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1. WSTEP

Temu, kto nie zna matematyki, trudno spostrzec gtebokie piekno przyrody.
R. Feynman

Niniejszy skrypt jest przeznaczony dla uczniéw uczestniczagcych w zajeciach matematyki
w ramach projektu ,Twércza szkota dla twdrczego ucznia”. W skrypcie przedstawiono materiat
dotyczacy symetrii, ktdrej znajomosé jest niezbedna do realizacji programu matematyki i przedmiotow
przyrodniczych z zakresu szkoty podstawowej i gimnazjum. Liczne przykfady, ilustracje umozliwig
szybsze opanowanie prezentowanego zagadnienia. Celem skryptu jest pokazanie réinych rodzajow
symetrii wystepujgcych w przyrodzie, architekturze, sztuce czyli w otaczajgcym nas Swiecie oraz
w matematyce.

W tresciach nauczania klasy | szkoty podstawowej w edukacji matematycznej czytamy:

Uczen koriczgcy klase |

..... dostrzega symetrie (np. w rysunku motyla) zauwaza, Ze jedna figura jest powiekszeniem lub
pomniejszeniem drugiej, kontynuuje regularny wzor (np. szlaczek)*

oraz:

Uczen koriczqcy klase lll:

...rysuje druga potowe figury symetrycznej; rysuje figury w powiekszeniu i pomniejszeniu;
kontynuuje regularnos¢ w prostych motywach (np. szlaczki, rozety)?

W tresciach nauczania —-wymagania szczegétowe lll etapu edukacyjnego czytamy:

Uczen:

..... rozpoznaje pary figur symetrycznych wzgledem prostej i wzgledem punktu. Rysuje pary figur
symetrycznych;

..... rozpoznaje figury, ktére majgos symetrii i figury, ktore majq srodek symetrii. Wskazuje os
symetrii i Srodek symetrii figury.?

A zatem poprzez symetrie w otaczajgcym nas Swiecie przejdziemy do odkrywania wtasnosci
symetrii w matematyce.

'Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 27 sierpnia 2012 r.,, w sprawie podstawy programowej wychowania przedszkolnego oraz ksztatcenia
ogdlnego w poszczegdlnych typach szkét, str.16

’Rozporzadzenie powyisze , str.22

*Rozporzadzenie powyisze, str.244

GMINA WILCZYN 3
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2. SYMETRIA W PRZYRODZIE

Pojecie symetrii jest znane od czasow starozytnych. Oznacza porzadek, regularnos$é, harmonie,
proporcje. Arystoteles méwit Gtownymi formami piekna jest porzgdek, symetria i wyrazistos¢ czym
odznaczajq sie szczegdlnie nauki matematyczne

Arystoteles to jeden z najstynniejszych filozofow starozytnej Grecji

Stowo symetria pojawia sie w roznych kontekstach. Potocznie méwimy, ze jaki$ przedmiot jest
symetryczny jezeli jest proporcjonalny czyli jego lewa i prawa strona wygladajg tak samo. Jezeli staniemy
przed lustrem to méwimy, ze nasze odbicie w lustrze jest identyczne czyli symetryczne. Tak samo
mowimy o kazdym przedmiocie, ktérego odbicie oglagdamy w lustrze. Zapraszam Was w podrdz po
otaczajgcym nas swiecie na poszukiwania symetrii w przyrodzie. Zacznijmy od najblizszego otoczenia.

OGROD

Przyjrzyjmy sie zdjeciom:

—

DO P

Czy jezeli przedmioty przetniemy na pét to potdwki natozg sie na siebie? Jak to sprawdzimy?
Narysujmy linie przez srodek tawki, zestawu ogrodowego i doniczki. Otrzymamy potdwki przedmiotéw.
Zauwazmy, ze sg identyczne. Powiemy, ze tawka, zestaw ogrodowy i doniczka sg symetryczne

4http://www.swiatkwiatow.pI/poradniki/architektura/

GMINA WILCZYN 4
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CWICZENIE

Rozejrzyj sie wokdt swojego otoczenia i wskaz identyczne przedmioty, bgdz identyczne potowki
przedmiotow. Jezeli Cie interesuje jakie jest ich pochodzenie i jaka jest ich historia poszukaj informacji
w Internecie.

Rozejrzyjmy sie jeszcze po ogrodzie. Jak wspaniata jest tu przyroda. Przyjrzyjmy sie motylom. Sg
tu rézne gatunki motyli. W naszych ogrodach wystepuje miedzy innymi paz krélowej, rusatka admirat,
paz zeglarz i mieniak teczowiec.

paz krélowej  rusatka admirat paz zeglarz  mieniak teczowiec

To tylko cztery ze wszystkich gatunkéw motyli wystepujgcych w Polsce. Zauwazmy, ze skrzydetka
sg identyczne.

