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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Matematyka w sztuce gotyku

Okno z Pizy

Projekt zrobiony przez Weronik¢ Siode i Tomasza Plita
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Piza to miasto we Wtoszech, w Toskanii. Przycigga wielu turystow,
poniewaz ma wiele niesamowitych zabytkdw w stylu pizanskim. Nasze okno
pochodzi z najwigkszej Katedry w tym miescie.

Katedra w Pizie wraz z baptysterium, kampanilg oraz cmentarzem
Camposanto Monumentale tworzy zespot zabytkowy Piazza del Duomo,
wpisany w 1987 roku na liste §wiatowego dziedzictwa UNESCO. Katedra
taczy w sobie elementy stylistyczne architektury lombardzko-emilijskiej,
klasycznej, pdznostarozytnej, bizantynskiej, rawennenskiej 1 arabskie;j.
Rozpoczeta w 1064 roku 1 ukonczona w potowie XII wieku, zostata
zbudowana dzigki bogatym tupom, zdobywanym w bitwach morskich w
rejonie Morza Srédziemnego oraz darowiznom, zaréwno prywatnym jak i
cesarskim, stajgc si¢ symbolem morskiej potegi Republiki Pizy w
szczytowym okresie jej rozwoju.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 1

1. Rysujemy potokrag o $rednicy AB.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 2

Punkt C to srodek odcinka AB.

Rysujemy okrag o srodku A i promieniu AC.

Rysujemy okrag o srodku B i promieniu BC.

W punkcie przecigcia okrggu o srodku A 1 potokregu o srodku C zaznaczamy
punkt D.

HwnN e

5. W punkcie przeciecia okregu o $srodku B i1 pétokregu o srodku C zaznaczamy
punkt E.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 3

2 + (a—r)? = (a + ).
a+a® —2ar +r? =a? 4+ Zar 4+ 12
dar = a*.
|

r - k.
1

Chcemy obliczy¢ dlugos¢ promienia okrggu wpisanego w taka figure.
Nazywamy promien naszego potokregu jako a.

Nazywamy promien naszego wpisanego okregu jako r.

Zatem odlegtos¢ od srodka okregu wpisanego do srodka potokregu wynosi a-r.
Z kolei odleglos¢ od srodka okregu wpisanego do miejsca przeci¢cia potokregu
ze Srednicg wynosi a+tr.

Z twierdzenia Pitagorasa jesteSmy w stanie wyznaczy¢ r za pomocg a.

7. Te obliczenia wykorzystujemy do wpisania okregu w naszg konstrukcje. W
nastepnym kroku.

Nk =

™
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 4

1. Prowadzimy prostg przechodzaca przez punkt C, prostopadia do AB.

2. W miejscu przecigcia prostej z potokregiem stawiamy punkt F.

3. Dzielimy odcinek AC na cztery rowne czesci, przez podzielenie odcinku najpierw
na dwie rowne czg¢s$ci, a potem podzielenie otrzymane odcinki jeszcze raz na pot.

4. Z poprzedniego kroku wiemy ze okrag, ktory mozemy wpisa¢ w naszg
konstrukcje bedzie miat promien dlugosci rownej 0.25a, czyli rowny dtugosci
przyktadowo odcinka HG.

5. Stawiamy punkt J na prostej CF w odlegto$ci HG od punktu F. Jest to promien
naszego okregu.

6. Wpisujemy taki okrag w naszg konstrukcje.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Nk w D=

Krok 5

Zaznaczamy punkt H, ktory jest srodkiem odcinka AC.
Rysujemy okrag o srodku w punkcie A i promieniu AH.

Rysujemy takze okregi o srodkach C, H 1 promieniach CH.
W punktach przecigcia okregow zaznaczamy punkty J i K.
Nastepnie ten krok powtarzamy dla ostrotuku BCE.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 6

o

(D

1. Powtarzamy krok poprzedni dla ostrolukéw AHJ, HCK, CIL, IBM.



Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 7

1. Usuwamy wszystkie niepotrzebne linie.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 8

Teza AE=EC

AD=a CD=H CG=h

h=———=
2

i

2 2 4 4 4

1. Chcemy udowodni¢, ze promien AE okregu o srodku A, promien FB okregu o
srodku B 1 promien EC okregu o srodku E sg rowne. Oraz ze odcinek EA jest
rowny EC (promieniowi okregu o srodku E).

