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Anotace

Cilem bakalafské prace Geometricka cviceni ve skladani papiru je ukéazat, ze skladani
papiru je vhodné nejen pro matematické zdivodiovani konstrukei, ale i z diivodu
vyuziti manualni zrucnosti studenti, a také kvtli aplikacim v praxi. Na zakladé
Huzitovych axiomii si mizeme uvédomit, ze skladani papiru piekracuje moznosti
Euklidovskych konstrukci pomoci pravitka a kruzitka. Prostfednictvim skladani papiru
muzeme rozdélit libovolny thel na tfi stejné Casti (tzv. trisekce thlu) nebo sestrojit
pravidelny sedmithelnik — konstrukce, které klasicky pomoci pravitka a kruzitka nelze

vytvofit.

Annotation

The aim of the bachelor thesis Geometric exercises in paper folding is to show that
paper folding is not only suitable for mathematical reasoning of structures, but also
because of the use of student's manual skills, and for applications in practice as well.
Based on Huzita's axioms, we can realize that folding the paper exceeds the possibilities
of Euclidean constructions with a ruler and compass. Through paper folding we can
divide any angle into three equal parts (i.e. angle trisection) or construct a regular

heptagon - constructions which cannot be done classically, using a ruler and compass.
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1 Uvod

Téma Geometricka cviceni ve skladani papiru bylo pro mé velice zajimavé, proto
jsem si jej vybrala za mou bakalaiskou praci. Mnoho lidi si neuvédomuje, jak je
skladani papiru ve vyuce na zakladnich Skolach dulezité. Touto bakaldiskou praci bych
chtéla ukazat, ze sklddani papiru neboli origami, neni jen pouha hra ¢i zabava, ale také
pozitiv. Zaci si dany objekt 1épe predstavi, kdyZ si ho mohou osahat, pooto¢i viemi
sméry a sami si naptiklad objekt slozi.

Bakalaifska prace vychazi zejména z publikace SUNDARA RAO, T, Wooster
Woodruff BEMAN a David Eugene SMITH. Geometric exercises in paper folding.
New York: Dover publications, 1966. ISBN 0486215946. New York: Dover
publications, 1966, 148 p. ISBN 0486215946.

Na zacatku bakaléatské prace si fekneme nékolik slov o papiru a jeho vyznamu,
nahlédneme do historie papiru a okrajové se podivame na jeho vyrobu. Dale
se zam&fime na rozdéleni a formaty papiru, nebot tyto vlastnosti jsou nezbytnou
soucasti ke slozeni origami. V dalsi kapitole, kterd se zamétuje na origami, si popiSeme
techniky skladani origami, a také jak se origami rozdéluje. Seznamime se s Huzitovymi
axiomy, na jejichz zaklad¢ si ukdzeme feSeni nejznaméjsiho antického konstrukéniho
problému trisekce thlu.

Dalsi kapitola se bude zabyvat skladanim papirovych modelti, konkrétné
se jedna o pravidelné mnohothelniky. Zajimavym mnohothelnikem je pravidelny
pétithelnik, na kterém si ukaZeme sestrojeni zlatého fezu. Dal§imi pravidelnymi
mnohothelniky jsou c¢tverec, rovnostranny trojuhelnik, Sestithelnik, sedmithelnik,
osmithelnik, desetithelnik a patnactithelnik.

Vétsina obrazkd, pouzitych v bakaldiské préci, je vytvofena mnou v programu

GeoGebra. Pravidelny sedmiuhelnik je zobrazen mnou vytvofenymi fotografiemi.



2 Papir a jeho vyznam

Papir je spojovan s historii lidské civilizace. Jeho objev umoziuje piedavani
informaci mezi lidmi. Jednd se o velmi tenky material, ktery se vyrabi zhutnénim
vlakna. Jde pfedevS§im o pfirodni vlakna, jez jsou zaloZena na celuloze. NejcastéjSim
materialem je buni¢ina, ktera je vyrobena ze dieva (ve vétSiné piipadi se jedna o smrk)
¢i ze sbérového papiru. K vyrobé papiru se také mohou pouzit i vlakna rostlinného
puvodu, jako je napiiklad konopi a bavina [8].

Nékolika hromaddm archti se také tikd rys papiru, jednd se konkrétné
0 480 archt. Papir mize byt zur€it¢ho hlediska 1 mirné¢ nebezpecny, nebot’ miize
zpusobit papirové fiznuti. Papirové archy se n€kdy mohou chovat jako ostré ziletky [8].

Lze predpokladat, ze vliv techniky vede k pomalému upadku éry papiru. Ovsem
opak je pravdou. Spotfeba papiru stile vice stoupd, a tak papir i nadéle ziistdva
nejlep$im zdrojem k vyjadireni myslenek. Dukazem je i to, Ze text psany na papife, je
1épe zapamatovatelny, nez text v pocitacové podobé, a to az o tficet procent. Papir ma
také mnoho vyhod. Je lehky, trvanlivy, vyznaCuje se relativné nizkou cenou a vyuziti
najdeme témét vSude; jako naptiklad u hygienickych potieb, riznych obalt aj. Papir je
velmi dtlezitou soucasti naseho zivota a potvrzuje to i fakt, ze se ho ro¢né vyrobi

az 350 milionti tun [9].

2.1 Historie papiru

Dtive, nez se objevil papir, slouzilo k pfedavani informaci n€kolik pfirodnich materiald.
Nejstar§im prfenaSeCem informaci byl kdmen. Nevyhodou této metody pienosu bylo
pracné a ¢asove narocné tesani informaci, proto se staré civilizace snazily hledat nova
feseni. Jednim z nich byl papyrus, vyrobeny ve 3. tisicileti pt. n. I. v Egypté. Kolem
roku 300 pt. n. 1. se papyrus rozsifil i do celého stfedomoti. Hlinéné desticky slouzily
jako psaci material v Mezopotamii, stromova kiira, listy, dfevo a dievéné desky
i kovové desky v Indii. Nejstar§i zdznamy z Ciny se uvadéji na Zelvich krunyiich.
Pergamen - ususSend, vycCisténd, odtuénénd, hlazend a kiidovand holina z kizi mladych

domacich zvirat (osll, ovci, koz) - pochazel z Malé Asie [9].



2.2 Vyroba papiru

Ve strucnosti si fekneme nékolik zakladnich informaci o tom, jak se vyrabi

papir, ktery kazdy z nas jist¢ dennodenné pouziva.

