uz panoptikum

Presavijanjem papira do
pravilnih mnogokuta

Sanja Varosanec, Zagreb

Panoptikum ovog broja posvecen je razlicitim mo-
delima morskih bi¢a izradenim tehnikom presavija-
nja papira. Ova tehnika, odnosno origami, na prvi
je pogled u funkciji razbibrige i zabave, ali postup-
ci te tehnike usko su vezani za razne geometrijs-
ke objekte i transformacije koje obradujemo ve¢ u
osnovnoj Skoli. O aksiomima, teoremima i nekim
primjenama u nastavi moze se procitati u ¢lancima
[1, 2, 3]. Uzto, internet je prepun videozapisa uz
pomo¢ kojih se moZe svladati izrada origami mo-
dela.

U ovom ¢lanku paznju ¢emo posvetiti izradi nekih
pravilnih mnogokuta. Priizradi koristit ¢emo se pa-
pirom, a Skare ¢emo upotrijebiti samo pri po¢etnom
i zavrSnom oblikovanju papira.

Opisimo prvo dva osnovna postupka: dijeljenje pa-

pira na polovine i Cetvrtine te podjela kuta na dva
jednaka dijela.

Dijeljenje papira na
jednake dijelove

Presavijmo papir tako da se duzina AD poklopi s
duzinom BC (slika 1). Razmotajmo papir. Pregib
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Slika 1. Slika 2.

je linija s koja dijeli papir na dvije polovine. Ovdje
se radi o osnoj simetriji s osi s koja AD preslikava
uBC.

Ponavljanjem ovog postupka papir mozemo podi-
jeliti na Cetiri jednaka dijela. Savijemo ga tako da
se linija AD poklopi s linijom s (slika 2). Razmota-
mo papir. Time je lijeva polovina papira podijeljena
na dva jednaka dijela. Isti postupak ponovimo na
desnoj polovini papira.

Slika 3. Slika 4.

Raspolavljanje kuta

Na papiru nacrtan je kut <faVvb, pri ¢emu je krak
a na jednom rubu papira (slika 5). Presavijmo pa-
pir tako da se krak a poklopi s krakom b pri ¢emu
tocka V ostane na mjestu.
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Slika 5. Slika 6.
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Papir razmotajmo. Pregibna linija dijeli kut Javb
na dva jednaka dijela (slika 6). To proizlazi iz
¢injenice da smo u ovom postupku izveli osnu si-
metriju Cija je os upravo pregibna linija, a polupra-
vac Va preslikao se u polupravac Vb.

Slika 7.

Kutovi od 30° i 60°

Prvo podielimo papir 4
pravcem P na dva jed-
naka dijela. Papir pre-
savinemo tako da toCka

A padne na pravac p, pri
¢emu tocka V ostane fik-

sna. Tocku u koju se
preslikala to¢ka A nazo-
vimo B. Razmotajmo pa-

pir. Pregibna linija s koja se pojavila simetrala je
kuta JAVB, pri ¢emu je |[JAVB| = 60°. Time
smo dobili i kut veli¢ine 30° kao kut koji omeduju
VAis.

Slika 8.

Obrazlozimo zasto je 4 P
|<JAVB| = 60°. Promo- P
trimo trokut AVB. Zbog
preklapanja papira, tj.
postupka kako se doslo
do tog trokuta, on je jed-
nakokrac¢an i krakovi su :
mu AV i VB. Neka je !
to¢ka P € p poloviste

duzine AV. U pravokut-

nom trokutu PBV hipotenuza VB je dvostruko dulja
od katete VP, a to vrijedi samo u pravokutnom tro-
kutu ¢iji Siljasti kutovi su 30° i 60° (sjetimo se kako
izgleda polovina jednakostrani¢nog trokuta). Prito-
me je kut od 30° nasuprot kateti VB, a kut od 60°
je nasuprot kateti PB.

Slika 9.

Dodatno uo¢imo: budu¢i da je trokut AVB jed-
nakokraCan i kut izmedu krakova je 60°, on je i
jednakostranican.