2. Powyzsze obliczenia tego dowodza.

3. Zatem okrag o promieniu EF i1 $srodku w E oraz okrag o promieniu FE i srodku w
F przetng si¢ w punkcie C.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 9

1. Obliczen z poprzedniego kroku, uzywamy, aby narysowac tuki w naszej
konstrukeji.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 10

(N
N <o Ve i iz
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A

1. Chcemy obliczy¢, gdzie bgdzie sSrodek okregu wpisanego.
2. Aby to obliczy¢ uzywamy tw. Pitagorasa.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 11

K= 120222\ 5

1. Chcemy skonstruowaé odcinek o dhugosci V5.
2. Uzywamy tw. Pitagorasa. V5 to dlugo$¢ przeciwprostokatnej trojkata
prostokatnego o przyprostokatnych dtugosci 11 2.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 12

1. Skoro nasze a=3, to ze wzoru wyprowadzonego w 10 kroku, odlegltos$¢ srodka
okregu od podstawy okna, powinna wynosi¢ g x 3=1.5+/5,

2. Korzystajac z trojkatow prostokatnych o przyprostokatnych 1 i 2, znajdujemy ten
punkt na prostej prostopadiej do odcinka AC, stawiamy w tym miejscu punkt I;.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 13

1. Wpisujemy okrag o srodku w punkcie I; i o promieniu réwnym 0.5
(udowodnilismy to w kroku 10). Skoro nasze a=3 to promien musi mie¢ 1.5.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.1 (konstrukcja szescioliscia)

1. Rysujemy okrag o srodku C; i promieniu C,D;.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.2 (konstrukcja szescioliscia)

1. Wstawiamy okrag o srodku J; 1 promieniu J,C, oraz okrag o srodku D, 1
promieniu D,C;.

2. W miejscach przecigcia okrggdw stawiamy punkty.

3. Poniewaz te trzy okregi majga rowne promienie, odcinki ktdre sg promieniami sg
rowne. Dlatego jak polaczymy punkty na czarnym okrggu otrzymamy szes$ciokat
foremny.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.3 (konstrukcja szesScioliscia)

/ .

1. Laczymy naprzeciwlegte punkty. K; z N, , D, zJ;, L, z M, Sg to §rednice okregu.
2. Rysujemy styczne do okregu w punktach K; N;, Dy J;, Li 1 M.
3. Na przecigciu stycznych stycznych zaznaczamy punkty.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.4 (konstrukcja szescioliscia)

1. Chowamy niepotrzebne linie.
2. Otrzymujemy szes$ciokat foremny opisany na okregu, ktory jest podzielony na
sze$¢ trojkatow rownobocznych.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.5 (konstrukcja szescioliscia)

1. W kazdym trojkacie rGwnobocznym prowadzimy symetralne wszystkich bokow.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.6 (konstrukcja szescioliscia)

2
Ry

1. Punkty przecigcia symetralnych to srodki okrggdw.

2. W kazdy trojkat rownoboczny wpisujemy okrag, o sSrodku w punkcie przecigcia
symetralnych i1 promieniu stycznym do duzego okregu (rownym odleglosci
srodka od punktu stycznosci).
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 14.7

1. Usuwamy zbedne linie.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 1:Weronika Sioda i Tomasz Plit

Krok 15

1. Szescioliscie wpisujemy w odpowiednie okregi.
2. Otrzymujemy efekt koncowy.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Matematyka w sztuce gotyku

Sktad grupy nr 2: Zuzanna Adamowicz, Katarzyna Kuszner 8K
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

O naszym oknie

Pochodzi ono z Bazyliki Mariackiej Wniebowzigcia Najswietszej Maryi Panny,
znajdujacej si¢ na Starym Miescie w Gdansku. Bazylik¢ zbudowano w drugie;j
potowie XIV wieku w stylu gotyckim. Okno znajduje si¢ od strony potnocne;,
od ulicy Podkramarskie;.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 1.