2.2.1 Ruéni papir

Pivodné byl papir vyrabén zbavinéného & Inéného odpadu. Cim vice
se zvySovala spotfeba papiru, tim pfibyvalo technologii slouzicich k jeho vyrobé.
Zacaly se vyuzivat piliny, sldma ¢i stary papir. Vyroba papiru zacinala nabiranim
papiroviny z kad¢ na Cerpaci formu. Tu tvofil latovy ram, ktery byl vyztuzeny Zebry,
ana nich se nachéazelo sito. Forma méla celkem dvé casti, kterymi bylo sito
a snimatelny ram. Vyska snimatelného ramu slouzila k uréovani graméze papiru a také
se ji fidila vrstva papiroviny. Na ru¢nim papiie se mohou vytvofit stopy sita, kterym

fikame vergé. Objevit se mohou i papiry bez stop sita, které se nazyvaji velin [8].

2.2.2 Moderni vyroba
Moderni vyroba papiru se provadi na papirenském stroji, ktery vynalezl Henry
Fourdrinier. Vyroba ma n¢kolik fazi [8]:
a) Vyroba bunifiny — z dfevéné Sté€pky, ktera je vstupnim materialem, se nejprve
vyrobi buni€ina poptipad¢ dievovina.
b) Piiprava — vlaknina, ktera se ziskd, se pozd€ji upravuje bud’ chemicky,
nebo mechanicky,

e Mechanické upravy — mechanickou tpravou je mleti. Ve vodni
suspenzi se vldknina mele v diskovych mlynech. Pokud jde o m&kké
savé papiry, pak se vlaknina mele malo. Pokud se vSak jedna o tuzsi
papiry, je stupenn mleti vysoky.

e Chemické upravy — pro zvySeni pevnosti papiru se do vlakniny piidava
kationicky Skrob, barvy, pro nepriisvitnost papiru se pfidava uhlicitan

vapenaty a dalSich n€kolik chemickych latek.



c) Papirensky stroj

e Mokra ¢ast — na podélné sito natéka vlaknitd suspenze, poté dochazi
k odvodnéni vlakniny a to tak, ze se vlakna usadi na sit¢ a voda odtece
do sbérné vany.

e Lisova ¢ast — lisovou cast tvofi nékolik valcovych listi za sebou, diky
kterym se odstrani vétSina vody z papirového listu.

e Susici ¢ast - abychom dostali vSechnu vodu z papiru, musime papiry
susSit na valcich, které jsou vytdpéné parou.

d) Dalsi primési - Takto upraveny papir nam neposlouzi na psani ¢i skladani,
nebot’ bez potiebnych prisad je velice savy (napf. ubrousky, toaletni papir aj.).
Do papiru se musi piidat jesté n¢kolik pfisad, jako jsou skroby, kaolin, plnidla,
klizidla a jiné [8].

2.3 Recyklace papiru

Papir, stejné jako plast a sklo, patfi mezi recyklovatelné materidly. Kazdy
material ma pfidélenou svoji barvu kontejneru a na papir pifipada barva modra.
Recyklovat se mohou lepenky, kartony, reklamni letdky, kanceldfsky papir, seSity,
noviny ¢i Casopisy. Naopak recyklovat by se nemély papiry umasténé, mokré, voskovy

nebo uhlovy papir ¢i pouzité papirové kapesnicky [8].

2.4 Rozdéleni papiru

Nyni se podivame na rozd¢€leni papiru podle ucelu a podle gramaze [17].

2.4.1 Déleni podle ucelu
a) Psaci papiry — pouzivaji se pro kazdodenni potfebu. Jsou znamy jako dopisni
papiry, kancelaiské papiry, papiry, které se pouzivaji ve Skoladch do seSitl
a papiry konceptni.
b) Kreslici papiry — mohou to byt napt. nacrtkovy papir.
c) Grafické papiry a kartony (pro umélecky tisk) — papiry strojové i rucni

s dobrou potiskovatelnosti, bélosti a savosti.



d)

e)

f)

9)

h)

24.2

Tiskové papiry (pouzivané pro primysl) — do této kategorie patii naptiklad
papir bankovkovy, ceninovy, novinovy papir a jiné.

Balici papiry a obalové kartony — papiry, které se pouzivaji v potravinaistvi,
darkovy papir, kartony nebo hedvabny papir.

Natirané papirové kartony — papiry pokryté lakem ¢i kiidovym natérem
Z jedné nebo obou stran, fotopapiry se svétlocitlivou vrstvou.

Pauzovaci papir — prisvitny papir, vyrobeny namacenim do pryskyfice.
Piredsadkovy papir — jednd se o velice pevny papir, ktery je urcen

pro spojovani desek s kniznim blokem.

Rozdéleni podle gramaze
Papiry — s gramazi do 150 g/m?.
Kartony — s gramazi od 150 - 400 g/m? — ve vétsiné piipadi se vyrabgji
Z kvalitni suroviny, mohou byt jednovrstvé nebo i vicevrstvé, jednovrstevnymi
kartony rozumime kartony do gramaze 250 g/m?, vicevrstvé pak
od 250 — 400 g/m?. Jejich vyroba se provadi ruén& i strojové. Nejvice
se pouziva kreslici a rysovaci karton.
Lepenky — s gramazi od 400 g/m?.

o Strojové — pouzivaji se na desky knih,

o ruéni — maji nerovny povrch a vétsi savost nez lepenky strojoveé,

o lepenky vlnité (zvlastni) - vyrdbi se ze dvou a vice vrstev kartoni;

stfidaji se rovné a zvInéné vrstvy, které se k sobé slepuji. Ptikladem

zvlastni lepenky je mikrovinna lepenka.

2.5 Formaty papiru

Formulovany jsou tfi fady formati — typ A, B a C méné znamé jsou fady D a E.

Zakladni je fada A, rozsitujici je fada B, pro obalky je navrzena fada C [17].

