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OSTRZEZENIA!

Zabawka przeznaczona jest dla dzieci powy-
zej 3 lat. Zawiera mate elementy — ryzyko
zadtawienia.

. Do uzytku pod bezposrednim nadzorem osoby

dorostej

. Nalezy zachowa¢ opakowanie lub/i instrukcie.

Zawierajq one wazne informacje mogqce by¢ przydatne w przyszlosci.

4. Uzytkowanie niezgodne z zaleceniami zwalnia producenta

od odpowiedzialnosci za ewentualne szkody.
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Zrédto: H. Show, Matematyka. Zrozum geometrie, ,Dynamiczna geo-
metria” , D.C.P.

Geometryczny tamaniec to paski w czferech kolorach: czerwonym,
niebieskim, zottym i biatym. W kazdym kolorze wystepuijq rézne dtu-
gosci, a réznica diugosci miedzy dwoma paskami jest mierzona od-
legtosciq miedzy poszczegdlnymi otworami.



W niniejszym przewodniku paski bedq oznaczane literami i cyframi
w nastepujgey sposdb:

CZERWONE PASKI A 2 3

at R3 jest dwa razy dtuiszy niz R2 i R2 jest dwa razy

R2 duiszy niz R1, R3 jest cztery razy diuiszy niz R1

R3 (otwory w R3 dzielq pasek na cztery rowne czgsci). 2 1 4
NIEBIESKIE PASKI 1 Kwadrat d'lug0§CI

Bl e— . . - -

I — BY st dwa razy dhuiszy i 1. B 3 przecmprostok_qtnej.tquqta

prostokgtnego jest rowny
, 4 sumie kwadratow dtugosci jego
ZOLTE PASKI stakaraoeks
Y2 jest dwa razy duiszy nii Y1 (otwory bo bokach PEZYIG o ol

< =<
o=

$rodkowego otworu dzielg paski na trzy rowne czesci).

BIALE PASKI Biate paski majq specjalne dtugosci. W2 jest diuiszy
A niz W1. Paski tqczq sie z pomocq mosigznych
W2 tocznikow.
Dla nauczycieli
Bl toR1 V2, B2 to R2 V2,
Y1 toR1 V3, Y2 to R2 V3,
W1 toR1 V5

Geometria jest zwykle badana przy pomocy sztywnych ukta-
déw nieelastycznych elementéw. Wiele wiasciwosci geo-
metrycznych tatwiej i wyrazniej mozna wyjasni¢ za pomocg
modeli elastycznych takich jak ten. Geometryczny tamaniec
sprawia, ze geometria staje sie dynamicznym przedmiofem.

N
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Sekcja 11 - Wzory skréconego mnozenia

c| ac
b| ab
a
alb+¢
a a?
a
01
al a? |ba
b| ab | b?
a b

(0+bf=d+b"+2ab

b bc bd
a ac ad
c d
(a+b)fc+d
x| x* |ax
b| bx |ab
X a

(x+a) fx +b) =% +ox+bx +ab

Wyznacz wzor na wysokosc
trojkata rownobocznego.

Sekeja 1 - Katy (1)

Ac £
A B C A B A B8
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
C

Potgcz dwa paski R3. Przekre¢ jeden pasek z AB na AC (Fig. 1).
Ptaszczyzna pomiedzy AB i AC jest nazywana KATEM. Kontynuuj
obracanie, az CAB bedzie linig prostq (Fig. 2). Dalej kontynuuj obro-
canie, az AB i AC znéw sie potqczg. AC wyznaczyt kofo. Jednostke
pomiaru kgta nazywa sie stopniem i zapisuje °. Kat petny ma 360
stopni (360°). Katy mozna mierzy¢ za pomocq kgtomierza. Przyjrzyi
sie kqfomierzowi. Dlaczego sq na nim dwa zestawy cyfre

Obracaj AC, az AC i AB wyznaczg ¢wiartke kota,
Q0°. Ten kat nazywany jest KATEM PROSTYM.

Kat mniejszy od kata prostego nazywany jest KATEM
-~ OSTRYM

Kat wiekszy od kata prostego, ale mniejszy od 180°
~a__ nazywamy KATEM ROZWARTYM.

Kiedy AC wyznaczy z AB linie prostq ofrzymamy
— M 130° K iaki nazywamy KATEM POIPEENYM.