Kvadrat

Na sljedecim fotografijama dana je izrada kvadrata.
Osnovna je ideja koriStenje simetrale pravog kuta.

Slika 10. Slika 11.

Pravilni Sesterokut

Za izradu pravilnog Sesterokuta upotrijebit ¢emo
papir pravokutnog oblika kojemu je dulja stranica
barem 1.2 puta dulja od krac¢e stranice. Naime,
kraca stranica papira ¢e u konacnici biti dvostruka
visina karakteristi¢nog trokuta Sesterokuta, dok du-
lja stranica papira mora premasiti dvostruku duljinu
stranice Sesterokuta, aizizrazaVv = aT‘/é dobivamo
daje2a= % ~ 1.15(2v). Na sliedeéim slikama
dan je postupak presavijanja papira, a ujedno su
uz svaku sliku zapisane €injenice iz kojih proizlazi
da je dobiveni Sesterokut zaista pravilan.

Oznacimo vrhove papira 0 fl
slovima Q, R TiS Sa- \i/
vijmo papir tako da se
duzina QS poklopi s RT

i razmotajmo papir. Do-
bivena je linija skoja ras-
polavlja papir na dva jed-

naka dijela. Jednarubna
toc¢ka te linije oznacena S
jesA

N

Slika 12.

T
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Papir savijemo tako da
se QSpoklopi s prethod-
no dobivenom linijom S
te ga razmotajmo. Dobi-
li smo liniju $; koja lijevu
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polovinu papira dijeli na S

dva jednaka dijela. Isto

uc¢inimo s desnom polo-

vinom papira. S T
Slika 13.

Papir presavijmo tako da vrh Q padne na liniju S, a
tocka A ostane fiksna. Pregib je duzina AB. Time
smo nasli simetralu kuta JQAQ’ i kut JQAB iznosi
30°. Potom papir presavijmo tako da vrh R padne
na liniju s, a tocka A ostane fiksna. Kut JFAR
iznosi 30°, pa je |IBAF| = 120°. Zbog simet-
ricnosti postupka vriledi |AB| = |AF|. Oznagimo
tu duljinu s a.
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Slika 14.

Savijmo papir tako da se
linija AB poklopi s rubom
papira BSpri ¢emu tocka
B ostaje fiksna. Tocka
A se preslikala u tocku
oznacenu s C. Ocito je
|AB| = |BC|. Papir raz-
motajmo. Ovo je zap-
ravo postupak stvaranja
simetrale kuta JSBA, 1. Slika 16.
dobivena linija BE simetrala je kuta <JCBA ¢&ija je
veli¢ina 120°.

Prethodni postupak raspolavljanja kuta ponovimo
na desnoj polovini papira: papir savijemo tako da
se AF poklopis FT, pri ¢emu tocka F ostaje na mi-
ru (slika 17). Pritome se tocka A preslikala u toc¢ku

E koja je dobivena u prethodnom postupku. Papir
razmotajmo. Veli¢ine kutova su: |JAFC| = 60°,
|JCFE| = 60°. Takoder je |AF| = |FE|.

Slika 17. Slika 18.

Uocimo da je veli¢ina kuta JFCB jednaka 60°,
pa je |JSCF| = 120°. U ovom koraku raspolovit
¢emo kut JSCF. Presavijmo papir tako da duzina
SC padne na CF pri &emu to¢ku C fiksiramo. Papir
rasklopimo. Pojavljuje se linija CH koja je simetrala
kuta JSCF, tj. |JHCF| = 60° (slika 18).

Isti postupak ponovimo
na desnoj polovini papi-
ra. Papir savijemo tako
dalinija ET padne nalini-
ju EB te ga razmotajmo.
Dobili smo liniju EK koja
je simetrala kuta TEB te
je TEK = 60°.

Slika 19.
Papir saviiemo po liniji CH i ostavimo ga presavi-
nutog (slika 20).