251

Rada A
A0 = 841 X 1189 mm (Ctyinasobny arch)
Al = 841 X 594 mm (dvojnésobny arch)

10
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A2 = 594 X 420 mm (arch)
A3 = 420 x 297 mm (pil arch)
A4 = 297 x 210 mm (Stvrtka)
A5 = 210 X 148 mm (osminka)
A6 = 148 x 105 mm (pul list)
A7 = 105 X 74 mm (Ctvrt list)
A8 = 74 x 58 mm (osmina listu)
o _________M_
AT
AB
AB
Ad
Ab
A2
A3
Obrdzek 1: Grafické zndzornéni typii papiru [17].
Rada B
B0 = 1000 X 1414 mm
B1 = 707 x 1000 mm
B2 = 500 x 707 mm
B3 = 353 x 500 mm
B4 = 250 x 353 mm
B5 = 176 x 250 mm
B6 = 125 X 176 mm
B7 = 88 X 125mm
B8 = 62 X 88 mm

11



2.6 Vlastnosti papiru

Pti skladani origami je dulezité dbat i na to, jaky papir pouzijeme. Muzeme
pouzit papir kancelaisky, balici nebo dostupné origami papiry. Papir musi spliiovat
nékolik podminek. RozliSujeme ¢tyii zakladni parametry:

a) Jemnost — neptilis silny papir, ktery 1ze nékolikanasobné prelozit.

b) Vérnost a ohebnost — po pielozeni a rozlozeni zpét je ohyb hezky vidét,
to znamend, znovu mohu papir pfehnout tam, kde jiz jednou piehnuty byl.

c) Pevnost — netrha se po pielozeni.

d) Barevnost — pokud nemame barevny papir, mizeme pouzit obycejny bily
kancelai'sky papir a nabarvit ho §tétcem barvou; barevnost papiru mize ptispét

k motivaci skladani origami.

Ve vétsing pripadi se ke skladani origami pouziva papir ¢tvercového tvaru.
V Japonsku je tdajné nejbézné&jsi format 17 x 17 cm a pro miniaturisty je to 6 x 6 cm.

Nejsnadnéji se da vytvofit format 21 x 21 cm, a to z formatu A4 [4].

12



3 Origami

Origami, znamé také pod ndzvem skladani papiru, pochazi z japonského slova
ori — skladat a kami — papir. Ke skladani origami patii zruénost a cit. Kazdy by mél
proto zacit mén¢ slozitymi skladankami a postupné se zdokonalovat. V dnes$ni dobé¢
slouzi jednodussi skladanky k seznamovani déti v matefskych Skolkach. Origami
muzeme zahrnout i do zékladnich Skol, do vytvarné vychovy ¢i jako pomiicku do hodin
matematiky. Skladani skladanek z papiru se jako vychovna hra zacalo objevovat jiz
v 19. stoleti [7, 12].

Historie vzniku origami neodmyslitelné souvisi s pfichodem vynalezeni papiru.
Dobu vzniku origami nelze konkrétné urcit, nicméné nalezneme nazory, ze skladani
origami ptivezli do Japonska Span¢lsti Mauii. Ti vSak skladani papiru pouzivali k tomu,
aby ur¢ili geometrické vlastnosti ¢tverce. Dalsi skupinou, ktera vyuzivala origami, byli
Cinané. Tvotili praktické véci, jako jsou vazy, misky, krabi¢ky a jiné nadoby [10,12].

Papir se za¢al vyrabét kolem roku 105 n. I. v Cing. Vyrobu papiru se snazili
Cinané utajit pfed ostatnimi staty. I pfes viechna opatieni se kolem roku 610 n. I.
pfenesla vyroba papiru do ostatnich zemi pfes Koreu do Japonska a nésledné do celé
Evropy. Spanélsko se stalo prvnim statem v Evropé, ve kterém vznikly prvni papirny.
Postupné se zacaly §iftit také do Francie a Italie [8].

Do Kralovstvi ¢eského se dostal papir az v roce 1370, kdy v Chebu vznikla prvni
papirna. Papir byl velmi cenny, jelikoz byl ze zac¢atku drahy. Diky tomu se pouzival jen
pfi nabozenskych ucelech — pii obfadech a jako vyzdoba svatyni.

Skladani jen tak pro zébavu se piipisuje 17. stoleti. Jako prvni se hra rozsifila
u divek z vysSich vrstev spoleCnosti. V tomto stoleti znali Japonci okolo sedmdesati
druhd skladanek. Dnes je jich né€kolika nasobné vice. Origami, které zname dnes,
se vytvorilo az koncem 19. stoleti, kdy obchodnik s papirem zacal dovazet papir
do Evropy z Tokia. Vytvarel jak obdélnikové velikosti papiru, tak i papir ve tvaru
¢tverce. Ty Ctverce, které byly barevné, prodaval jako origami papir.

Nejoblibenéjsi a nejbeznéjsi skladackou Japonska je papirovy jetdb ,,Orizuru®,
jenz byl slozen poprvé kolem roku 1800. Symbol jefaba symbolizuje dlouhy zivot,
proto si ho lidé skladaji a vyveSuji v byté. Nemocni lidé véti v uzdraveni, kdyZz budou

mit doma tisic jefdbu. V HiroSim¢ byl postaven pomnik jako pamatka détem,
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které zahynuly ve valce. Ten znazornuje dévcatko, jak drzi nedokonéeného jetaba
v ruce [10, 12].
Pojmem origami rozumime jakékoliv slozeni papiru v néjaky tvar &i véc

bez pouziti kruzitka a pravitka.

3.1 Technika skladani

Ke skladani origami je zapotfebi nékolik zakladnich technik a postupii. Prvni
véc, kterd je velmi dllezita, a na které nejvice zalezi, je papir. Nejlépe se origami skldda
z kancelafského papiru, ktery je jemny, pevny a nejlépe se piechyba. Pro motivaci
skladani slouzi balici papir, ktery je jemné&jsi nez papir kanceldisky a vice barevnéjsi.
Nejlevngjsi variantou je papir novinovy nebo letaky, kterych je dostatek [15].

Pro ty, ktefi se origami zabyvaji ve vé&tsi mife, je specialni japonsky papir. Jedna
se o papir ¢tvercové velikosti o rozmérech 15 x 15 cm. Tento japonsky papir je velice
tenky a z jedné strany barevny. Jevi se jako nejlepsi papir pro vyroby origami, nicméné
je pomérn¢ draZzsi.

Dalsim bodem je nutna znalost origami jazyka. Jde o Sipky piekladu, symboly
a zakladni sklady, které jsou nutné ke sloZzeni origami. Ne vkazdé literature

¢i webovych strankach najdeme stejné oznaceni [15].

e ) . Pteloz
e ~a | Prelos v f ik | —
T |Prelove smém Spky —
——— . o Pieloz a
- ) Rozloz 4 e rozloz
| Vmackni ok Obrat
\ Harmonikovy
—H—.’ Opaku] H’ sklad ;

Obrazek 2: Technika skladanil. Prevzato z internetového zdroje [15].
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Udoligkovy pieklad

(slozit papir na polovinu -
oteviena ¢ast smétuje nahoru)

Kopetkovy preklad
< @ (sloZit papir na polovinu -

oteviena ¢ast smétuje dolu)

Prolomeni, vmacknuti

(naznadit pteklad a
zamacknout papir dovnitt)

Obrdzek 3: technika skladdnt 2. Prevzato z internetového zdroje [15].