Kat wiekszy od kata pétpetnego (Fig. 3), ale mniejszy
4‘ od petnego nazywamy KATEM WKLEStYM.

Zamocuj dwa paski R1 razem i umie$é je na paskach R3, tak aby
punkty A byty ze sobq potgczone. Obro¢ dwa zestawy paskow razem.
Czy diugos¢ paska ma znaczenie dla wielkosci kqfa?

Potgcz dwa paski R1, aby uzyska¢ kat prosty. Uzyj tego kata, aby
zmierzy¢ katy proste w klasie, np. ksigzki na rogach, tawki, blaty szo-
fek itp.

3



Sekcja 2 - Katy (2)

1. lle sfopni ma kat prosty?

2. lle stopni ma kgt ostrye Twéj nauczyciel pokaze Ci jak uzywaé
kgtomierza.

3. Narysuj katy o podanych miarach: 30°, 15°, 45°, 20°, 60°, 72°,
Q0° 108° 120° 135° 150° 165°.

4. Narysuj dwie pétproste, tworzqgce kat i zmierz miare tego konta.

D
c

Fig 1 Fig 2 /C

B B

A D A

Stwoérz Fig. 1, wykorzystujgc trzy paski R3. Ustaw kgt DAB na Q0°.
Przesuwaj AC na rozne pozycje. Teraz sq dwa katy, CAD i CAB.
Cdy kat DAB jest katem prostym, kgt CAB nazywany jest dopetnieniem
kata CAD i kgt CAD nazywany jest dopetnieniem kagta CAB. Suma
miar tych dwoch katéw wynosi Q0°.

Stwérz Fig. 2 za pomocq jednego paska R3 i jednego B2. Kiedy kat
DAB jest katem potpetnym, kat CAB jest katem przylegtym do kata
CAD i kat CAD jest katem przylegtym do kata CAB. Suma miar tych
dwach kaféw wynosi 180°,

Kt Podany kqt Kat
Narysuj te tabele w swoim zeszycie | dopetnisigey praylegly
i znajdz miary kgtow dopetniajgeych 30°
i przyleglych do nastepujacych katow:
30°, 45°, 60°, 72°, 90°, 108°,
120°, 135°.

Narysuj kat prosty jak Fig. 1. Narysuj AC w réznych pozyciach i zmierz
miary ofrzymanych kqtéw. Zapisz wyniki swoich pomiaréw. Czy suma
miar kgtow CAD i CAB wynosi Q0°2

Narysuj linie prostq i pétprostg AC w réznych pozyciach tak jak Fig.
2. Zmierz miary otrzymanych kgtéw. Czy suma miar kgtow CAD i CAB
wynosi 180°¢

4

108°
)

Pieciokat foremny

Osmiokat foremny

)

Szesciokat foremny

)

Dziesieciokat foremny

Y2
R

A
XX
V




Sekcja 10 - Wielokaty (2)

Wielokaty o wszystkich kgfach rownej miary i bokach réwnej dtugosci
nazywamy WIELOKATAMI FOREMNYMI.

Wielokaty mozna budowaé uktadajge paski pod wskazanymi kgtami.

Pieciokgt moze by¢ wyznaczony przez piecioramienng gwiazde.

Utéz szedciokat za pomocq paskédw Y. Paski Y2 zmieszczq sie miedzy
przeciwnymi wierzchotkami. Szesciokgt mozne by¢ wyznaczony za
pomocq sze$cioramiennej gwiazdy.

Utéz oémiokat za pomocq paskéw R 1. Paski W2 zmieszczq sie miedzy
przeciwnymi wierzchotkami. O$miokgt moze by¢ wyznaczony za po-
mocq o$mioramiennej gwiazdy.

Dziesieciokat moze by¢ wyznaczony za pomocq dziesiecioramiennej
gwiozdy, a dwunastokgt za pomocg dwunastoramienne] gwiazdy.