Rysujemy odcinek AB. Przedtuzamy ten odcinek dwa razy o dlugos¢ AB.

Nastepnie rysujemy okrag o srodku A i1 promieniu AD oraz okrag o $rodku D 1

promieniu AD.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 2.

Rysujemy okrag o srodku A i promieniu AB, okrag o srodku B 1 promieniu AB.

Nastepnie rysujemy okrag o srodku D 1 promieniu CD oraz okrag o $rodku C 1

promieniu CD.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 3.

Rysujemy odcinek IK. Nastepnie rysujemy okrag o srodku A i promieniu AB
+IK.

Nastepnie rysujemy okrag o srodku D 1 promieniu CD +IK.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 4.

Rysujemy prosta prostopadla do AB, przechodzacg przez punkt E. Zaznaczamy
punkt L na przecigciu nowych okregow. Bedzie on lezal na prostej EH,
poniewaz AB+IK=CD+IK, wi¢c punkt L. znajduje si¢ na prostej dzielace]
najwiekszy ostroluk na pét i prostopadta do AD, a taka prosta jest EH.
Rysujemy okrag o srodku L 1 promieniu IK. Ten okrag bedzie styczny do
matych ostrotukow, poniewaz odlegtos¢ punktu L od tukoéw BF 1 CG jest rowna

IK.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 5.

Dostosowujemy dtugos¢ odcinka IK, zeby okrag o srodku L byt styczny do
ostrotuku.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 6.

M
A C D

Zaznaczamy punkt M na przecieciu okregu o srodku L z prosta EH. Rysujemy
odcinki BM 1 MC.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 7.

Rysujemy symetralne odcinkow BM 1 MC. W punkcie ich przecigcia

zaznaczamy punkt N.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 8.

Rysujemy okrag o srodku N 1 promieniu MN.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 9.

Zaznaczamy punkty O 1 P - sg to $rodki odcinkéw AB 1 CD.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 10.

Zaznaczamy punkty S, T, U, V - s3 to $rodki odcinkéw AO, OB, CP i1 PD.
Rysujemy okrag o srodku S i promieniu AS 1 okrag o srodku T i1 promieniu OT.
Nastepnie rysujemy okrag o srodku U i promieniu UP 1 okrag o srodku V 1

promieniu VP.

<>



Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 11.

Rysujemy odcinek QR. Nastepnie rysujemy odcinki OF 1 PG.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 12.

Rysujemy okrag o srodku S i promieniu OS+QR oraz okrag o §rodku T 1
promieniu OT+QR. Nastegpnie rysujemy okrag o srodku U i1 promieniu UP+QR
oraz okrag o srodku V i promieniu PV+QR.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 13.

Zaznaczamy punkt W na przeci¢ciu okr¢gdw z odcinkiem OF. Nastepnie

zaznaczamy punkt Z na przecieciu okregdw z odcinkiem PG.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 14.

Rysujemy okrag o srodku W i promieniu QR. Nastepnie rysujemy okrag o
srodku Z 1 promieniu QR. Dostosowujemy odcinek QR, zeby te okregi byty

styczne do ostrotuku.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 2: Zuzanna Adamowicz,
Katarzyna Kuszner

Krok 15.

Ukrywamy niepotrzebne czgsci. I oto efekt koncowy!
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Czerwiec 2022 Grupa nr 3:

Michalina Kuczmierczyk
Antonina Datek

Michat Kruss

Matematyka w sztuce gotyku
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Czerwiec 2022

Michalina Kuczmierczyk

Antonina Dalek

Michat Kruss




Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Portugalia. Klasztor Batalha

Znajduje sie w zachodniej czesci Portugalii. Jest jednym z najwspanialszych przyktadéw architektury i sztuki
gotyku w Portugalii.

Znajduje sie na swiatowej liscie dziedzictwa UNESCO
Klasztor zostat zbudowany w podziece za pomoc Matki Boskiej i zwyciestwo w bitwie pod Aljubarrota.

Budowat sie on 150 lat.