Ptedposlednim krokem skladani je spravné vnimani postupt slozeni. Nejlepsi
zpusob skladani je krok za krokem, abychom neudélali n&jakou chybu. Vysledkem
by mohla byt skladanka, ktera nam nebude zapadat spravné do piehybu. Existuje
nékolik zptisobt, jak skladat rizné skladacky, proto se nemusime uplné drzet daného
postupu, nebot’ v prubehu skladani mizeme pfijit sami na jiny, mozna i leh¢i zptisob
slozeni [15].

Poslednim krokem je vybér spravné plochy pro skladani origami. Nejlepsi
skladani je na rovném, Cistém a pevném povrchu. Dullezity je preklad, ktery musi byt
vyrazny, aby byl dobie vidét. Ke zvyraznéni ryhy mizeme pouzit nehet. Cim vice
dbame na piesnost piehybu, tim 1épe se nam bude skladanka skladat [15].

Ve skladani origami muiZeme najit hned nékolik chyb, pro¢ nam skladanka
nevysla tak, jak by méla. Jsou jimi Spatnd plocha, Spatné¢ jsme si sklddanku natocili,
méné viditelnd ryha, chybné pfelozeni skladanky, netiplné porozuméni postupu skladani

¢i zbrklost a rychlost pfi skladani [15].

3.2 Rozdéleni origami

Origami mtizeme rozd¢lit do dvou zékladnich okruhti, jez jsou v souc¢asné dobé
nejznaméjsi v Japonsku a znacéné se od sebe lisi. Origami je rozdéleno na tradi¢ni

a moderni [12].
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3.2.1 Tradi€ni origami
Tradi¢ni origami, jinym slovem klasické, je vytvorené z jednoho kusu papiru.
Papir se preklada bez pouziti nizek, lepidla a dalSich ozdob. U tradi¢niho origami je

pfesn¢ stanoven postup skladani, a tak by se nemély po skladani lisit vysledky.

3.2.2 Moderni origami

Druhym typem je moderni origami. Vyznacuje se tim, Ze je zde prostor pro svou
fantazii. Skladani papiru by mélo vychazet ze srdce. Rozdil mezi tradicnim a modernim
origami spoc¢ivd v tom, Ze u tradicniho origami neni vétSinou zndm autor, zatimco
modernim origami se zabyvaji i zndmi umélci. Autorem moderniho origami je muz

jménem Akira Yoshizawa.
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4 Axiomy origami v geometrii

Huzitovy axiomy

Pti skladani papiru jsou velmi dualezité ohyby a piehyby, které se pouzivaji pii
skladani origami. Zakladni ptfehyby pro konstrukci origami a sklddani papiru,
formuloval do Sesti zakladnich axiomti Humiaki Huzita, Japonsko-Italsky matematik

a origami umé¢lec [3].

1) Jsou dany dva body X,Y, témito body miZeme vytvofit hranu, aby jimi

prochazela.

2) Jsou dany dva body X,Y, mizeme vytvofit hranu tak, ze bod X bude leZet
nabode Y.

3) Jsou dany dv¢ piimky a, b; mizeme vytvofit hranu tak, ze pifimka a bude lezet

na piimce b.
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4) Je dan bod X a piimka a; mizeme vytvofit hranu, ktera bude prochazet bodem X

a zaroven se piimka a rozdéli na dvé ¢asti, které se nasledné prekryji.

X

5) Jsou dany dva body X, Y a pfimka a, mizeme vytvofit hranu tak, Ze bod X bude

lezet na pfimce @, a zaroven bude hrana prochazet bodem Y.

6) Jsou dany dva body X,Y a dvé piimky a, b, mizeme vytvofit hranu tak, ze bod

X bude lezet na piimce a, a bod Y bude leZet na ptimce b [6].

Pomoci axiomu 6, miizeme vyfeSit matematické konstrukce. Jednou z konstrukcei je

trisekce uhlu [6].
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5 Trisekce uhlu

Pomoci Eukleidovské geometrie nelze rozdélit libovolny thel na tii stejné casti,
proto pouzijeme skladani papiru [16].

Budeme potifebovat Ctvercovy papir, na kterém vytvofime ostry uhel (v naSem
ptipadé thel a a ptimku p). Poté papir ptelozime na polovinu a jednu polovinu znovu
opét na polovinu. Tento piechyb oznafime pismenem a. Tim nam vzniknou tii body

X,Y,Z[6].

X
Nyni pouZijeme axiom &. 6 z piedeslé kapitoly. Vytvofime ohyb tak, ze bod X, bude

lezet na piehybu a, a bod Z bude leZet na ptimce p.
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Poslednim krokem k trisekci thlu je vedeni polopiimek z vrcholu X body X*, Z".

Trisekce uhlu patii mezi tfi antické problémy matematiky. DalSimi dvéma
problémy jsou duplikace krychle a kvadratura kruhu. Jiz od starovéku se ucenci této
doby snazili problém trisekce uhlu vyfesit. Mlady francouzsky matematik Evariste
Galois az v roce 1830 dokazal, Ze trisekci thlu nelze provést pouze za pomoci kruZzitka

a pravitka [16].

5.1 Dukaz Trisekce uhlu

Vytvotime kolmici k ptehybu a, ktera prochazi bodem X . Prasecik kolmice a spodni
strany ¢tverce oznatime bodem A. Vytvofime piimku r, kterd prochéazi body X’,Z a je

kolma na poloptimku s. Prusec¢ik poloptimky s a pfimky r ozna¢ime bodem Y.