Uzyj Geometrycznego tamarica do utozenia geometrycznych wzorow.
Ponizej i obok kilka pomystéw:

609 90°

Trojkat rownoboczny Kwadrat

Sekcja 3 - Tréjkaty (1)

16" oznacza trzy. Co to znaczy np. tréjwarstwowy? Tréjkgt ma trzy
boki. Potgcz ze sobq trzy paski, aby uzyska¢ tréjkat. Wez inny zestaw
tych samych paskow i sprobuj zrobi¢ ksztatt inny niz pierwszy. Czy
dwa ofrzymane fréjkaty majq doktadnie takie same kszfatty? Tréjkat jest
sztywnq figurg. Nie mozna zmieni¢ jego ksziatu. Dlatego tréjkaly sq
uzywane do budowania mostéw, wiez, stupdw itp. Zwrdé uwage na
uzycie frojkatow w architekturze i zapisuj, gdzie je widzisz.

1. Stworz tréjkat z (a) dwéch paskow R2 i jednego Bl, (b) trzech paskéw
Y1, (c) jednego paska R1, jednego R2 i jednego Y1, (d) jednego
paska R1, jednego R2 i jednego Bl, @ jednego paska R2, jednego
W1 i jednego Y1. Ponizej kilka waznych informacji na temat tych
frojkatow:

Trojkat (a)ma ........... rowne hoki. Nazywany jest TROJKATEM ROWNORAMIENNYM. Zroh kolejny trojkqt

w tym samym ksztatcie i umieéc je jeden nad drugim. Obracaj jednym tréjkgtem wzgledem drugiego,
a zauwazysz, 7e fréjkat rownoramienny ma réwniez dwa katy ........ Tekatysq .......... rownych bokach.

Tréjkat(b) matrzy ................... hokiitrzy ............ katy. Mozesz to udowodnic poprzez ufozenie
takiego saumego tréjkqta jeden na drugim. Nazywany jest on TROJKATEM ROWNOBOCZNYM.

Trojkat () majedenkat ........................ Nazywa sig on trojkgtem .....................
Trojkat (d) majedenkat ........................ . Nozywa sig on trojkatem ..................... )

Trojkat (e) matrzykaty .................. Nazywa sig on tréjkatem .................... Ponadto ma hoki
................ dugoéci. Nazywany jest tez TROJKATEM ROZNOBOCZNYM.

2. Uzyj roznych paskéw do stworzenia nastepujgeych trdjkatéow: (al
frojkat rozwartokatny, (b) réjkat ostrokgtny, (c] réjkat rdwnoboczny, (d)
frojkat rdznoboczny, (e) tréjkat dwnoramienny, (f) rojkat prosfokgimy.

3. Dokoncz zdania:

(a) Trojkat roznoboczny ma ............oooiiiii e
(b) Trdjkat ostrokgtny ma ...
(c) Trojkat rownoboczny ma..........oooiiii e
(d) Trojkat rozwarfokgy Ma ..........ooviviiiii e
(e) Trojkat prostokainy ma .........oovniiiii e
(f) Trojkat rownoramienny Mo ..............oooviiiieiiii e



Sekcja 4 - Tréjkaty (2)

Kilka informaciji na temat tréjkgow. (a)

Jesli jeden trojkat moze by¢ dopasowany do- ﬁ
kladnie do innego fréjkata, to te dwa trdjkaty

nazywamy TROJKATAMI PRZYSTAIACYMI. Sq (b)

one doktadnie takie same. Jedli chcemy skopio-

wac trojkat doktadnie, musimy zastosowad jed- ‘ﬁ

nq z frzech cech przystawania tréjkgtow:

a. bok bok bok [bbb). (c)
Stworz dwa trojkaty, uzywaijge tego samego AA
rodzaju paskow. Umiesé jeden trojkat na dru- A B

gim. Czy oba tréjkaty sq doktadnie fakie some?
b. bok kat bok (bkb)

Zréb, przy pomocy katomierza, kgt o mierze 30° i uzyj do tego paskow
Y2 i R3. Kiérym paskiem dokonczysz tréjkate Zréb kolejny trojkat uzy-
waijqc tych samych paskéw i kgta. Umie$é jeden nad drugim. Czy oba
tréjkaty sq doktadnie takie same?

c. kat bok kgt (kbk)

Ustaw pasek R2 tak, aby kat przy wierzchotku A wynosit 60°, a Y2 tak,
aby kat przy wierzchotku B wynosit 30°. Bok AB wykonaj z paska R3.
Powtérzy to z innym zestawem paskéw. Czy ofrzymujesz faki sam wynike
Powtérz z frzema paskami Y2. Ustaw katy przy wierzchotkach A i B na 60°.
Powtérz uzywaijge R3 dla AB i dwéch paskow B2. Ustaw katy na Ai B na
45. We wszystkich tych éwiczeniach zmierz drugi kgt w tréjkacie i dodai
razem frzy katy. Uzupetnij: suma kqféw frojkata réwna ... stopni.