Obecnie na swiecie Zyje okoto 150 tysiecy gatunkow motyli, z czego w Polsce ponad
3 tysigce. Wystepujqg na wszystkich kontynentach, oprdcz Antarktydy.

Wsrdd pajakow tez sg takie, ktérych potdwki okazg sie identyczne. Oto strojnis nadobny

Jezeli narysujemy linie wzdtuz tutowia lewa i prawa strona natozg sie na siebie.

>http://motyle-motyle.strefa.pl/najpiekniejsze-motyle-polski
®http://www.sadistic.pl/najciekawsze-pajaki-jakie-mozna-spotkac-w-polsce

GMINA WILCZYN 5
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Strojnis nadobny jest gatunkiem wyjgtkowo ciepfolubnym, stqgd czesciej spotykany jest na
potudniu Europy. W Polsce wystepuje gtdwnie na potudniu kraju...

Na podstawie ilosci linii (nazywanych osig symetrii) lub ptaszczyzn (nazywanych ptaszczyzng
symetrii), wzgledem ktérych czesci naktadajg sie na siebie mozna wyrdzni¢ kwiaty o jednej ptaszczyznie
symetrii, dwu lub wielu ptaszczyznach symetrii. Przez ptaszczyzny symetrii rozumiemy. ptaszczyzny
dzielagce kwiat na czesci, ktére stanowig wzgledem siebie odbicia lustrzane. Ptaszczyzna symetrii
,przechodzi” przez o$ symetrii. O kwiatach majgcych dwie, trzy lub wiele ptaszczyzn symetrii mowimy,
ze sg to kwiaty promieniste. Kwiaty promieniste to np. powojnik, aster czy nenufar. Na zdjeciu
pierwszym zaznaczone sg osie symetrii przez, ktére przechodzi ptaszczyzna symetrii.

powojnik aster nenufar

CWICZENIE
Wskaz osie symetrii w kwiatach aster i nenufar.

Aster nalezy do rodziny astrowatych, ktorych jest obecnie okoto 250 gatunkéow
Nenufar zwany tez lilig wodnq jest rosling leczniczg

"http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwiat_promienisty

GMINA WILCZYN 6
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CWICZENIE
lle ptaszczyzn symetrii posiada aksamitka, cynia ogrodowa i ztocien wielokwiatowy
przedstawione na zdjeciach?

p B A B %

P e .
aksamitka cynia ogrodowa ztocien wielokwiatowy

Kwiaty grzbieciste majg jedng ptaszczyzne symetrii. Kwiaty o jednej ptaszczyznie symetrii to
np. bratki, storczyki coleogyne czy wanda.

bratki storczyki coleogyne storczyk wanda

CWICZENIE
Poszukaj w encyklopedii lub Internecie kwiatow promienistych i grzbiecistych. Przynies ilustracje
na lekcje i podziel sie wiadomosciami z kolezankami i kolegami.

®http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwiat_promienisty
*http://pl.wikipedia.org/wiki/Kwiat_grzbiecisty

GMINA WILCZYN 7
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LISCIE

Przyjrzyjmy sie lisciom roslin rosngcych na takach. Lis¢ lucerny ma o$ symetrii przechodzaca
wzdtuz srodka liscia. Tak samo jest na lisciu melisy.

liscie lucerny liscie melisy
Na zdjeciach zaznaczone sg osie symetrii.

Symetryczne, twarde i ciezkie, owalno-stozkowate sg liscie sosny kanaryjskiej.

CWICZENIE
Zastanow sie i odpowiedz: jakie znane Ci liscie drzew sq symetryczne?

©http://pl.wikipedia.orghttp:/wiki/Plik:Salvia_gesneriiflora_2.jpg
" http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Pinus_canariensis_(Los_Sauces)_03_ies.jpg

GMINA WILCZYN 8
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PARK

Udajmy sie na spacer po parku. Zauwazmy, ze w wodzie sg odbicia drzew i obiektow. Odbicia sg
symetrycznym odzwierciedleniem rzeczywistosci.. Taka symetria w matematyce nazywana jest
ptaszczyznowa. Ptaszczyzng jest tafla wody.

Na jednym ze zdje¢ jest mostek. Barierka mostka tez jest zbudowana z elementdéw identycznych.
Sprawdzcie jak wyglgdaja inne mostki i mosty.

A co z ptakami? Czy wsrdd nich tez mozna zauwazy¢ symetrie? Przyjrzyjmy sie zdjeciom,
niektérych ptakow.

samiec fulmara zwyczajnego pustutka cyraneczka

Pierwsze zdjecie przedstawia fulmara zwyczajnego. Biata jest gtowa, szyja i brzuch, wierzch
skrzydet a grzbiet jest szary.Zauwazmy, ze oba osobniki ubarwione sg jednakowo. Pustutka, ktdra jest na
drugim zdjeciu ma lewg i prawa strone takg sama. Jest to symetria wzgledem ptaszczyzny przechdzgcej
wzdtuz srodka grzbietu ptaka. Zdjecie cyraneczki jest przyktadem symetrii ptaszcyznowej wzgledem tafli
wody.