Nyni se podivime na shodnost tfech trojuhelniki a to AXY'Z', AXY'X’
aAXAX’, abychom dokézali, Zze jsme opravdu uthel o rozdé€lili na tietiny.
Plati, ze |Z’Y’| = |Y'X'| = |XA|; |XX'| = |XZ'|; AXX'Z’ je rovnoramenny.
Poté plati: A XY'Z'je shodny sAXY'X" a zaroven sAXAX  podle véty SUS.
Pak € Z’XY =2 X'XY = X'XA :g [1].
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6 Skladani papirovych modelt

V dalsi kapitole se budeme vénovat sklddani papirovych model, na nichz
si ukazeme vlastnosti jednotlivych modeld a to proto, aby zaci 1épe pochopili geometrii.
Jednou z dalsich vyhod skladani papirt je, ze si Zaci mohou modely osahat, sami sloZit
a otacet s nimi pro lepsi predstavivost. V této kapitole budeme vychazet predevSim
z publikace SUNDARA RAO, T, Wooster Woodruff BEMAN a David Eugene SMITH
s nazvem Geometric exercises in paper folding [14], kterou doplnime informacemi

z webovych stranek [5,13].

6.1 Ctverec

Ke slozeni ¢tverce pouzijeme papir ve tvaru obdélniku. Pouzili jsme obdélnik

ABCD.

A B

Ctverec ziskame tak, Ze vrchol obdélniku A, pieloZime na stranu DC a tim ndm vznikne

novy bod K.

L B
Poté, co papir rozlozime zpét, mizeme vidét tfi ¢asti. Jsou jimi dva trojihelniky ALD

a KDL a jeden mensi obdélnik LBCK.
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6.1.1 Zakladni vlastnosti obdélniku a ¢tverce

Oba geometrické Gtvary patii mezi rovnob&zniky.

V obdélniku a ¢tverci se nachazi ¢tyti pravé uhly, jejichz velikost je 90°.

Ve ¢tverci jsou vSechny strany stejné dlouhé a dvé protilehlé i zaroven
rovnobézné. Obdélnik ma vzdy shodné dvé protilehlé strany, které jsou
| zaroven rovnobézné. V obou geometrickych tvarech jsou sousedni strany
na sebe kolmé.

Soucet vnitinich Ghll ¢tverce a obdélniku je 360°.

Uhlopiicky &tverec déli na &tyii shodné rovnoramenné trojuhelniky.

Usecky DL a AK se nazyvaji uhlopticky étverce. Jejich prisedik tvoii stfed

&tverce. Uhlopti¢ky mezi sebou sviraji pravy uhel.

D K

A L

Ctverci 1 obdélniku lze opsat kruznici. Kruznici vepsanou pak muizeme provést
jen u Ctverce.
Kruznice opsand u ctverce se stiedem S a polomérem SA. KruZnice vepsand

se sttedem S a polomérem SX.
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6.1.2

Obrazek 4:Kruznice Opsand ctverce Obrazek 5: Kruznice vepsana ctverce

Kruznici opsanou u obdélniku sestrojime pomoci bodu S a polomérem SA.

D C

Obrazek 6: Kruznice opsand obdélniku

Vlastnosti trojuhelniki ALD a KDL:

Trojuhelniky jsou shodné.

Trojuhelniky jsou rovnoramenné a pravouhlé.

V ptipadé pravouhlého trojuhelniku jsou dvé strany odvésny a tieti, strana
nejdelsi, pfepona. Rovnoramenny trojuhelnik tvoti dv€ ramena a zakladna.
Pravy tihel se nachazi u vrcholu A a vrcholu K.

Soucet vnitinich Ghli trojthelniku je 180°.
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6.2 Rovnostranny trojuhelnik

Vezmeme Ctvercovy kus papiru a prelozime jej na polovinu. Tento pfehyb nam
rozdeli ¢tverec na dvé casti. Vezmeme libovolny bod na tomto piehybu a vytvoiime

novy piehyb tak, aby prochazel body AE a BE.

D C

Vlastnosti:
e Prostfedni cara rozd€luje rovnoramenny trojuhelnik ABE na dva shodné

pravouhlé trojuhelniky.
e Prieklad ¢tverce déli uhel u vrcholu E na dva stejné velké thly.

e Soucet vnitinich uhla trojuhelniku je 180°.

6.2.1 Dalsi krok ke slozeni rovnostranného trojuhelniku:

Vrchol C ptilozime na prostiedni ¢aru tak, aby piehyb prochazel bodem B.
Stejné tak vrchol D pfilozime na ¢aru, aby prehyb prochézel bodem A. Vznikne ndm
tieti vrchol rovnostranného trojuhelniku C’. Pielozenim vrcholu B na vrchol € vznikne
ptehyb, ktery vytvoti vysku na stranu a. Pfelozenim vrcholu A Kk vrcholu C’vznikne

vyska na stranu b.

D C
c 1
.-'-.
_'I. . - . S . ~
Va i Ve
A C, B
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6.2.2 Zakladni pozorovatelné vlastnosti rovnostranného trojuhelniku

Soucet vSech vnitinich Ghld je roven 180°. VSechny vnitini thly rovnostranného

trojuhelniku jsou stejné velké, nebot’ plati: %Oo = 60°.

Vsechny tfi strany jsou stejné dlouhé.

Kazda vyska rozdéluje rovnostranny trojuhelnik na dva shodné pravouhlé
trojuhelniky.

Vysky déli strany na polovinu a jsou kolmé na vrcholy.

Vsechny tfi vysky se protinaji v bodég S.

D C
CI
.-'-.
EI Ve ‘ p!
I8
Val Vg
A C, B

Z AC,SA a AA’SB vyplyva, ze SC, = A’S.

Z AC,SB a A A’SB vyplyva, ze <C,BS = < A'BS.

U AABB’a AC’BB’ plati, <« AB'B = « C'B’B. Trojuhelniky sviraji thel 90°,
tzn. trojuhelniky jsou pravouhlé.

Je dokazano, Ze |SA|, |SB| a|SC’| jsou stejné dlouhé, stejné tak |SA’],
|SB’| a |SC,| jsou stejné dlouhé.

Kruznici opsanou vytvofime pomoci bodu S, ktery bude stfedem kruznice
a polomérem SA, SB nebo SC’. Kruznici vepsanou vytvofime pomoci bodu S,

jez je stted kruznice a polomérem SA", SB” nebo SC, .
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Obrazek T: kruznice opsand rovnostranného trojihelniku

D c

Obrazek 8: Kruznice vepsana rovnostranného trojuhelniku

Rovnostranny trojuhelnik je rozdélen do Sesti shodnych pravouhlych
trojuhelnik, které sviraji stejny uhel u vrcholu S.

Trojuhelnik ASC” je dvakrat vétsi nez AA'SC’, proto plati AS = 2SA’. Totéz
platiiu BS = 2SB" a C’'S = 2SC,. Proto je polomér kruznice opsané dvakrat
vEtsi, nez polomér kruznice vepsané.