Narysuj na kartce dowo|ny Tr0|kqt Potnij

trojkat na trzy czedei (Fig. 1) i oz je ro- ﬁ : 7—‘
zem (Fig. 2). Cwiczenie fo pokOZU|e ze
suma kagtow tréjkgta wynosi 180°. Fig. 1 Fig. 2

Nauczyciel pokaze Ci jak narysowac rojkaty na podstawie cech przy-
stawania frojkgtéw. Narysuj te trdjkaty:

bbb  (a) 4cm, 3cm, 5em  (b) 7em, 4em, 6em,  (c) 5em, 2em, Sem

bkb  (a) 4em, 60°, 4cm  (b) 4em, 90°, 3em  (c) 5em, 120°, 6em

kbk  (a) 60°, 6em, 30°  (b) 45°, 8em, 45°  (c) 50°, bcm, 70°
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Sekcja 9 - Wielokaty (1)

Wiele paskéw potaczonych ze sobg, tworzge zamknietq figure, nazy-
wa sie WIELOKATEM (wielokat ,wiele kqtow”). Gdy boki nie majq
réwnej diugosci, nazywa sie WIELOKATEM ROZNOBOCZNYM.

Wielokgt z trzema bokami nazywa sie .

Wielokgt z czterema bokami nazywa sie .

Wielokat z piecioma bokami nazywa sie PIECIOKATE/\/\

Wielokgt z szescioma bokami nazywa sie SZESCIOKATEM.

Wielokgt z o$mioma bokami nazywa sie OSMIOKATEM.

Wielokat z dziesiecioma bokami nazywa sie DZIESIECIOKATEM.

Wielokat z dwunastoma bokami nazywa sie DWUNASTOKATEM.
Suma miar wszystkich katéw w tréjkacie wynosi 180°.

Stwérz z paskéw dowolny czworokgt. Potgcz ze sobg przeciwlegte
wierzchotki. Powstaty w ten sposéb dwa trojkaty.

Suma miar wszystkich katéw czworokgta wynosi .................. ‘

&

Utéz pieciokat. Podziel go na trojkaty. Znajdz A‘

sume miar wszystkich kgtow wewnetrznych pie-
ciokata. @

Utéz wielokat roznoboczny. Podziel go na tréf

katy.

Narysuj ponizszq tabele w swoim zeszycie
i uzupetnij ja.

Nazwa liczba bokéw Suma miar
wielokgta katéw wewnetrznych

Trojkat

Czworokat

Pieciokgt




Sekcja 8 - Trojkaty (3)

1. Utéz trojkat z Y2, B2 i R3. Potgez érodki B2 i1 R3 z Y1, R3 i Y2 z Bl
i Y2 i Bl zR2. Y1 jest rdwnolegly do Y2 i jest rdwny pofowie Y2.
R2 jest ............. do R3 i jest rdwne potowie ............ . Bl jest

wirveene. do B2 i jest rbwne potowie ........... .

ZAPAMIETAJ: Odcinek fgczqey $rodki dwoch bokow trojkata jest réw-

nolegty do jego trzeciego boku i rowny jego potowie.

2. Stworz rojkat rdwnoboczny z trzech paskéw Y2. Potgez $rodki jego
bokéw za pomocg trzech paskow Y1. Czy paski Y1 sq rowne
potowie paskéw Y22 Czy sq one réwnolegte do nich? lle frojkatow
rbwnobocznych mozna policzy¢?

3. PODOBIENISTWO TROJKATOW Utéz téjkat przy pomocy paskdw
RT, BT i Y1. Drugi z paskéw R2, B2 i Y2. Te dwa trdjkaty nie sq
przystajgce (doktadnie fakie same). Dlaczego nie? Katy sq ........ ale

trzy boki sq ........ . Dwa tréjkaty o takich samych katach nazywane
sq TROJKATAMI PODOBNYMI

R = Bl = Y1 =1

R2 82 Y2 2
& mozna zapisa¢ R1:R2. Czytaj: R1 do R2.