12http://mapa.nocowanie.pl/kalisz/zdjecia
Bhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Ptaki_Polski

GMINA WILCZYN 9
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Fulmar zwyczajny to gatunek duzego ptaka morskiego. To doskonaty lotnik — czesto i dfugo
szybuje krgzqc nad powierzchniqg wody bez poruszania skrzydtami.

Pustutka zwyczajna to sredniej wielkosci ptak drapiezny. Najwiecej pustutek jest w zachodniej
Europie a w Polsce zasiedla tereny uprawne.

Cyraneczka to najmniejsza kaczka ptywajgcq Europy. Kaczki przylatujg parami na wiosne.
Odlatujg na zime we wrzesniu lub pazdzierniku.

CWICZENIE
Wskaz na zdjeciach symetrie i nazwij jg.Wyszukaj informacje na temat pdjdzki zwyczajnej
i perkozka.

pojdzka zwiczajna perkozek

jezeli na drutach siada wiele ptakow siedzqg w rownych odstepach...
Gdy pies idzie widzimy charakterystyczny uktad: lewa tylna, lewa przednia. tapy uderzajg
o ziemie w rownych odstepach, jak dzwieki: cztery w jednym takcie. Gdy pies przyspiesza, jego
chdd zmienia sie w ktus. Tym razem pary tap po przekgtnej- lewa tylna
i prawa przednia, potem pozostate dwie - uderzajg o ziemie rownoczesnie, w zmiennym rytmie
dwdch uderzen na takt........ Pies to wcielona matematyka.

(lan Stewart, Listy do mtodego matematyka, str. 55)

Yhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Ptaki_Polski
GMINA WILCZYN 10
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PLATKI SNIEGU

Ptatki $Sniegu sg prawie idealnie symetryczne. Wszystkie krysztatki lodu majg ksztatt ptaskich
szes$ciokatnych ptytek. Pod wptywem zmian temperatury i wilgotnosci na krawedziach ptatkow tworza
sie nowe krysztatki. Symetria ptatka sniegu wynika z tego, ze kazde z ramion rosnie spadajgc w kierunku
ziemi. Przyjrzyjmy sie ptatkom $niegu

Na przedstawionych zdjeciach pfatkdw wystepujg dwa rodzaje symetrii: symetria osiowa lub
obotowa (o kat 45° zaznaczony strzatka).

OWOCE, ZYWNOSC

Wiele produktow jadalnych jest symetrycznych. Przyjrzyjmy sie jabtku, pomaranczy i jednemu
z makaronow.

Jabtko ma jedng ptaszczyzne symetrii, przekrojona pomarancza i makaron sg przyktadem symetrii
srodkowe;.

15http://www.its.caItech.edu/”atomic/snowcrystaIs/

GMINA WILCZYN 11
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W przedstawionych nizej zdjeciach cytryny, arbuza, melona i pomaranczy wida¢ symetrie
ptaszczyznowg (zaznaczona na cytrynie)

16

CWICZENIE
Jakia symetria jest na zdjeciu kiwi?

CWICZENIE
Poszukaj owocow symetrycznych. Jaki rodzaj symetrii prezentujg?

PODSUMOWANIE

W przyrodzie jest wiele przyktadéw symetrii. Nie zawsze jest to symetria idealna. Mozna
zaobserwowac symetryczng budowe niektérych zwierzat i roslin. Symetria jest wsréd kwiatow, owadow,
ptakdw, drzew, zwierzat, sprzetu ogrodowego czy parkowego.Wiasciwie wystepuje wszedzie.
Poznalismy symetrie:

- osiowg czyli symetrie wzgledem lini, ktéra jest osig symetrii,

- $Srodkows czli symetrie wzgledem punktu, ktéry jest srodkiem symetrii,

- ptaszczyznowg, kiedy jest jedna ptasczyzna symetrii,

- promienisty, kiedy jest wiecej ptaszczyzn symetrii,

- obrotowg, kiedy wystepuje obrdét o pewien kat.

16 http://witeks.pl/art.dekoracyjne
GMINA WILCZYN 12
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3. SYMETRIA W ARCHITEKTURZE | SZTUCE

Czy stynne budowle sg symetryczne ? Czy symetria wystepuje w architekturze i sztuce?

Architektura to miedzy innymi sztuka projektowania, konstruowania i wykonywania budynkow
oraz innych budowli przestrzennych. Architektura zajmuje sie rodwniez organizowaniem przestrzeni
uzywane] przez cziowieka. Style architektoniczne starozytnej Grecji i starozytnego Rzymu
charakteryzujg sie szerokim zastosowaniem symetrii. W czasach nowozytnych tez jest wiele przyktadow
harmonii, uporzgdkowania czyli po prostu symetrii. Mozna jg znalez¢ w kazdym miescie, miasteczku czy
wsi. Na wielu budynkach, drogach i w ich otoczeniu. Architekci w wielu swoich dzietach stosujg zasady
z harmonii, uporzgdkowania, pewnego rytmu.