Pravy uhel c¢tverce u vrcholu A je rozdé€len na tii stejné velké uhly pomoci

prehybit AS a AC’. <BAC " je roven s pravého uhlu. Uhly C, AS a SAB’ jsou
rovny § pravého thlu. TotéZ plati i s thly u vrcholi B a C".

Nyni pfelozime tak, aby piehyby prochazely body A’'B°, B'C, a A'C,
Pak trojuhelnik A'B’C, je rovnostranny. Tim jsme vytvofili ¢tyfi shodné

rovnostranné trojuhelniky v trojuhelniku ABC".

26



CI
»
.\_1.
. .
e/ | \a
. -~
ST
e L\
/ ey A
_,.-"" .1-,_ o \
I Y, \
P o, "o
A GE B

e Strany A'B',B’C, a C,A’ jsou rovnobézné¢ s AB, BC" a C’Aa zaroven
plati, |AB | = |2A’B’|,|BC’| = |2B’C,|,|C’A| = |2C,A’|.
e Vrcholy 4, C, A’, B’ tvoii kosoctverec. Stejné tak i C, B,A",B"a C",B’,C, A’

6.3 Pravidelny pétiuhelnik

Pravidelny pétithelnik slozime ze c¢tverce ABCD. Prelozenim strany AB
na stranu DC ziskame stied strany AD, ktery ozna¢ime bodem E. Nyni pielozZime tak,
aby prehyb prochéazel body EB. Vzdalenost EA pfiloZzime na prehyb EB a tim ziskdme
bod G. Piehyb BG piilozime na stranu AB, a tim dostaneme bod X, nebot

plati |BG| = |XB|. Ptehyb, ktery prochazi bodem X a je kolmy na stranu AB,

., Ly , BX AB
Se nazyva zlaty fez, nebot’ plati: — = —.
yv y rez, p X Bx
D /S C
E
T
A F X B

Nyni pfilozime bod A na bod X a tim ziskame stfed AX. Ziskany stfed nazveme
bodem M. Vzdalenost AM piilozime na bod B, a misto, kde se bude bod M dotykat
strany AB, nazveme bodem N, nebot plati:

e |AM|= |MX|
e |BN| = |AM| nebo|XM|
e |MN| = |XB|
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Poté vytvotime body O a P. Piehyb bude prochazet bodem M a bude se protinat
se stranou AD. Délka piehybu bude vzdéalenost MN. Tim nam vznikne bod P. Totéz

vytvotime s bodem N a vznikne nam bod O.

D c
Ptr-—-——-------—-— 0
A M X N B

Bod M ptilozime na bod N, abychom ziskali stfed strany MN. Bod R bude lezet
na tomto prehybu a vzdalenost PR a RO bude rovna |[MP|. Nyni ndm vznikl pétitthelnik
MNORP.

D C
"R

P¢EF——— - - —— - 0

A M X N B

Z obrazku je vidét, ze |NP| = |AB|, stejné tak |MO| = |AB|. Dale plati,

ze |PO| je rovnobézna s AB.
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e Soucet vnitinich thli konvexniho n- Gihelniku se rovna (n — 2) x 180°.

e Soucet vnitinich Ghla pétithelniku se tedy rovna (5 — 2) x 180°.

e Plati tedy, ze soucet vnitinich 0hld pétithelniku je 540°. Velikost uhld

pfi jednotlivych vrcholech je 108°.

6.3.1 Zakladni vilastnosti pétiahelniku

e Pétithelnik ma pét stran a pét vrcholl, nebot’ pocet stran je roven poctu vrchold.

v , vry P P « 1 v
* Pocet uhlopficek n - Ghelniku vypotteme ze vzorce -n X (n—3). Pocet

uhlopficek pétitihelniku je pét.

e Pravidelnému pétithelniku 1ze opsat i vepsat kruznici.

e Nalezneme stied pétithelniku tak, Ze vzty¢ime kolmice k danym vrcholtim.

D - : C
5 4 R
\ T
N, |
> |
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\ |
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A M X! N, B

Kruznice opsana se stiedem S a polomérem SM. Kruznice vepsana se

S apolomérem SY.

sttedem
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Obrazek 9:Kruznice opsana pravidelného pétithelniku

I

|
\ & R
RN

Obrazek 10: Kruznice vepsand pravidelného pétivhelniku

6.4 Pravidelny Sestiuhelnik

Pravidelny gestihelnik slozime ze ¢&tverce ABCD. Ctverec pielozime
na polovinu tak, aby se strana AB pielozila na stranu CD a strana BC na stranu AD.
Prusecik prehybli ozna¢ime bodem E.

D C

A B

Na obou stranach vytvotime rovnostranné trojihelniky se zdkladnou FE a EG.
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A B

Vznikly ndm c¢tyfi rovnostranné trojuhelniky FEH, EGI, FEJ, EGK. Poté

prelozime tak, aby ptehyb prochazel HI a JK. Nyni jsme dostali Sestithelnik JKGIHF .

6.4.1

D C

A B
Obrazek 11: Pravidelny Sestivihelnik

Zakladni vlastnosti Sestiuhelniku

Sestithelnik ma $est shodnych stran, Sest vrcholii a $est shodnych vnitinich Ghl.
Soucet velikosti vnitinich uhli se rovna (n — 2) x 180°.

Soucet velikosti vnitinich thlld je roven 720°. Poté plati: < FJK = < JKG =
X KGl = «GIH = «IHF = ¥« HF] = 120°.

Z obrazku je zfejmé, ze Sestithelnik je sestaven ze Sesti shodnych
rovnostrannych trojuhelnik.

Pravidelnému Sestithelniku lze opsat a vepsat kruZznici.

Kruznice opsand se stfedem v bodé¢ E a polomérem EF. KruZnice vepsana

se sttedem v bod¢ E a polomérem EO.
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A B
Obrazek 12: Kruznice opsand pravidelného Sestivihelniku

D cC

A B

Obrazek 13Kruznice vepsana pravidelného Sestivthelniku

Z obrazku je ziejmé, Ze je Sestithelnik vytvofen i1 dvéma lichobéZniky.

Lichobézniky FGIH a FGK].

6.4.2 Vlastnosti lichobézniku

Lichobéznik je Ctyfuhelnik. Jeho dvé protilehlé strany jsou rovnobézné a zbylé
nikoli. Rovnobézné strany se nazyvaji zakladny, v naSem pfipadé FG a IH a FG a JK
azbylé dvé FH i 1G a F] i GK se nazyvaji ramena.