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Geometryczna konstrukcja okna
Krok 1

Rysujemy prostokat o proporcjach bokéw 23:14

)

C
[ 9

Krétsze boki prostokata dzielimy na dwie rowne czesci i oznaczamy je punktami E, F.

taczymy te punkty tworzac odcinek EF.



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

[e] o @ C F D
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Krok 3

Wed. Twierdzenia Talesa rysujemy z punktu A odcinek o dowolnym kacie

taczymy koniec tego odcinka z drugim koncem odcinka AD.
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Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

W ten sposéb powstaje nam tréjkat ALD.

Odcinek AL dzielimy na 9 réwnych czesci i oznaczamy je punktami



Czerwiec 2022

Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

taczymy punkty z bokiem AC tak by powstate odcinki byty réwnolegte do boku LC tréjkata ALC

-
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Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Usuwamy 1,3,5,7 czerwony punkt by otrzymaé bok AC podzielony na 4,5 rownych czesci
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Analogicznie dla przeciwlegtego boku (K, L, M, N).
Krok 4
Dzielimy potéwki krotszych bokow prostokata na poét, punkty nazywamy (R, Q) i (P, O).

taczymy powstate punkty w nastepujacy sposéb.
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Michalina Kuczmierczyk
Antonina Datek

Michat Kruss

Krok 5

Rysujemy dwusieczne katéw VRU, VUT, VTJ, VIR.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 3:

Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Krok 6
Oznaczamy punkty przeciecia dwusiecznych z przekatnymi rombu.

Rysujemy okregi o srodkach w tych punktach i promieniu rownym odlegtosci srodka do punktu przeciecia
przekatnych rombu.

Analogicznie powtarzamy dla kazdego rombu nie przecietego odcinkiem FE



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Datek

Michat Kruss

Krok 7
Rysujemy okregi o Srodkach w puntach Ci D, o promieniu CD. Punkt przeciecia tych 2 okregéw nazywamy S.

Usuwamy czesci okregow w nastepujacy sposéb



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk

Antonina Dalek

Michat Kruss

Krok 8
Prowadzimy odcinek SF.
Tworzymy pétokregi o Srodkach R i Q o promieniu CRi FQ.

3

C R F r (]
r. s »

Prowadzimy proste wychodzace z punktéow R i Q prostopadte do odcinka CD

Oznaczamy punkty przeciecia potokregéw z prostymi C1i D1.
3



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:

Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

L

[

?IJ

Wyznaczamy $rodki odcinkéw C1R i D1Q i oznaczamy je E1 i F1. Rysujemy z tych punktow okregi o promieniach
C1E1i D1F1.

Krok 9

Rysujemy okrag o srodku C i promieniu CD-GH, gdzie GH jest pewnym odcinkiem, ktorego dtugos¢ bedziemy
dopasowywac.

Wyznaczamy punkt G1 odlegly od punktu F o GH



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Rysujemy prostg z punktu G1 prostopadta do CD, punkt przeciecia prostej i wczesniej narysowanego okregu
nazywamy H1.

Rysujemy okrag o srodku H1 i promieniu GH, ktory bedzie styczny do tuku SD i prostej SF



Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Odpowiednio dostosowujemy dtugos¢ odcinka GH tak, aby okrag o srodku H1 byt tez styczny potokregu FD.

Analogicznie dla drugiej potowy ostrotuku.
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Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Krok 10
Z Srodka okregu prowadzimy prosta rownolegta do CD oraz prostg rownolegta do FS

Proste te przecinajg sie pod katem 90 stopni

Rysujemy dwusieczne miedzy tymi prostymi
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Michalina Kuczmierczyk
Antonina Datek

Michat Kruss

\ /

Wyznaczamy srodki promieni okregu powstatych z narysowanych dwusiecznych




Czerwiec 2022 Grupa nr 3:
Michalina Kuczmierczyk
Antonina Dalek

Michat Kruss

Rysujemy okregi o $Srodkach w tych punktach i promieniu réwnym potowie promienia

Usuwamy niepotrzebne tuki.