Utamek & nazywany jest STOSUNKIEM R1 do R2.

/;—;z g—; mozna zapisaé R1:R2=B1:B2 i czytamy:

,stosunek R1 do R2 jest réwny stosunkowi B1 do B2".

RT, R2, B1 i B2 sg w PROPORCJI. Uzyj paskéw do utozenia innych
fréjkatow podobnych.

4. Umie$¢ jakis przedmiot (b) na storcu. Zmierz jego cien (o). Zmierz
cien [c) rzucany przez drzewo lub budynek. ¢ =5

Jesli a w stosunku do b jest takie samo jak

c w stosunku do d, to proporcia jest réwna:
a:b=c:d ad=bc d=e \b d

Uzyj tej formuly do znalezienia wysokosci a

budynkéw, frzew itp., wykorzystujqe cien

uzyfego przedmiotu. c
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Sekcja 5 - Czworokaty (1)
CZWOROKATY fo figury o czterech bokach. Potgez R2

ze sobq cztery paski R2. Ksztatt mozna zmieniaé.
Ofrzymana figura nie jest sztywna. Mozna jq
usztywni¢, mocujqc pasek B2 z jednego wierzchot
ka do przeciwlegtego wierzchotka. Odcinek ten nazywa sie PRZEKATNA,
Bramy farm /zagréd maijq po przekainej belki, aby je wiasnie wzmocnié.
Cztery paski R2 sq réwne, a katy sq prostopadte. Figura ta to KVWADRAT.
Zdejmij teraz pasek B2. Kwadrat teraz moze straci¢ swj ksziatt. Katy
nie sq juz katami prostymi, ale boki sq wcigz takie same. Sq réwnej
dtugosci. Przeciwne kaly sq réwnej miary. Ta figura nazvwa sie ROMB.

Potgcz dwa paski R1 i dwa Y1 jak na rysunku. Y1
Usztywnij figure, mocujac pasek R2 jako przekging

ofrzymaneij figury. Kiedy czworokat jest juz usztyw- R2 R1
niony zmierz jego katy. Wszystkie katy sq ............

miary. Przeciwlegte bokisg ............... dtugosci.

Figura ta nazywa sie PROSTOKAT. Zdejmij teraz przekaing. Kiedy pro-
stokat nie jest juz usztywniony mozna zmieni¢ jego kszfatt. Katy nie sq
juz rownej miary. Przeciwlegte boki nadal majg .................. dtugose.

W kazdym miejscu sg one réwno oddalone od siebie, jak linie kole-
jowe, czyli sg ROWNOIEGHE. Figura ta nazywa B1

sie ROWNOLEGtOBOKIEM. Uzyj kgtomierza,

aby udowodni¢, ze przeciwne katy majg réwng  R2
miare. Stworz czworokat, jak pokazano na rysun-

ku, uzywaijqc paskow R2, BT, Y1 i W1. Boki nie

SQ dtugosci. Figura ta nazywa sie w1
NIEREGULARNYM CZWOROKATEM. Mozna go

przeksziatci¢ na dwa trdjkaty. Gdy B1 i W1 sq rownolegte, czworokat
taki nazywa sie TRAPEZEM.

Uzupetij zdania:

Y1

1. Kwadrat ma cztery boki ................ dhugoicii cztery kay .............

2. Romb ma cztery boki .................. dugosci. Przeciwlegte katy sq ........... miary.

3. Prostokgtma ............ bokii cztery katy ...........c..oooiiiinl. boki sq réwnej dfugosci.

4. Rownolegfobokma ............... boki. ................ bokisq................. dugos
[N . Katy w przeciwlegtych wierzchotkachsq ............. miary.

5. Nieregularny czworokgt ma cztery boki ............... dtugoscii cztery katy ............... miary.



Sekcja 6 - Katy (3) D c
KATY WIERZCHOtKOWE "

Potqcz ze sobqg dwa paski R3 srodkowym — E B
otworem A. Powoli rozchyl paski. Ten sam

ruch, ktory powieksza kgt CAB powieksza réwniez kgt DAE. Sq one
nazywane KATAMI WIERZCHOKKOWYMI i sg réwnej miary. Zmierz
je za pomocq katomierza. Czy kgt CAD jest réwny katowi BAE?

