myslisz, czy powstaty wielokat jest wielokatem foremnym?



Pieciokat foremny

Kolejnym wielokatem foremnym jest pieciokat foremny.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Wielu wybitnych matematykéw poszukiwato najprostszych sposobéw konstrukeji tego wielokata przy pomocy cyrkla i linijki. Ponizej
przedstawiona jest jedna z najbardziejznanych konstrukcji. Sprobuj wykonac ja w zeszycie.

pieciokat foremny

Film dostepny pod adresem /preview/resource/R207XCDAr0OLtC
Zrédto: Zespét autorski Politechniki 6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Animacja przedstawia kolejne etapy konstrukcji pieciokata foremnego.

Przyktad 1
Obliczymy miary katéw pieciokata.

W tym celu dzielimy go na tréjkaty rownoramienne.

o &

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Kat miedzy rownymi ramionami kazdego z tych trojkatow to pigta czes¢ kata 360°.



file:///preview/resource/R207XCDAr0LtC
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Zatem kat przy podstawie trojkata:

180" 72"
N 2

B = 54°.

Kat pigciokata jest dwukrotnie wigkszy od kata 8

y=2-54"=108".

Kazdy kat pieciokata foremnego ma wigc miarg 108°.

Szesciokat foremny

Zauwazmy, ze w trojkacie rownobocznym kazdy z katow ma miare 60°. Mozemy wiec takie trojkaty utozy¢ w ten sposob, aby miaty jeden
punkt wspolny tak, jak na rysunku.
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Zrodto: Zespot autorski Politechniki kodzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Powstanie wtedy sze$ciokat o rownych bokach. Kazdy kat tego wielokata ma miare:
2-60°=120°".

Jest to wiec wielokat foremny. Nazywamy go sze$ciokgtem foremnym.
Zauwazmy, ze dlugosé¢ boku szesciokata jest rowna polowie dluzszej przekatne;j.

Ponizej przedstawiona jest konstrukcja sze$ciokata. Sprobuj wykonac ja w zeszycie.

szesciokat foremny

&

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RqUVjbeHQkHko
Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.


file:///preview/resource/RqUVjbeHQkHko

Animacja przedstawia konstrukcje szeéciokata foremnego za pomoca cyrkla i linijki.

Siedmiokat foremny

Ciekawostka

Siedmiokat mozna narysowac, wykorzystujac konstrukcje neusis [njusis], co oznacza po grecku ,dopasowanie”. Jest to konstrukcja
geometryczna, w ktorej, w odroznieniu od konstrukciji klasycznej, oprocz cyrkla uzywa sie linijki z podziatka (z dwoma zaznaczonymi
punktami).

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Siedmiokat foremny jest przyktadem wielokata foremnego, ktérego nie mozna skonstruowac¢ jedynie za pomoca linijki i cyrkla.
Udowodnit to wybitny niemiecki matematyk Karol Gauss [Karol Gaus] (1777 - 1855), ktéry tym samym potozyl kres wielowiekowym
wysitkom matematykéw probujacych znalez¢ taka konstrukcje.

Polecenie 2

Zapoznaj sie z ponizszym apletem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/b/PFOy2cqlx
Zrédto: Zespot autorski Politechniki kddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Zapamietaj!
Wiasnosci wielokgta foremnego:

o wszystkie boki rowne,

o wszystkie katy rowne,

» mozna na nim opisa¢ okrag,
* mozna wen wpisac okrag,



https://zpe.gov.pl/b/PF0y2cq1x

 $rodki okregu wpisanego i opisanego pokrywaja sie,
» przekatne nie musza by¢ rowne.
Wielokaty gwiazdziste
Wykorzystujac niektore wielokaty foremne, mozna budowa¢ wielokaty, zwane gwiazdzistymi.

Najpopularniejszym z nich jest pieciokat gwiazdzisty znany od czaséw starozytnych pod nazwg pentagramu. Rysunek pentagramu byt
znakiem rozpoznawczym uczniéow Pitagorasa.