Zakladny nejsou shodné, ramena shodnd byt mohou. Z obrazku je patrné,

Ze ramena shodnd jsou, proto mizeme fici, Ze lichobéZnik je rovnoramenny.

6.5 Pravidelny osmiuhelnik

Pravidelny osmitihelnik slozime z daného ¢tverce ABCD. Nejprve vytvoiime stiedy
stran ¢tverce ABCD, které budou tvofit vrcholy U,V,W,Z a poté piehyby UV, VW,
WZaZU.
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A U B

Vzniknou nam c¢tyfi rovnoramenné trojuhelniky ZWD, VWC, UVB a UZA.
Vrchol Z pielozime na vrchol W a tim nam vznikne piehyb, ktery bude prochazet
vrcholem D. Nyni vzdalenost DZ i DW pfilozime na stranu ZW. Pruseéik obou piehybu

nazveme bodem E. Totéz provedeme i s ostatnimi rovnoramennymi trojuhelniky.

D W C

: E
z v
A U B

Trojuhelniky ZHU, UGV, VFW a WEZ jsou shodné rovnoramenné trojuhelniky.
Ztoho plyne, ze osmithelnik je pravidelny. Skladanim jsme slozili pravidelny

osmithelnik ZHUGVFWE.

6.5.1 Vlastnosti osmiuhelniku

e Uhly pii jednotlivych vrcholech jsou rovny 135°, proto thel WVF je i pravého
uhlu.

e Soucet v8ech vnitinich Ghld je (n — 2) X 180°. Soucet je tedy 1080°.

e Osmithelnik ma vSechny strany shodné¢, m& osm vrcholii, osm vnitfnich
shodnych thli.

e Pro pravidelny osmithelnik plati, Ze lze vepsat i opsat kruznici.

e KruZnice opsand se sttedem S a polomérem SW. Kruznice vepsana se stfedem

S apolomérem ST.
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Obrazek 14: Kruznice opsand pravidelného osmivhelniku

D W C
F
S
Z V
>
A U B

Obrazek 15Kruznice vepsand pravidelného osmivhelniku

e Osmithelnik mizeme rozdélit na osm shodnych rovnoramennych trojuhelniku.

D W C
F

Z V

A U B

Obrazek 16:Pravidelny osmiuhelnik
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6.6 Pravidelny desetiuhelnik

Pravidelny desetithelnik slozime z pétithelniku. Nejprve nalezneme stfedy stran
pétitthelniku MNORP. Piehyb vznikne tak, Zze bod P pftilozim na bod R, a zaroven
ptehyb bude prochdzet bodem N. Dalsi piehyby slozime stejnym zplisobem u vSech

vrcholll. Vznikne ndm tedy pét prehybt. Priseciky usecek oznac¢ime bodem S.

Poté spojime stiedy stran pétithelniku vZzdy stfed se sttedem sousedicim, tak aby ndm

vznikl opét pétitthelnik. Skladanim jsme dostali pétitthelnik M"N"O’R'P’.

Nyni pouZzijeme vzdéalenost R’S a pfilozime ji na RS a tim nam vznikne bod A.
Totéz opakujeme: O°S na 0S, SN” na SN, SM" na SM a SP” na SP, abychom ziskali

ostatni vrcholy desetitihelniku.
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Poslednim krokem ke slozeni desetithelniku je vytvofeni ptfehybi mezi body
AO’,0'B,BN’,N'C,CM’,M’D,DP’,P’'E,ER’a R’A. Dostali jsme pravidelny
desetitthelnik AO'BN'CM'DP’ER’.

6.6.1

Pozorované vlastnosti desetiuhelniku

Pravidelny desetitthelnik je mnohothelnik, ktery se sklada z deseti
rovnoramennych trojihelnikii, deseti shodnych vnitinich uhld, deseti shodnych
stran a deseti vrchold.

V trojuhelniku P’'SE je velikost thlu P'SE rovna 36°, stejné tak 1 ve zbylych
deviti trojuhelnicich, nebot’ soucet vSech thll v trojuhelnicich pfi plném whlu
360°

= 36°.
10

Velikost whlu pii vrcholech A,0°,B,N’,C,M’,D,P’,E,R" je rovna 144°,

u vrcholu S je 360°, tzn.

ponévadz plati: (n — 2) x 180°.
Pravidelnému desetithelniku 1ze opsat a vepsat kruZnici.
KruZnice opsana se sttedem S a polomérem SC. Kruznice vepsand se stfedem

S a polomérem SZ.
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Obrazek 18:Kruznice vepsand pravidelného desetivihelniku

Pokud je n sudé, pak plati, ze ke kazdému vrcholu existuje prot&jsi vrchol

a ke kazdé stran€ protéjsi strana. Pocet uhlopficek desetithelniku vypocteme ze vzorce

% n X (n — 3). Pocet uhlopticek desetithelniku je tedy 35.
6.7 Pravidelny patnactiuhelnik

Ke slozeni patnactitthelniku pouzijeme pétithelnik. Mame pétithelnik MNORP

se stfedem S.
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Poté ptelozime délku RS tak, aby protnula stranu MN. Prisecik se stranou MN
nazveme A. Bod R piilozime na bod S, abychom ziskali polovinu délky RS. Tento bod

oznac¢ime pismenem X. Vzdalenost XS prilozim na SR’, a prise¢ik nazveme bodem E.

Poté bude platit vztah, [SE| = ~|RS].

Vytvotime piehyb, ktery bude prochézet bodem E a bude kolmy na RA. Pomoci
velikosti RS ziskame body F a G tak, Ze bod R pfilozime na piehyb, ktery je kolmy
na RA. Plati tedy |SF| = |SG| = |RS]|.

Dal$im krokem je spojeni bodii R,F a G, ¢imz nam vznikne rovnostranny
trojahelnik. Sklada se ze tfi rovnoramennych trojihelnikil, z ¢ehoz plyne, Ze <RSF =

L RSG = XFSG = 120°.
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V pétithelniku ~ vidime  pét  rovnoramennych  trojihelnik.  Plati,
Ze A MSP = 72° nebot’ plny uhel pii vrcholu Sje 360°. Soucet vnitinich whlt
pétithelniku vypoéteme pomoci vztahu (n —2) X 180°, z ¢ehoz vyplyva, Ze soudet
vnitinich Ghla je 540°. Bod T je prusecik FS se stranou MP. Ptehyb MS pichneme pies

osu strany MP a prusecik se stranou MP nazveme bodem L.