StYNNE BUDOWLE

Do najpopularniejszych dziet sztuki nalezg piramidy w Egipcie i rzymskie Koloseum.

Piramidy to budowle w ksztatcie ostrostupa prawidtowego o podstawie najczesciej czworokata.
Ostrostup prawidtowy to figura przestrzenna (czyli bryta) majaca jedng podstawe i jeden wierzchotek
gtédwny. Sciany boczne ostrostupa sg tréjkatami réwnoramiennymi. Koloseum jest to eliptyczna budowla
z widownig, areng i systemami podziemnych korytarzy.

piramidy w Gizie Koloseum rzymskie

Piramidy w Gizie sg przyktadem na istnienie symetrii ptaszczyznowe;j.

17http://pl.wikipedia.org/wiki/Piramida
18http://pl.wikipedia.org/wiki/KoIoseum
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We wnetrzu Koloseum zwrdécie uwage na zwartosé planu, czytelno$s¢ i harmonie, czyli
po prostu symetrie.

Na sSwiecie jest wiele ciekawych przyktadéw ciekawych, pieknych, uporzadkowanych
i symetrycznych budowli. Oto kilka z nich.

Tadz Mahal

TadZ Mahal zostat wzniesiony w miescie Angarze w Indiach.
Obiekt wzniesiony na pamiqgtke przedwczesnie zmartej, ukochanej zony Mumtaz Mahal.
Budowla ta jest tez nazywany swigtynig mitosci.

tuk Triumfalny w Paryzu

Phttp://pl.wikipedia.org/wiki/Tad%C5%BA_Mahal
20http://www.google.com/imgres?imgur|=http://b|og.4hote|e.pI/wp-content/uploads/2008/08/luk

GMINA WILCZYN 14
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tuk Triumfalny, to pomnik stojgcy na placu Charles'a de Gaulle'a w Paryzu. Jest to wazny element

architektury Paryza. Pfaszczyzna symetrii przechodzi wzdtuz narysowanej osi symetrii.

Wieza Eiffla w Paryzu

Wieze zbudowano specjalnie na paryska Wystawe Swiatowg w 1889 roku. ,Zelazna dama” miata
by¢ symbolem éwczesnej potegi naukowo-technicznej Francji. Zwrdécie uwage na symetryczno$¢ prawej
i lewej strony wiezy.

Bazylika sw. Piotra w Watykanie

http://pl.wikipedia.org/wiki/Wie%C5%BCa_Eiffla
http://www.google.com/imgres?imgurl=http://www.rzym.pl/10zabytkow

GMINA WILCZYN 15
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To drugi co do wielkosci kosciét na sSwiecie i jedno z najwazniejszych sSwietych miejsc
chrzescijanstwa. Zauwazcie, ze kosciot jest na planie centralnym. Tak zamknieta zwarta
i symetryczna forma najlepiej odzwierciedla poszukiwania ksztattdw zblizonych do doskonatosci.

CWICZENIE
Wyszukaj inne budowle architektoniczne na swiecie, ktore sq symetryczne

W Polsce tez mamy wiele ciekawych, pieknych obiektow sakralnych oraz innych budowli
spetniajgcych warunki harmonii i symetrii. Oto kilka z nich:

Kaplica Krélewska w Gdansku Bazylika oraz Sanktuarium Swieto gérskiej Rézy Duchownej — na
Swietej Gorze w Glogéwku. W tych budowlach ptaszczyzna symetrii przechodzi przez $rodek fasady
budynkéw.

Fasada budynku, to gtowna przednia elewacja. W budynkach naroznych moggq istnie¢ dwie
fasady, a w wolno stojgcych nawet trzy.

Zhttp://pl.wikipedia.org/wiki/Architektura_barokowa_w_Polsce
*http://pl.wikipedia.org/wiki/Architektura_barokowa_w_Polsce

GMINA WILCZYN 16
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Fasada OSP w Wilczynie

25http://pI.wikipedia.org/wiki/Fasada
GMINA WILCZYN 17
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W budynku Kolegium Jezuickiego w Poznaniu mozina zauwazy¢ wiele elementow, ktére s3
symetryczne lub ich czesci sg symetryczne.Takie same sg okna czy niektdre elementy elewac;ji.

Kosciot gotycki z 1566r.

Tutaj widoczna jest symetria na ptocie i na niektdrych elementach kosciotach. Tak samo jest na
budynku drewnianego kosciota sw. Tekli z 1781 w Wilczynie.