Analogicznie robimy dla drugiego kota
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Michat Kruss

Koricowy wynik
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Michat Kruss
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Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

MATEMATYKA W SZTUCE GOTYKU
Bruno Pociecha i Jan Ciborowski

Ponizsze okno pochodzi z Hiszpanii z katedry La Catedral de Santa
Maria de Astorga w miejscowosci Astorga.

Katedra Astorga to kosciot rzymskokatolicki w Astorga w
Hiszpanii. Zostat ogtoszony zabytkiem narodowym w 1931 r.
Gotycki gmach powstat w 1471 r.

Zdjecie okna i katedry:




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

— = T
e T e S
i FiEtEl i
I t.'-:j_., Sallidbdba AT

i e eile




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 1. Rysujemy odcinek i dzielimy go na cztery réwne czesci.
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Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 2. Rysujemy jeden réwnolegty do podstawy odcinek i 5 prostopadtych do niego w punktach.




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 3. Za pomocg symetralnych wyznaczamy srodki gérnych odcinkéw FG, GH, HI, 1.




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 4. Rysujemy 4 tuki o promieniach réwnych potowie odcinkéw FG, GH, HI, lJ i srodkach K, L, M, N.

F K G L H M N




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 5. Rysujemy dwa fuki jeden osrodku G i promieniu FG a drugi o srodku | i promieniu HI.
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KROK 6. Rysujemy symetralne odcinkdw KL i MN i z punktu G rysujemy potprostg i odktadamy na niej 3 rdwne
odcinki
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Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 7. Rysujemy symetralne odcinkéw KL i MN i z punktu G rysujemy potprostg i odktadamy na niej 3 réwne
odcinki, aby przeprowadzi¢ konstrukcje podziatu odcinka na trzy réwne czesci, wynikajaca z twierdzenia Talesa.
Prowadzimy prostg RO oraz rownolegta do niej prostg QT. Dzieki temu dzielimy odcinek GO w proporcji 2:1 i
wyznaczamy srodek T i promien OT okregu, ktéry chcemy wpisac.




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

Obliczenia, ktére uzasadnig powyzszg konstrukcje:

Niech r bedzie promieniem okregu, ktory chcemy wpisaé, niech FG=6, wiec KG=3, KT=3+r, GT=6-r. Z twierdzenia
Pitagorasa dla trojkata KGT mamy:

Obliczenia:

a’+b’=c?
3+(6-r)?=(3+7r)?
3+6°—-2%X6r+r?=3>+2x3r+r?

9+36-12r+r’=9+6r+r> |-r’

9+36—-12r=9+6r |-9
36 —12r=6r |:6
6-—2r=r | +2r
6=3r |:6
r=2

Szukany promien jest wiec trzy razy krotszy od FG=GO
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Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 8. Doktadnie rysujemy okregi o srodku Ti S i promieniu TO bedg one styczne do odpowiednich tukéw oraz
ukrywamy niepotrzebne linie.




Maj 2022 Grupa nr 4: Bruno Pociecha, Jan Ciborowski

KROK 9. bierzemy punkt V na symetralnej odcinka LM, taczymy go odcinkiem ze Srodkiem tuku i wtedy na przecieciu
odcinka i tuku zaznaczamy punkt W i mamy promient WV okregu o srodku V, ktory chcemy narysowac.
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KROK 10. Rysujemy okrag o srodku O i promieniu OQ.
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A oto efekt koricowy.




Czerwiec 2022
Matematyka w sztuce gotyku

Grupa nr 5: Natalia Jonczyk i Paulina Mys$liwi




Nasze Okno

Tak wyglada okno, ktorego konstrukcje pokazemy. Pochodzi ze Strasburga i
znajduje si¢ w katedrze Najswietszej Marii Panny.

T




Krok 1

Rysujemy odcinek AE i dzielimy go na 4 rowne czesci, ktore oddzielamy
punktami B, C oraz D. Rysujemy rowniez dwa okregi. Jeden o promieniu AE 1
srodku A oraz drugi rowniez o promieniu AE, lecz tym razem $rodku E.
Powstaje nam figura o nazwie ostrotuk o postawie AE.




