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f amana

tamana to figura geometryczna utworzona ze
skonczonej liczby odcinkdéw takich, ze:

o zadne dwa nastepujace po sobie odcinki nie lezg na
jednej prostej,

o koniec kazdego odcinka (oprocz ostatniego) jest
poczatkiem nastepnego odcinka.

o Odcinki, z ktorych skfada sie tamana, to jej boki.
Konce bokow ftamanej sg jej wierzchotkami.

o Jezeli koniec ostatniego boku tamanej pokrywa sig z
poczatkiem pierwszego, to tamang nazywamy
zamknieta.

o Jezeli niekolejne boki tamanej nie majq punktow
wspolnych, to tamang nazywamy zwyczajna.



tamana zwyczajna tamana zwyczajna
otwarta zamknieta
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Wielokat

Wielokat (wielobok, n-kat, n-bok) to ptaska
figura geometryczna ograniczona tamang
zwyczajng zamknietg o n bokach (n jest wieksze
niz 2) wraz z tg famang, ktora stanowi brzeg
wielokata.

Boki i wierzchotki tamanej ograniczajqcej wielokat
nazywa sie bokami i wierzchotkami wielokata.




Wielokaty wypukte
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Wielokaty foremne

Wielokat foremny to wielokat, ktory ma
wszystkie boki przystajgce i wszystkie
katy wewnetrzne tej samej miary.




Wielokaty foremne wypukte

trojkat kwadrat szesciokat
rownoboczny foremny
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pieciokat foremny
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Punkty wielokrotne

Jesli famana nie jest zwyczajna, czyli boki
niesgsiadujqce ze sobg majq punkty
wspolne to takie punkty nazywamy
punktami wielokrotnymi.




t amane nie zwyczajne

punkt dwukrotny punkt
potrojny

Ile maksymalnie punktow dwukrotnych moze posiadac
wielokat?



Bok n-kata nie moze przecig¢ sam siebie ani
bokow sgsiednich, wiec moze przecigC najwyzej
n-3 boki. Zatem najwieksza mozliwa liczba
punktéw podwdjnych moze byé réwna (” 3),
Dlaczego? Czy mozna jgq zawsze zreallzowac?

Maksymalne mozliwe liczby punktow dwukrotnych w:
trojkacie pieciokgcie szesciokacie siedmiokacie oSmiokgcie




Czy istnieja wielokaty, ktére maja 0O, 1, 2, 3.r?.(’n2—3)
punktow podwaojnych?

Dla n nieparzystych istniejg wielokaty, dla ktorych

mozliwe I|czb¥ punktow podwojnych sg rowne liczbom
od 0 do M"~°) 7 wyjatkiem przedostatniej liczby n(n-3) ..
2




Na przyktad dla n = 5 ponizsze wielokaty majq 0, 1, 2, 3, 5
punktow podwojnych. Nie istnieje pieciobok z czterema
punktami podwdjnymi.

> 7
S~



Dla n parzystych istniejg wielokaty, dla ktorych liczby
punktow podwojnych sg rowne kolejnym liczbom od 0

do n(n-4)
2
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Na przyktad dla n=6 ponizsze wielokaty majg od 0 do 7
punktow podwojnych.
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Jaka moze by¢ maksymalna krotnos¢ punktu w n-kgcie?
Czy pieciokgt moze miec¢ punkt potrojny?
A siedmiokat punkt pieciokrotny?

Jezeli liczba bokow wielokata wynosi n i ma on punkt
k-krotny to zachodzi warunek 2k <n .

Na przyktad
o pieciokat moze mie¢ punkty co najwyzej dwukrotne, k<2,5
o szesciokat moze mieé punkty co najwyzej trzykrotne, K < 3



Szesciokat z punktem trzykrotnym




Jak budowac wielokaty gwiazdziste?

taczac po kolei punkty dzielgce okrgg na 5
rownych czesci, otrzymamy pieciokat foremny
wypukty.

taczac co drugi punkt, otrzymamy pieciokat
foremny gwiazdzisty.
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Ro6zne siedmiokagty foremne




Dziewieciokaty foremne
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Ile jest roznych wielokatow foremnych o danej liczbie
wierzchotkow?




Szesciokagty foremne

Y aczac kolejne punkty dzielagce okrag na szesc¢ rownych
czesci, otrzymujemy szesciokat foremny wypukty.

taczac co drugi wierzchotek, otrzymujemy trdojkat. Mozemy
potgczyC pozostate 3 punkty w drugi trojkat. Otrzymamy
gwiazde szescioramienng, ktdéra NIE JEST szesciokatem
gwiazdzistym. Dlaczego?

Gdy potgczymy co trzeci wierzchotek, otrzymamy odcinek,
a robigc to samo z pozostatymi wierzchotkami, kolejne dwa

odcinki, ktére utworza gwiazde szescioramienng, ktora NIE
JEST szesciokatem gwiazdzistym.




Osmiokaty foremne: wypukty i gwiazdzisty oraz gwiazda
osmioramienna nie bedgca osmiokgtem




Jan Brozek - polski matematyk (1585-1652) - podat
sposob budowy n-katdéw gwiazdzistych.

Jest ich tyle, co liczb kK wzglednie pierwszych z n,

nie przekraczajacych n/2. Otrzymamy je, taczac co k
wierzchotki wielokgta wypuktego.

Liczby k bedace dzielnikami n generujg gwiazdy n-
ramienne ztozone z natozonych na siebie nawzajem
wielokatéw wypuktych.

Liczby k, ktore nie sq dzielnikami n i nie sq wzglednie
pierwsze z n, generujq gwiazdy n-ramienne ztozone z
wielokatow gwiazdzistych.



Istniejq:

O
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2 pieciokaty foremne: wypukty dla k=1 i gwiazdzisty
dla k=2.

3 siedmiokaty foremne: wypukty dla k=1 i dwa
gwiazdziste (dla kK rownego 2 i 3).

2 oSmiokaty foremne: wypukty dla k=1 i gwiazdzisty
dla k=3 oraz dwie gwiazdy oSmioramienne nie bedace
oSmiokgtami dla kK rownego 2 i 4.

3 dziewieciokaty foremne: wypukty dla k=1 i dwa
gwiazdziste dla k rownego 2 i 4 oraz gwiazda
dziewiecioramienna nie bedgca dziewieciokgtem dla k
rownego 3.



Wielokaty foremne i gwiazdy (brak czworokgta gwiazdzistego)
zrodto: Wikipedia




Bibliografia

o Arkadiusz Biel ,,W swiecie wielokatéw gwiazdzistych”

o Jadwiga Dianni, Adam Wachutka, Tysigc lat polskiej
mysli matematycznej, PZWS,Warszawa 1963.

o W. Krysicki, H. Pisarewska, T. Swigtkowski Z geometrig
za pan brat, Iskry, Warszawa 1992.

o Praca zbiorowa Encyklopedia szkolna - Matematyka,
WSIiP, Warszawa 1998.

o Zofia Muzyczka, Marek Kordos Sftownik szkolny -
Matematyka, WSiP, Warszawa 1996.

o http://main3.amu.edu.pl/~wiadmat/131-
138 _kt_wm38.pdf ,Brzozek czy Brozek”