%http://pl.wikipedia.org/wiki/Kolegium_jezuickie_w_Poznaniu
http://www.wilczyn.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=55&Itemid=60

GMINA WILCZYN 18
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Koscidot sw. Tekli w Wilczynie

CWICZENIE
Wyszukaj obiekty w Polsce, ktdre charakteryzujq sie harmoniq i symetrig.

W obiektach sakralnych w budowlach architektonicznych, w ich wnetrzach i obok nich jest wiele
symetrycznych elementéw. W wielu z nich wystepuje symetria obrotowa. Symetria obrotowa (zwana tez
gwiazdzistg) to taka, jak juz wczesniej zauwazyliSmy, kiedy figura powstaje przez obrét wzgledem
wybranego punktu o ten sam kat. Symetrie tg mozna zobaczy¢ w koscielnych rozetach i na sufitach
starych budowli. W Polsce do najwiekszych galerii rozet nalezy galeria torunskich rozet.

2http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik: Wilczyn_wooden_church.jpg
9http ://www.matematyka.wroc.pl/matematykawsztuce/rozety-z-koscio%C5%82a-nmp-w-toruniu
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CWICZENIE
Narysuj rozete wedtug wtasnego pomystu.

Dzisiaj réznego rodzaju rozety styropianowe mozna kupié¢ w sklepach budowlanych.

CWICZENIE
Zdjecie przedstawia katedre Notre Dame. Gdzie znajduje sie katedra? Wskaz rozete
i elementy symetryczne.

Ohttp://www.leroymerlin.pl/dekoracja-scian-i-sufitow/dekoracja-sufitu/rozety-styropianowe,a921.html
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katedra Notre Dame.

W obiektach sakralnych wystepujg jeszcze inne elementy majgce wiasnosci symetrii.

Fragment katedry w Burgos (Hiszpania) to tréjkatne pole wypetnione rzezbg, stanowigce
charakterystyczny element monumentalnych budowli Grecji i Rzymu oraz monumentalnych budynkow
nowozytnych. Drugie zdjecie to motyw dekoracyjno-symboliczny. W kompozycjach takich wykorzystuje
sie czesto symetrie lub ztoty podziat.

Ztoty podziat czyli ztota proporcja lub boska proporcja to podziat odcinka na dwie czesci tak, by
stosunek dtugosci dtuzszej z nich do krdtszej byt taki sam, jak catego odcinka do czesci dtuzszej.

CWICZENIE

Korzystajgc z technologii informacyjnych wyszukaj inne ptaskorzezby, motywy dekoracyjne,
w ktorych sq symetryczne elementy.

SZTUKA LODOWA

Wzory, wycinanki fowickie czy kaszubskie sg bardzo barwne, regularne, harmonijne
i uporzgdkowane. W wieli innych wytworach ludowych sg ciekawe, symetryczne wzory. Mozna je
rowniez znalez¢ w ludowych rzezbach czy obrazach.

31http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com mons/a/a4/NotreDameDeParis.jpg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:Sasamon_Burgos_Portico_timpano.jpg
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rozeta wycinanka

Rozeta towicka jest przyktadem symetrii sSrodkowej lub obrotowej. Wycinanka, to symetria
osiowa. Najpopularniejszym rekodzietem ludowym w rejonie towicza sg wycinanki, ktére tworzy sie
poprzez wycinanie wzoréw na kolorowym papierze, i naklejanie mniejszych motywdw na wieksze.

Ciekawe harmonijne i symetryczne sg tez wycinanki kurpiowskie. Bywa tak, ze w niektérych
wzorach wystepujg wszystkie rodzaje symetrii. Na pierwszej wycinance jest symetria Srodkowa,
obrotowa (obrét o kat 90°) Ilub osiowa. Na pozostatych jest symetria osiowa. Wzory kaszubskie
i fowickie wystepujg na obrusach, serwetkach, pocztéwkach i ceramicznych naczyniach.

34

35

wzory towickie i kaszubskie

Bhttp://www.polskatradycja.pl/informacje/folklor-lowicki.html
34http://foIkstar.pl/pl,categories,show,107,1,,,,Wzory-|owickie.htm|
35http://folkstar.pl/pl,categories,show,172,1,,,,Wzory-kaszubskie.html
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CWICZENIE
Wyszukaj motywy dekoracyjne, ludowe wycinanki, serwetki, w ktdorych wystepujg symetryczne
elementy.

OBRAZY, PLAKATY, FOTOGRAFIA

W obrazach na plakatach i w fotografii czesto sg regularne, powtarzajgce sie elementy.

36https://www.google.com/search?q=maIarstwo+symetryczne&sa=X&hI=p|&tbm=isch&tbo=u&source=univ&e
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Przyktady symetrii obrotowej w obrazach

CWICZENIE
Jaki rodzaj symetrii przedstawiajq obrazy?