Krok 2

Rysujemy teraz 5 okregow o srodkach A, B, C, D oraz E o promieniach
odpowiednio AB, BC, CD, DE oraz ED. Do konstrukcji naszego okna bedziemy
potrzebowac potowy okregu o srodku B(tuk AGHC) oraz potowy okrggu o
$rodku D(tuk CIJE). Srodek okregu B taczymy tukami z jego punktami
przeciecia z okregami o $rodkach A oraz C. Srodek okregu D taczymy z jego
punktami przeci¢cia z okrggami o srodkach C i E. Pozostawiamy tylko
potrzebne tuki.



Krok 3

Przyjmujemy, ze odcinek AB ma dlugos¢ ,,a”, ktora jest rdwniez odpowiednio
dlugoscig odcinkéw BC, CD i DE, a promien okregu, ktory bedziemy
konstruowac¢ nazywamy ,,r”°. Teraz z rOwnania:

(atr)2 — (a—1)* = (4a—1)*> — (2atr)?,
art2ar+r>—a>+2ar—r>= 16a>—8ar+r>—4a>—4ar—r2,
16ar= 12az2,

r=3%-a

wynika, ze promien okregu bedzie mial % dlugosci a. Dlatego na odcinku AE
zaznaczmy punkt oddalony od punktu C(srodek AE) o % a 1 zaznaczmy go litera
K. Przez punkt K prowadzimy prosta prostopadta do odcinku AE na ktére;j
bedzie znajdowat si¢ srodek okregu. Nastepnie odmierzamy cyrklem z punktu
B odleglos¢ a + r. Na przecieciu okregu o srodku B 1 prostej przechodzace;j
przez K zaznaczamy punkt M, ktory bedzie srodkiem okregu o promieniur, a
punktem N zaznaczamy punkt stycznosci potokregu B 1 okregu M.






Krok 4

Teraz, rysujemy okrag o srodku M 1 analogicznie tym samym sposobem co w
kroku 3, wyr6zniamy punkt P 1 rysujemy drugi okrag, ktorego punkt P bedzie
srodkiem.




Krok 5

Nastepnie, rysujemy proste pomocnicze. Pierwsza z nich przechodzi przez
punkty M oraz P. Dwie kolejne przechodza odpowiednio przez punkty P oraz M
1 sg prostopadle do narysowanej uprzednio prostej. Dzigki temu okregi o
srodkach M 1 P zostaty odpowiednio podzielone na cztery rowne czgsci, gdzie
kazda ma jeden kat prosty.




Krok 6

Po podzieleniu okregdéw na czesci, kazdy z katéw majacych 90 stopni dzielimy
dwusieczng kata tak jak widzimy na rysunku. Nastepnie prowadzimy styczng
okregu prostopadta do dwusiecznej. Na przecigciu si¢ stycznej 1 prostych
dzielgcych okregi na czg¢$ci zaznaczamy punkty, ktore sg wierzchotkami
nowopowstatych katow. Katy te sg rowne i prowadzimy ich dwusieczne. Punkt
przeciecia dwusiecznych katow trojkata MSR bedzie srodkiem okregu
wpisanego w ten trojkat.




Krok 7

Rysujemy okrag o §rodku T i promieniu TU. Do okregu M, tym samym
sposobem wpisujemy analogicznie 3 identyczne okregi o srodkach Z, V oraz
C1. Analogicznie robimy to z okregiem o $rodku




Krok 8

Nastepnie na okrggach o srodkach Z, T, V, C1 zaznaczmy punkty stycznosci
kazdej pary okregdw 1 analogicznie powtarzamy te czynnos$¢ na okregach o
srodkach D1, G1, E1, FI.



Krok 9



Po6zniej tylko oddzielamy niepotrzebne czesci okrggdw tak, aby powstaty
“lezki”, ktore widzimy na rysunku.




Krok 10

Teraz przechodzimy do dolnej czesci naszego okna. Zaznaczamy $rodki
odcinkow: AB, BC, CD 1 DE.



Krok 11

Nastepnie na nowopowstatych odcinkach rysujemy tuki, ktére na rysunku
zostaty zaznaczone czerwonym kolorem.