Zréb réwnolegtobok CDEF, uzywajqce
dwaoch paskow R3 i dwoch R2. Potgez dwa [ & a/b D

paski R3, umieszczajgc korncowy otwér jed-
nego nad $rodkowym otworem drugiego
tak, aby pasek byt pétiora razu dtuzszy od

R3. Przymocuj ten pasek przez srodek row- |y g E

nolegfoboku, jak pokazano na rysunku.

Kiedy réwnolegtobok CDEF jest gofowy, co zauwazasz w katach
,Q, b cid" i kagtach € f, g i h"e Nouczytes sie juz o tych katach

a'=... b= ,e'= = . Czy kat ,b"=,"2 Czy kqt

noon_n

,g'="c"e Czy kat ,e"="a"2 Czy kat ,h" jest réwny katowi ................
Kat ,c" i kat ,g" nazywaijq sie KATAMI ODPOWIADAJACYMI.
Kat ,d" i kat ,f" nazywaijq sie KATAMI NAPRZEMIANLEGHYMI.

Narysuj te tabele w swoim s T T<Tda 17 [s1h
zeszycie. Uzy| nastepujg- 130

L

.

w
of

cych danych do jej wypet 2 —
nieni: 1.(a) 30°, 2.(b) 45°, F==F==F---=1--1--1--F--F--
3.[c) 60°, 4.(d) 108°, 5.(e)

135°, 6.0f) 72°, 7.{g) 120°, 8.(h) Q0°.

Spdirz na réwnolegtobok CDEF. Co zapamigfate$ o odcinkach CD
i FE2 Odtoz paski R@, tworzgcee boki DE i CF. Czy katy odpowiada-
iace i naprzemianlegte wystepujq réwniez wiedy, gdy CD i FE nie sg
rownolegte?

Narysuj dwie proste, kiére nie sq réwnolegte oraz prostq przecina-
jacq te dwie proste. Zmierz katy odpowiadajgce i naprzemianlegte.
Czy sq réwnej miary? Co wiesz o prostych CD i FE, jesli katy odpo-
wiadajgce i naprzemianlegte sq réwnej miary?

Czy mozesz udowodni¢, ze c+f oraz e+d jest rowne 180°2
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Sekcja 7 - Czworokaty (2)
Zbuduj kwadrat z czterech paskow R2. ¢ c

Przeciqggnij cienkg, elastycznq ni¢ przez otwér
(a), nastepnie przeciggnij jq dofem do (c), go-
rq do (b) i dofem do (d). Zawif i zamocu.

Kiedy paski tworzq kwadrat, wyznaczone
przekqtne S i . Przecinajq sie
W w punkcie (o). Przekgine potowig a b
sie. ,Potowig sie” oznacza ,dzielq sie na dwie
rowne czesci”. ao = oc, do = ob, ao = od. Kiedy paski tworzg romb,

przekgme nie sq ........... yale sie nawzajem, ao = oc, ob =
od, ale ao nie réwna sie od.

Uzyj roznokolorowej nici, aby pofaczy¢ srodki paskéw. Przeprowadz
ni¢ przez (e), dotem przez f), gérq przez (g}, dotem przez (h), zawin
i zamocu.

Kiedy paski tworzg kwadrat, elastyczna ni¢ tgczgea srodki bokow to
.............................. . Kiedy figura jest rombem, elastyczna ni¢ fo-
czqca $rodki bokdw staje sie ... .

Utéz rownolegtobok za pomocg dwiéch po- h

skéw R2 i dwéch B2. Wyznacz elastyczng

przekaig i pofacz $rodki bokéw za pomocq /
roznokolorowej nici. Przekgine ................ e

sie. Kiedy figurajest ............cccooo prze- 9
kgte sq rownej diugoéci. Kiedy figura jest

prosfokgtem, ni¢ tgczqcea $rodki jego bokdw

wyznacza figure, kiéra jest ................. . f

Kiedy figura jest rownolegtobokiem, ni¢ to-
czqca $rodki jego bokow wyznacza figure, kiéra jest .............. .

Utéz czworokat z paskow BT, R2, W1 i Y1. Zaznacz przekatne i po-
tacz $rodki jego bokow za pomocq elastycznej nici. Co zauwazytes?