PODSUMOWANIE

Wszystko co symetryczne od stuleci fascynowato ludzi. W architekturze, sztuce starozytnej
i nowoczesnej mozna znalez¢ wiele przyktadéw elementdw harmonijnych, rytmicznych,
uporzadkowanych po porostu symetrycznych. Wystepujg tu te same rodzaje symetrii co
w symetrii w przyrodzie czyli symetria osiowa, srodkowa i ptaszczyznowa
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4. SYMETRIA W DOMU | SZKOLE

DOM

Zacznijmy wedrowke w poszukiwaniu symetrii od kuchni. W kazdej z nich znajdg sie symetryczne
naczynia kuchenne: sztuéce, garnki, pojemniki do chleba, talerze czy kubki. Na niektérych zaznaczone s3
linie przez, ktére przechodzg ptaszczyzny symetrii.

*http://witeks.pl/karczma.zielona.porcelana/products/category/482
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W pokojach witryny, biurka, komody, fotele czy akcesoria dekoracyjne.

CWICZENIE
Zaznacz osie symetrii na podanych nizej ilustracjach. Czy na wszystkich mozna tg czynnosc
wykonac?

CWICZENIE
Wymien, jakie jeszcze przedmioty w Twoim domu sq symetryczne.

38http://kolo.com.pl/pod kategoria/kabiny_kwadratowe/010010-040040/1
*http://royaldecor.pl/Meble-Kolonialne/Witryny-i-kredensy/
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SZKOtA

Przyjrzyjcie sie budynkowi Waszej szkoty. Zidentyfikujcie w nim elementy regularne,
powtarzajgce sie. Bedg to na pewno okna, drzwi. Rozejrzyjcie sie po Wasze] klasie. Gdzie tu jest
symetria? tawki, krzesetka, ksigzki czy zeszyty?

CWICZENIE
Czy ofowek, dtugopis, laptop, telefon sq symetryczne? Jezeli tak, to jaki rodzaj symetrii
prezentujq?

CWICZENIE
Budynek waszej szkoty jest potozony w gminie Wilczyn. lle osi symetrii ma flaga i godfo gminy?
Godfta, ktorych miast w Polsce majq os symetrii?

Zaobserwujcie idgc do szkoty czy jezdzgce po drogach samochody i niektére znaki drogowe sg
symetryczne.

CWICZENIE

Wykonajcie plakat waszej drogi do szkoty przedstawiajgcy napotkane po drodze symetryczne
budynki, samochody, znaki drogowe czy drzewa i kwiaty.

http://akma-niedomice.pl/6-meble-szkolne-producent?gclid=CKyC80n42roCFY7HtAodyI8AbA&p=2
“http://www.wilczyn.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=79&Itemid=78
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ZNAKI DROGOWE

Przyjrzyjmy sie niektérym znakom drogowym.

! ~
| N
|
1
A /
.
1 1
n

Pierwszy znak ma jedng o$ symetrii, drugi dwie a trzeci trzy.

CWICZENIE
Ktdre z ponizszych znakdw sq symetryczne?

@A
@ ®O0O
O al®

Ktore z przedstawionych znakow to znaki informacyjne, ostrzegawcze, zakazu lub nakazu? Omdow
czym charakteryzujq sie poszczegdlne kategorie znakdw.

http://www.znaki-drogowe.pl
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5. SYMETRIA W NAUCE

FRAKTALE

Fraktal w znaczeniu potocznym oznacza obiekt samo-podobny czyli taki, ktérego czesci sg
podobne do catosci. Cechg charakterystyczng fraktala jest samopodobienstwo. Najstynniejszy to fraktal
Mandelbrota.

Pojecie fraktala zostato wprowadzone do matematyki w latach siedemdziesigtych XX wieku
przez francuskiego informatyka i matematyka polskiego pochodzenia Benoita Mandelbrota.

Najprostszym fraktalem jest trojkat Sierpinskiego, W tréjkacie réwnobocznym tgczy sie srodki
bokdw, dzielagc go w ten sposdb na cztery mniejsze tréjkaty. Trojkat srodkowy usuwa sie, a trzy
pozostate trojkaty dzieli sie na cztery mniejsze tréjkaty, usuwajgc srodkowy. Czynnos$é powtarza sie i tak
powstaje trojkat Sierpinskiego.

Trojkqt Sierpinskiego

43http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/MicheImset.jpg
“http://pl.wikipedia.org/wiki/Tr%C3%B3jk%CA%85t_Sierpi%C5%84skiego
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Wactaw Franciszek Sierpinski (ur. 14 marca 1882 w Warszawie, zm. 21 pazdziernika 1969
w Warszawie) — to polski matematyk.

Ciekawym fraktalem otrzymanym z podziatu kwadratu jest Dywan Sierpinskiego. Dzielimy
kwadrat na dziewie¢ mniejszych, usuwamy srodkowy kwadrat i powtarzamy czynnosci.