Zrédto: Zespét autorski Politechniki k6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 2

Na bazie siedmiokgta mozna wykresli¢ siedmiokat gwiazdzisty zwany z greckiego heptagramem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PFOy2cqlx
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 3

Tworzac formy gwiazdziste, kreélimy przekatne wielokata, omijajac za kazdym razem te samg liczbe wierzchotkéw. Inng gwiazde
otrzymamy, gdy bedziemy omija¢ dwa wierzcholki, inng, gdy trzy.



https://zpe.gov.pl/b/PF0y2cq1x

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PFOy2cqlx
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £ddzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Przyktad 4
Zastandéwmy sie, czy wielokaty foremne s3 figurami srodkowosymetrycznymi. Sprawdzimy to, wykorzystujac ponizszy aplet.

Przesuwajac punkty odpowiednio Py, P, ... po bokach wielokatéw, obserwujemy zmiang potozenia punktow P;’, Py’, . ... Punkty P’
Py, ... sgobrazami punktéw Py, P,, ... w symetrii rodkowej o srodkach w punktach Sy, S5, ... odpowiednio.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/b/PFOy2cqlx
Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Zauwazmy, ze $rodek symetrii maja tylko wielokaty foremne o parzystejliczbie wierzchotkéw.

Cwiczenie 1 ¢

Znajdz miary katow siedmiokata foremnego i oblicz sume miar tych katéw. Zaznacz poprawng odpowiedz.

Suma miar tych katéw wynosi 850°.

Suma miar tych katéw wynosi 950°.

o O O

Suma miar tych katéw wynosi 900°.

() Suma miar tych katéw wynosi 800°.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Ciekawostka

Wiekszo$¢ cial statych ma budowe krystaliczng. Charakteryzuje si¢ ona regularnym utozeniem atoméw, ktére tworza tzw. siatke
krystaliczng. Bardzo czesto atomy w krysztale utozone s3 w wierzchotkach wielokatéw foremnych, a te z kolei tworza struktury majgce
ksztalt bryt nazywanych wielo$cianami foremnymi.


https://zpe.gov.pl/b/PF0y2cq1x
https://zpe.gov.pl/b/PF0y2cq1x

Cwiczenie 2
Ktére sposrod wielokatow na rysunku to wielokaty foremne? Zaznacz wszystkie poprawne odpowiedzi.

)

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 3

Skonstruuj kwadrat

1. o boku dtugosci 4 cm,

2. ktoérego obwad jest rowny 20 cm,

3. ktorego przekatna ma dtugos$é 4 cm.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki kddzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 4

Odpowiedz na pytania.

1. Czy wielokaty foremne s osiowosymetryczne?

2. lle osi symetrii ma trojkat rownoboczny?

3. lle osi symetrii ma kwadrat? Aile pieciokat foremny?

4. lle osi symetrii ma n - kat foremny?

Cwiczenie 5

Skonstruuj szeSciokat foremny.
Woykorzystujac konstrukcje sze$ciokata foremnego, skonstruuj dwunastokat foremny.

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 6

Potacz w pary figury z liczba ich przekatnych.

kwadrat

pieciokat foremny

szesciokat foremny

n - kat foremny

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 7 Q)

Bok pewnego szesciokata foremnego ma dtugos¢ 6 cm. Uzupetnij zdania, przeciggajac w luki odpowiednie liczby i stowa lub kliknij w luke
i wybierz odpowiedz? z listy rozwijalnej.

« Obwad tego szesciokata wynosi | cm.

« Wielokat gwiazdzisty by¢ wyznaczony przy uzyciu tego szesciokata.

{ 360 } [ sumie dtugosci trzech bokéw } { nie moze ] [ 720 } { najkroétszych ] { sumie dtugosci dwdch bokdéw ] { moze } { najdtuzszych

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.
Cwiczenie 8

Okredl, ile bokéw maja wielokaty foremne, o podanych miarach katéw wewnetrznych. Uzupetnij zdania, wpisujac w luki odpowiednie liczlsi

- Wielokat foremny o kacie wewnetrznym 60° ma S boki.
- Wielokat foremny o kacie wewnetrznym 90° ma S boki.
« Wielokat foremny o kacie wewnetrznym 120° ma S bokow.
- Wielokat foremny o kacie wewnetrznym 150° ma S bokdw.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 9 Q)

Na kwadracie mozna opisac okrag. Wyjasnij, czy to jedyny czworokat, na ktérym mozna opisac okrag? Jezeli nie, narysuj inne czworokaty, na
ktorych mozna opisac okrag.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 10

Narysuj szeSciokat foremny o boku 3 cm i opisz na nim okrag.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 11

lle form gwiaZdzistych ma jedenastokat i trzynastokat foremny? Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

[] Jedenastokat ma 5 form gwiazdzistych foremnych.