Krok 12

Teraz prowadzimy prosta prostopadta do AE przez punkt S1 oraz G. dtugoscia b
nazywamy odcinek AS1, a dtugoscia s nazywamy promien okregu, ktory
chcemy wpisa¢ w ostroluk ABG. Nast¢pnie z rdwnania:

(b +s)>-b>=(4b —s)2— (2b) 2,
b2+ 2bs + r2 — b>= 16b2 — 8bs + s2 — 4b?,
10bs = 12b?,
s=6/5-b

widzimy, ze s bedzie rownato si¢ 6/5b, wigc cyrklem zaznaczamy punkt o
odlegtosci od A2 do C2, ktéry ma dlugos¢ s+b. Na przecigciu okregu o srodku
A2 1 prostej przechodzacej przez S1 zaznaczamy punkt C2, ktory bedzie
srodkiem okregu o promieniu s.




Krok 13

Tak samo wyznaczamy punkty M2, K2 oraz 12 i rysujemy okregi o tych
srodkach, ktore sg styczne do narysowanych wczesniej ostrotukow 1
potokregow.




Krok 14 — Efekt Koncowy

Po usunigciu figur pomocniczych widzimy efekt koncowy konstrukcji naszego
okna.
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Piotr Wojtkowski 1 Artur Przybylik

GRUPA 6




Czerwiec 2022 Piotr Wojtkowski i Artur Przybylik

Okno pochodzi z Katedry Swietej Marii w Burgos (hiszp. Catedral se Santa Maria de
Burgos). Swiatynia ta znajduje sic w Hiszpanii w mie$cie Burgos, i stoi tam juz od
ponad 800 lat. W 1894 zostala wpisana na liste swiatowego dziedzictwa UNESCO.
Budowla ta jest przykladem zmian zachodzacych w architekturze gotyckiej w calym
okresie trwania tego stylu.
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Krok 1. Wyznaczamy pig¢ punktéw znajdujace si¢ w rownej odlegtosci od siebie i lezagce
na jednej prostej oraz nazywamy je kolejno od lewej: A, B, C, D1 E.
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Krok 2. Tworzymy ostrotuki rysujac tuki okregéw o srodkach w kazdym z czterech
wyznaczonych punktow.

Luki o srodku w punkcie A 1 promieniach do punktéw B, C, 1 E;
Luki o srodku w punkcie B 1 promieniach do punktow A 1 C;

Luki o srodku w punkcie C i promieniach do punktow A, B, D i E;
Luki o srodku w punkcie D i promieniach do punktow C, i E;
Luki o §rodku w punkcie E 1 promieniach do punktéw A, C 1 D.

]




Czerwiec 2022 Piotr Wojtkowski i Artur Przybylik

Krok 3. Wyznaczamy pie¢ réwnolegtych odcinkéw o poczatkach w kazdym z punktéw o
dhugosci rownej wysokosci najwigkszego ostrotuku.
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Krok 4. Dorysowujemy *tuki o $rodkach znajdujacych si¢ po $rodku odpowiednich
odcinkdow.

Krok 5.

Whpisujemy okrag w ostrotuk po lewej stronie. Rysujemy prostg prostopadla do odcinka
AE, przechodzaca przez punkt B i kolejng prosta przechodzaca przez punkt A oraz

6
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przecinajaca pierwsza prosta. Wyznaczamy okrag o $rodku na przecigciu obu prostych,
wewnetrznie styczny do ostrotuku. Analogicznie postgpujemy dla dwu pozostatych
ostrolukow.
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Krok 6. Tworzymy wzor znajdujacy si¢ w najwiekszym okregu poprzez podzielenie go na
sze$¢ réwnych czesci, odktadajac kolejne punkty na obrebie okrggu w odleglosci rowne;j
promieniowi, przy czym pozioma prosta jest rownolegta do odcinka w kroku 1.

7



Czerwiec 2022 Piotr Wojtkowski i Artur Przybylik

Krok 7. Opisujemy na okrggu z kroku 6. sze$ciokat foremny poprzez wyznaczenie szesciu
prostych stycznych do tego okreggu.
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N /

Krok 8. Wpisujemy okregi o $rodkach na przecigciach symetralnych, bokéw trojkatow
tak, aby okregi byly wewnetrznie styczne do poszczegdlnych trojkatow.