Dywan Sierpiriskiego

Inne przyktady fraktali to: krzywe smocze czy fraktale powstate za pomocg techniki komputerowej

45http://pI.wikipedia.org/wiki/FraktaI
46http://pI.wikipedia.org/wiki/FraktaI
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Symetrie sq obecnie podstawowym narzedziem fizyki: z ich istnienia mozna wywnioskowac
zasady zachowania czy dziatania oraz wtasnosci wielu zjawisk.

SYMETRIA CIAL

U cztowieka w okresie zarodkowym jedna potowa ciata jest lustrzanym odbiciem drugiej,
a symetria dotyczy takze niektérych narzgdow wewnetrznych np. ptuc:

Nasze lustrzane odbicia stanowig przyktad symetrii ptaszczyznowe;j.
Ciata organizmdw np. dorostych rozgwiazd czy meduzy charakteryzuje symetria promienista, czyli
taka, w ktérej jest wiele ptaszczyzn symetrii.

rozgwiazdy meduza

http://pl.wikipedia.org/wiki/Symetria_budowy_cia%C5%82a_organizmu
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Meduza ma ksztatt mniej lub bardziej sptaszczonego parasola, dzwonu lub grzybka.
Meduzy sq drapiezne.

PODSUMOWANIE

W domu, szkole, otaczajacym nas $wiecie znajdziemy przedmiotybedace potwierdzeniem
istnienia symetrii osiowej, Srodkowej obrotowej i ptaszczyznowe;j.
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6. SYMETRIA W MATEMATYCE

W poprzedniej czesci opracowania obserwowalismy regularnos¢, powtarzalnosé, harmonie
i rytmicznos¢ czyli symetrie w przyrodzie. Poprzez symetrie w otaczajgcym nas swiecie przejdziemy do
odkrywania wtasnosci symetrii w matematyce. Narysujmy kwadrat, trdjkat réwnoboczny, tréjkat
rownoramienny i prostokat. Zaznaczmy w tych figurach osie symetrii

*
(] LA
*

*
&
(LLL]
‘0
*

. [FENRR] NN

*
sssujpasnmns
*

Kwadrat ma cztery osie symetrii, tréjkat rownoboczny — trzy, trojkat réwnoramienny jedng
a prostokat dwie. O figurach, ktére majg o$ symetrii méwimy, ze sg osiowo-symetryczne. Koto ma
nieskoriczenie wiele osi symetrii a punkt przeciecia linii jest srodkiem symetrii.
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Srodek symetrii to punkt wzgledem, ktérego figura jest symetryczna sama do siebie. Figure,
ktéra ma sSrodek symetrii nazywamy srodkowo-symetryczng.
Oto przykfad figur srodkowo-symetrycznych, ktorej wyglad zalezy od umiejscowienia srodka symetrii.
Srodek symetrii jest w punkcie przeciecia sie linii taczacych punkty srodkowo-symetryczne.

‘
CWICZENIE

Zaznacz osie symetrii w trapezie, szesciokgcie foremnym, rombie i rownolegtoboku. Czy we
wszystkich figurach mozliwe jest wykonanie zadania. Ktora z tych figur ma srodek symetrii?

[N

CWICZENIE
Narysuj kilka trapezow. Czy w kazdym z nich mozna narysowac os symetrii? Uzasadnij swojqg
odpowiedz.

Przyklady figur osiowo-symetrycznych:
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Przykiady figur srodkowo-symetrycznych

CWICZENIE

Dokoricz rysunki tak aby otrzymac figury osiowo-symetryczne.

\
[}
\
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CWICZENIE
Dokoricz rysunki tak aby otrzymac figury srodkowo-symetryczne

N
O 4 &
A v G

Oméwimy jeszcze jeden rodzaj symetrii, ktora bardzo czesto wystepuje w przyrodzie. Jest to
symetria ptaszczyznowa czyli natozenie sie figury na siebie wzgledem pfaszczyzny.
W walcu ptaszczyzna przechodzi przez o$ symetrii kota, ktore jest podstawg walca.

N
S———

W prostopadtoscianie ptaszczyzna symetrii moze przechodzi¢ przez srodki krawedzi podstawy lub
$cian bocznych. W szescianie tak jak w prostopadtoscianie, lub przez przekatng jednej ze Scian.
W figurach tych mozna wskaza¢ kilka ptaszczyzn symetrii.

4/

~
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CWICZENIE
W Waszej szkole znajdujq sie modele figur przestrzennych. Wskaz na nich ptaszczyzny symetrii.

CWICZENIE
Ktore z liter i liczb sq osiowo-symetryczne a ktdre srodkowo-symetryczne? Podaj inne liczby
osiowo lub srodkowo symetrycznych liczb.

ABCDEFGHIJKLLM
NOPRSTUWXY Z
123456789
33 69 80 88 609 906

Czworka jest cyfrq symetrii i stabilnosci. Dzieli swiat przyrody na uporzgdkowane czesci: cztery
strony sSwiata, cztery pory roku, cztery czesci doby. Grecy wyrdzniali cztery zywioty: ziemie,
powietrze, ogien i wode.