Slika 20. Slika 21

Papir savijemo po liniji EK i ostavimo ga presa-
vinutog (slika 21). Tocku u kojoj se sijeku linije
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iz posliednja dva koraka nazovimo D. Sesterokut
ABCDEF je pravilni §esterokut. Okrenimo papir
tako da se pojavi “uredna” slika dobivenog lika ili
odrezimo sve presavijene dijelove tako da ostane
samo Sesterokut. Postupak dobivanja praviinog
Sesterokuta je gotov.

Slika 22.

Pravilni osmerokut

U ovom postupku kre¢emo od komada papira koji
nije kvadrat.

Prvo na pravokutnom papiru presavijanjem kraceg
ruba tako da padne na dulji rub, a potom presavi-
janjem papira preko prekloplienog trokuta, dobiva-

Slika 283. Slika 24.

mo kvadrat i preostali dio papira koji je pravokutnik.
Razrezemo papir na ta dva dijela.

Pravokutni ostatak papi-
ra presavijanjem po du-
Zini i po Sirini podijelimo
na Cetiri jednaka dijela. Dulji pregib ozna¢imo sa s,
akratisp.

Slika 25.

Na kvadratu presavijanjem i rastvaranjem papira
stvorimo i drugu dijagonalu (slika 26).

Slika 26. Slika 27.
Na kvadrat polozimo pravokutnik i to tako da se
linija s poklapa s jednom dijagonalom kvadrata, a
linija p s drugom dijagonalom (slika 27).

Presavinemo papir kvadrata preko linije MN tako
da to¢ka Q padne u Q' (slika 28). Slicno presavi-
janje ucinimo i s nasuprotnim vrhom Skvadrata.

Pravokutnik zarotiramo oko sredista tako da se lini-
ja spoklapa s drugom dijagonalom (slika 29).

Slika 28.

Slika 29.

Papir kvadrata presavinemo preko krac¢e stranice
pravokutnika tako da vrh P padne u P’ (slika 30).
Sli¢no presavijanje ucinimo i s nasuprotnim vrhom
R kvadrata.
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Slika 30. Slika 31.

Presavijene trokute ostavimo u tom polozaju. Lik
ABCDEFGH je pravilni osmerokut (slika 31).

Slika 32.
Obrazlozimo zasto je dobiveni lik pravilan.

Klju¢ni je korak bilo ko- P H A
ristenje pravokutnog di-
jela papira Cija je jedna
stranica bila jednako du-
gacka kao i stranica kva-
drata. Oznagimo duljinu ¥
stranice kvadrata s X. Ta-
daje |OV| = 3. N

Slika 383.

Zbog paralelnosti duzina PRi MN vrijedi da su tro-
kuti PRQ i ABQ sli¢ni. To su dva jednakokracna
pravokutna trokuta pa je |QO| = 3|PR| = 3v/2x

i |AB| = 2|QV|. Jo$ vrijedi: |QV| = |QO| —
OV| = X2 — % paje |[AB| = x(v2 - 1),
|QB| = |QV|v/2 = %(2—V/2). Zbog simetrignosti
postupka sva Cetiri preklopliena trokuti¢a su suk-
ladna pa su duljine duzina CD, EF i GH jednake
X(v/2—1). Nadalie, |BC| = |QR| —|QB| —|CR| =
X — X(2 — v/2) = x(v/2 — 1). Dakle, i preostale
Cetiri stranice lika su dugacke x(ﬁ — 1), 4. lik
ABCDEFGH ima stranice jednakih duljina. Za ku-
tove vrijedi: |[JHAB| = 180° — |JBAQ| = 135°,
a zbog simetricnosti postupka preklapanja i svi
ostali kutovi su jednako veliki. Dakle, osmerokut
ABCDEFGH je pravilan.

Pravilni petorokut

Pravilni peterokut od papira najjednostavnije je do-
biti presavijanjem trake papira postupkom kojim
uze vezemo u ¢vor poznat pod nazivom “osmica”.

Slika 34.

Slika 35
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