[] Jedenastokat ma 4 formy gwiazdziste foremne.

[:] Trzynastokat ma 5 form gwiaZdzistych foremnych.

[:] Trzynastokat ma 7 form gwiaZdzistych foremnych.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 12

Zaznacz wszystkie zdania prawdziwe.

Szesciokat foremny ma Srodek symetrii.

Wielokat, ktéry ma wszystkie boki rowne, jest wielokatem foremnym.

O o O

Wielokat, ktory ma wszystkie katy rowne, jest wielokgtem foremnym.

[] Czworokat foremny ma $rodek symetrii.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 13 Q)

Suma katow wielokata foremnego jest rowna 720°, a jego obwdd 24 c¢m. Oblicz dtugosc jego boku. Zaznacz poprawna odpowied?.

O Tcm
O 2cm
(O 4cm

O 8cm

Zrédto: Zespét autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 14 @

Narysuj kwadrat. Zaznacz $rodki jego bokéw. Potacz zaznaczone punkty tak, aby otrzymac czworokat. Wyjasnij, czy otrzymany czworokat jest
wielokatem foremnym? Dlaczego?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 15 @

Narysuj kwadrat. Podziel kazdy z jego bokdw na trzy rowne czesci. Potacz punkty podziatu tak, aby otrzymac o$miokat. Wyjasnij, czy
otrzymany o$miokat jest wielokatem foremnym? Dlaczego?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.




Cwiczenie 16

@®

Narysuj tréjkat rownoboczny. Zaznacz Srodki jego bokéw. Potacz zaznaczone punkty tak, aby otrzymac tréjkat. Wyjasnij, czy otrzymany tréjkat
jest wielokatem foremnym? Dlaczego?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 17

@®

Narysuj tréjkat rownoboczny. Podziel kazdy z jego bokdw na trzy réwne czesci. Potacz punkty podziatu tak, aby otrzymac szesciokat. Wyjasnij,
czy otrzymany szesciokat jest wielokatem foremnym? Dlaczego?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 18 @

Wysokos$¢ w tréjkacie rownobocznym ma dtugosé 6 cm. Jaka dtugos$¢ ma promien okregu wpisanego w ten tréjkat? A opisanego na tym
tréjkacie? Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

(] Promien okregu opisanego na tréjkacie réwnobocznym ma dtugoé¢ 4 cm.
[ ] Promien okregu opisanego na tréjkacie réwnobocznym ma dtugoé¢ 6 cm.
[ ] Promien okregu wpisanego w tréjkat réwnoboczny ma dtugoséé 2 cm.

(] Promien okregu wpisanego w tréjkat réwnoboczny ma dtugoéé 4 cm.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £odzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 19 @
Promien okregu wpisanego w tréjkat rownoboczny jest rowny 5 dm. Jaka dtugo$é ma promien okregu opisanego na tym trojkacie? Jaka
dtugos¢ ma wysokosc tego trojkata? Uzupetnij zdanie, wpisujac w luki odpowiednie liczby.

Odpowiedz: Promien okregu opisanego na trdjkacie ma dtugosé¢ S dm, a wysokos¢ S dm.

Zrodto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 20 @
Promien okregu wpisanego w kwadrat ma dtugo$¢ 10 mm. Oblicz pole i obwdd kwadratu. Uzupetnij zdanie, wpisujac w luki odpowiednie
liczby.

Odpowiedz: Pole kwadratu wynosi S mm?, a obwéd S mm.

Zrédto: Zespot autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.

Cwiczenie 21 @

Promien okregu opisanego na kwadracie ma dtugo$¢ 8 mm. Oblicz pole kwadratu. Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

(O 122 mm?
O 128 mm?
(O 130 mm?
(O 124 mm?

Zrédto: Zesp6t autorski Politechniki £6dzkiej, licencja: CC BY 3.0.