Jak sprawdzi¢, czy dwa punkty sg symetryczne wzgledem linii proste;j?

k

Symetryczne czyli po ztozeniu kartki wzdtuz tej linii punkty powinny sie natozy¢ na siebie.
Ale gdy nie mozemy ztozy¢ kartki?
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Powinnismy sprawdzi¢ czy punkty lezg na prostej prostopadtej do prostej k, po obu stronach
prostej k i czy sg od niej w takiej samej odlegtosci.
Zapiszmy algorytm sprawdzania czy punkty sg symetryczne:

1. Rysujemy prostg przechodzg przez punkty np. Ai B

2. Sprawdzamy ekierkg czy ta prosta jest prostopadta do prostej k

3. Sprawdzamy czy punkty lezg po obu stronach prostej k

4. Sprawdzamy linijkg lub cyrklem czy odlegtos¢ punktu A od prostej k jest taka sama jak

odlegtos¢ punktu B od prostej k.
Jezeli te cztery warunki sg spefnione to znaczy, ze punkty A i B sg symetryczne wzgledem prostej k,
a prostg k nazywamy osig symetrii.
k

Jak sprawdzi¢, czy dwa punkty sg symetryczne wzgledem trzeciego punktu?

A.

C.

Powinnismy sprawdzi¢ czy punkty A i C lezg na prostej przechodzgce przez te trzy punkty, po obu
stronach punktu B i w réznych odlegtosciach od niego.
Zapiszmy algorytm sprawdzania czy punkty sg symetryczne:

1. Rysujemy prosta przechodzgca przez punkty, A, B, C

2. Sprawdzamy, czy punkty Ai C lezg po obu stronach punktu B

3. Sprawdzamy linijkg lub cyrklem czy punkty A i C s3 w réwnych odlegtosciach od punktu B
Jezeli te trzy warunki sa spelnione to znaczy, ze punkty A 1 C sa symetryczne wzglgdem punktu B.
wowczas punkt B nazywamy Srodkiem symetrii.

Al
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CWICZENIE

Dokoricz rysunki tak aby otrzymac figury osiowo-symetryczne.

’
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CWICZENIE

Dokoricz rysunki tak aby otrzymac figury srodkowo-symetryczne wzgledem punktu A.
< > A.
A. U
A.
A.
A. D
: A.
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Aby utrwali¢ wiadomosci uzupetnij zdania wyrazami:

ptaszczyzna, os, taki sam, srodek, dwie lub wiecej, promienista, srodek symetrii, obrotowa

Symetria osiowa ma\ \symetrii,

Symetria $rodkowa ma | | symetrii.

Symetria ptaszczyznowa ma\ \symetrii.

Figury symetryczne maja \ \ ksztaftt.

Figury osiowo-symetryczne mogg miec’\ \osi symetrii.

Figury srodkowo- symetryczne majg jeden \ \ .

Obrét o kat wzgledem ustalonego punktu to symetria \ \ .

Symetria wzgledem wielu ptaszczyzn symetrii nazywa sie\ \ .

PODSUMOWANIE

W naszej wedréwce po otaczajgcym swiecie znalezliSmy rézne rodzaje symetrii Uporzadkujemy
wiadomosci o nie;j.

Rodzaje symetrii

Osiowa Srodkowa Ptaszczyznowa Obrotowa
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Jeszcze kilka ciekawych wtasnosci liczb, w ktérych widoczna jest regularnosé, rytm
i uporzgdkowanie.

7. CIEKAWE ILOCZYNY

9x9+7=88 1x1=1

98 x9 +6=3888 11x11=121

987x9+5=8888 111x111=12321

9876 x9 + 4 = 88888 1111 x 1111 =1234321

98765 x 9 +3 = 888888 11111 x11111 =123454321

987654 x9 + 2 = 8888888 111111 x 111111 = 12345654321

9876543 x9 +1 = 88888888 1111111 x1111111 = 1234567654321

98765432 x 9 + 0 =888888888 11111111 x 11111111 = 123456787654321
111111111 x111111111=12345678987654321

1x9+2=11

12x9+3=111 7x7=49

123x9+4=1111 67 x67 = 4489

1234 x9 +5=11111 667 x 667 = 444889

12345 x9 +6 =111111 6667 x 6667 = 44448389

123456 x9 +7=1111111 66667 x 66667 = 4444438389

1234567 x9 +8 =11111111 666667 x 666667 = 4444448388889
12345678 x 9+9=111111111 6666667 x 6666667 = 44444448888889
123456789 x9 +10 = 1111111111

LICZBY PALINDROMICZNE

Liczby naturalne, ktdre czyta sie tak samo od poczgtku i od korica nazywamy palindromem
np.55, 494, 30703,96069, ...

CWICZENIE
Wyszukajcie inne ciekawe wtasnosci liczb i obiektow matematycznych.
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