Poté musi platit, ze |ST | = |SL|. Jednim z poslednich krokd k vytvofeni
patnactitihelniku je vytvofeni bodu V a W. Vezmeme si vzdalenost ST nebo SL
a ptilozime na SP a SM. Nyni spojime body WT, TL a LV. Stejny postup zopakujeme
u zbylych trojuhelniki tak, abychom dostali vSechny vrcholy patnactitihelniku.
Po spojent vSech  vrcholi  jsme ziskali pravidelny  patnéctithelnik

A’BCDHIJKQWTLVYZ.
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Pravidelny patnactithelnik se sklada z patnacti rovnoramennych trojihelnikd.
Soucet vnitinich thlt patnactiuhelniku je (n — 2) X 180°, z ¢ehoz vyplyva, ze soudet

uhlt je 2340°. Velikost uhli pfi jednotlivych vrcholech je B ~ 1560

234
15

Jako v pfedchozich pravidelnych mnohouhelnicich, tak i u pravidelného
patnactihelniku lze vepsat i opsat kruznici. Vepsanou kruznici sestrojime se stiedem

S a polomérem SA. Opsanou kruznici sestrojime se sttedem S a polomérem SW.

Obrazek 20: Kruznice vepsanda pravidelného patndctivhelniku
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7 Pravidelny sedmiuhelnik

Skladanim pravidelného sedmiuhelniku se zabyval Robert Geretschldger ve své
praci Skladani pravidelného sedmithelniku [2]. Nyni si bez dikazu ukazeme, jak slozit
pravidelny sedmithelnik.

Ke slozeni pravidelného sedmiuhelniku pouzijeme ¢tverec ABCD. Stranu AB
prilozime na stranu CD, poté stranu BC na stranu AD. Tyto pteklady nam nyni vytvori
Ctyfi stejné ctverce. Prusecik prehybl ozna¢ime bodem M. Koncové body piehybt

oznacime body U,V, W, Z.

Obrazek 21 - 22

Obrazek 23 - 24
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Nyni stranu DC ptilozime na stranu ZV a prisecik ptfehybl ozna¢ime N. Poté

stranu DA ptilozime na stranu UW.

Obrazek 25 - 27

Oba nové vzniklé piehyby ptehneme dozadu. Vznikne ndm novy mensi ¢tverec.
Levou stranu pfehneme na polovinu, abychom ziskali stfed této strany, a oznacime jej
bodem E. Nyni pouzijeme Huzitiv axiom pro body E a N oznaceny C.6 (viz kapitola

4), a tim nam vzniknou obrazy bodu E, N.

Obrazek 28 - 29

Obrazek 30 - 31
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Prisecik ptfehybu se stranou ZV ozna¢ime bodem F. Poté rozlozime zpét

na puvodni ¢tverec a stranu AD piilozime na bod F.

Obrazek 32 - 33

Vznikne nam novy piechyb. Podle obrdzku 35 slozime tieti prehyb. VSechny
tii prehyby budou od sebe stejné vzdalené a rovnobézné. Jak je vidét z obrazku, bod O
je prusec¢ik dvou prehybl. Vytvofime novy piehyb, ktery bude prochdzet bodem O,

a bude rovnobézny se stranou AB.

Obrazek 34 -35
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Obrazek 36 - 37

Podle obrazku 38 slozime dva prehyby tak, aby prochazely bodem M. Diky nové
vytvotenym piehybiim, mohu vytvotit obrazy bodu U.

Obrazek 38 - 40

Dalsim krokem ke sloZeni sedmithelniku je vytvofeni piehybti, prochazejicich
body UU" a UU”. Vytvoiené piehyby ohneme dozadu. Nyni ptehneme tak, aby ptehyb
prochazel body U’M. Dalsi dv¢ strany sedmithelniku ziskame ptelozenim papiru podle
obrazku 44. Vzniklé piehyby ohneme dozadu. Poté rozlozime zpét a vytvorime piehyb

prochazejici body UM a zopakujeme stejny postup, jak je vidén na obrazku 44.

Obrazek 41 - 43

44



Obrazek 44 - 46

K ziskdni pravidelného sedmithelniku ndm chybi posledni strana, kterou

ziskame pielozenim papiru horni strany podle obrazku 47.

Obrazek 47
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8 Priklady k procvicéeni

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)
8)

Pomoci skladéani papiru slozte pravidelny devitithelnik.

Bez uziti pravitka a kruzitka slozte pravidelny dvandctitihelnik.

Slozte pravidelny osmithelnik, ktery miize byt ziskany také délenim thla
daného ¢tverce na Ctyfi stejné ¢asti.

Ptelozte pravidelny Sestithelnik tak, aby v ném vznikly stejné pravidelné
Sestithelniky a rovnostranné trojuhelniky.

Vysky v rovnostranném trojuhelniku jej déli na Sest shodnych

trojuhelnikt. DokaZte, Ze velikost jednotlivych Ghlh u bodu S, je rovna
i—pravého uhlu.

Rozdélte ctverec na tii stejné Ctverce.
Dokazte, ze velikost MN je rovna velikosti XB.

Zjistéte, zda lze pravidelny desetitthelnik slozit 1 jinym zplsobem.
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9 Zaveér

V bakalaiské praci jsme si dokazali, ze obycejny papir Ize vyuzit nejen jako
psaci potiebu ¢i reklamni letak. Lze jej efektivné vyuzit pti vyuce matematiky ¢i jinych
vzdé€lavacich pfedméti. Prikladem mize byt origami, které neni jen hrou ¢i zabavou, ale
zastupuje velice dilezitou roli. Diky skladani papiru si mohou Zaci dany model slozit
alépe pochopit jeho vlastnosti. Motivaci ke skladani riznych modeli muze byt pro
zaky napfiiklad i barevny papir. Origami pfispivd k manudlni zrucnosti studentd, jejich
fantazii a také rozviji jejich mysleni.

Diky znalosti Huzitovych axioml je mozné si uvédomit, ze skladani papiru
piekra¢uje moznosti Euklidovskych konstrukei. S jejich pomoci lze vyftesit anticky
konstruk¢éni problém - trisekei thlu. V posledni dob¢ nartsta zajem o skladani papiru

nejen ve Skolskych zatizenich, ale i ve stavebnictvi, primyslu ¢i v architektuie.
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