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Gdy przyjrzymy sie siersci psa,

widzimy czasami takie zakretaski: '?\) N @@&“wv

Sa to Punkty Osobliwe
— Punkty, Ktérych
Wtoski pja Wskazuja
okres’lonego Kierunky,

R;’ﬁBUJ uczesac owtosiong kule. Mozna to zrobic tak, jak ponizej.

Dokoncz:

KULA MA DWA puNKTY 0S0BLIWE

Taka oponka do ptywania to



Jak uczeszesz torus? Czy musi mie¢ punkty osobliwe?

A jak bedzie z preclem?
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Dziat matematyki, w ktorym
mozna badac uczesania kul,
torusow, precliiinnych
rozmaitosci nazywa sie
topologia.
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RoBI[ENI A

Narysuj drzewo w taki sposob, by z kazdej gatazki wyrastaty dwie nastepne.

Mozesz dorysowac liscie i zwierzeta.

NN\
N
NN

N\

/I/A SN
*TRY

/A///A Z
7///”/,

N

I
I
|



A tutaj z kazdej gatazki wyrastajg nastepne trzy:
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X wieku.
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Narysuj roslinke w taki sposob,
by z kazdego trojkata wyrastaty
dwa kwadraty z daszkami, ale
odpowiednio mniejsze. Rysuj za
pomoca linijki tak dtugo, jak dasz
rade.

Pozniej pokoloruj rosline, dorysuj
liscie i kwiaty.
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Boska proporqa ztota prop
_ tak nazwano najprzyjemn‘elsza d -
dla oka proporqe ktora b_y a _ b _atc _a
znana juz w starozytnosci. W’rOJ(Skl a a

d 6wnania
matematYk Lucfe PDae? |C(f)l‘\l/llgc!?J y ‘ pcr)nvgzesrrz\;gooblruczyc

W Swoim dzie b
JSroportlone wydanym W 1509 roku. E = = 1,61803...

za sie
Ztoty podziat odcinka wyra
nast‘épUJaco caty odcinek (b) ma sie
tak do swej wieksze] czesci (a), jak

) . szej (c). |
wigksza czesc (a) do mniejsze; Ztota liczbe oznacza sie grecka litera @ (czytaj: fi)

od inicjatu starozytnego rzezbiarza Fidiasza.
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A tak konstuuje sie ztoty prostokat o bokach a i b:
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Liczby Fibonacciego maja Scisty zwigzek ze ztotg proporcja. Wezmy pod uwage utamki
powstate z kolejnych wyrazow ciggu Fibonacciego:
T4 1_ 2 _ 3_ > _ 8 _

1 5 0,5 3 0,667 e = 0,6 g = 0,625 i 0,615 ...
Okazuje sig, ze ciag ten zmierza do jednej liczby, a jest nig ztota liczba (.
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Ztotg Proporcje Mamy w sobije

W budowie Ciata ludzkiego |
W wiely Organizmach » ’
Oraz w botanjce mozna
Zaobserwowga¢ Zto
Zbadajmy propor
I Ciata Iudzkiego.

wierzecych

ta proporcje
Cje twarzy

. znalez¢
wszystkie ztote prostokaty

na tych obrazkach. Pokoloruj
kazdy na inny kolor. Ile ich jest?
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E N\WON Da Vinci,
ktory bada’r
proporcje
ludzkiego

Ciata.




Aby narysowac figure niemozliwg,
najlepiej bazowac na siatce
zbudowane; z trojkatow

Figury niemozliwe 10 ﬁg,ury’ Prhezvh

ktore mozna G dami

v dnie Wszystk\m\ zasa

: LA
erspektywy: ale nie mozT\a | g
zkonstruowaé W rzeczywistosth oo
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Najstynniejsza figura niemozliwa jest trojkat
Penrose’a wymyslony w 1936 roku przez
szwedzkiego grafika Oscara Reutersvarda. P
Nazwa figury pochodzi od nazwiska
brytyjskiego matematyka Rogera Penrose’a,
ktory ja spopularyzowat w latach 50. XX wieku.
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R‘bBUJ narysowac ponizsza figure. Rada: rysuj otowkiem i miej

pod reka gumke.
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Czy potrafisz narysowac
niemozliwy widelec?

O, rety, nie ma miejsca...
Musze zmniejszy¢ wzor.
Sprobuj narysowac
widelec 2 razy wigkszy

od wzorca (liczbe kratek
musisz pomnozy¢ przez 2).
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