Czerwiec 2022
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Krok 9. Na podstawie okregow wyznaczmy wielolis¢ pozostawiajac tylko zewnetrzne
czgsci okregow.
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Krok 10. Analogicznie tworzymy czteroliscie w dwdoch mniejszych okregach konstrukcji.
Dzielimy okrag na cztery czgsci, w kazda z nich wpisujemy trojkat, w ktory wpisujemy
okrag bedacy podstawa kazdego z czterech fragmentow czteroliscia.

Krok 11. Gotowa konstrukcja.

12
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Czerwiec 2022
Sktad grupy 7: Jakub Biekionis, Adam Szczecki, Adam Wnuk

MATEMATYKA W SZTUCE GOTYKU

T DR T e S

Zdjecie tego okna zostato wykonane w Zamku w Malborku. Budowla byta budowana i
przeksztatcana od 1280 do potowy XV wieku.






Krok 1

Wyznaczamy odcinek AB o dtugosci 6x oraz rysujemy poétokrag AB o promieniu % AB oraz
srodku w potowie AB.




Krok 2

Wyznaczamy punkty Ci D, tak ze AC=CD=DB=2x, a nastepnie E, F oraz G, tak by
AE=EC=CF=FD=DG=GB=x




Krok 3

Rysujemy potokregi AC i DB o srodkach E i G oraz promieniach AE oraz ostrotuk CD.
Ostrotuk CD rysujemy poprzez wyznaczenie okregu o promieniu AC i Srodku C oraz o
promieniu BD i srodku D, a nastepnie wyznaczeniu punktu ich przeciecia ktéry nazywamy
H. Nastepne ostrotuki bedziemy wykonywaé w podobny sposéb.

C

« |




Krok 4

Rysujemy potokregi AE, EC, DG i GB o Srodkach odpowiednio w potowach odcinkow AE,
EC, DG, GB i promieniach % AE oraz ostrofuki o podstawie CF i FD




Krok 5

Wyznaczamy punkty K, L, M, N, tak, ze AK=KE=EL=LC=DM=MG=GN=NB oraz pétokregi AK,
KE, EL, LC, DM, MG, GN, NB odpowiednio o srodkach na srodkach odcinkéw AK, KE, EL,
LC, DM, MC, CN, NB i promieniach % AK.

C




Krok 6

Rysujemy okrag o srodku na srodku odcinka HD; i promieniu % HD;.

D,




Krok 7

Rysujemy czterolisciu w okregu o srednicy HD;

21




czterolis¢ powstaje poprzez:

P
e

2. Wyznaczenie prostej prostopadtej do CF i DE przechodzgcej przez srodek okregu(A).

m

1. Wpisanie okregu w kwadrat

3. Wyznaczenie prostej prostopadtej do CD i FE przechodzgcej przez srodek okregu(A).

G D

4. Wyznaczanie dwusiecznych kata CFA oraz kata FCA. Analogicznie dla katédw: CDA, DCA,

/

C G D

e

DEA, EDA, FEA, EFA

5. Wyznaczenie punktéw na przecieciu dwusiecznych z tego samego trdjkata (CFA, DCA,
EDA, FEA)



/]
X7

\I/

6. Wyznaczamy okregi o promieniu BJ, IM, HL, GK

. Q/A {

B g A ! [~
==

/I\

M

F | E

\1/

7. Nastepnie wyznaczamy fuki od punktu przeciecia okregu ‘d’ z ‘e’ do punktu przeciecia
‘d’ z ‘d/’, czyli od N do O. Analogicznie z innymi okregami.

i /1N {

€.

)
B, 4 { 1 [~
/

8. Usuwamy linie pomocnicze

N




Krok 8

Rysujemy czterolis¢ w kazdym ‘lisciu” koniczynki w okregu o srednicy HD,




Krok 9

W ostrotuku CDH CF i FD dzielimy tak, ze CQ,= Q4F= FT,= T,D = % x. Rysujemy ostrotuki
R4CQu, QuS4F, FU,T, T,V,D.




Krok 10

Rysujemy odcinki RsSs i U4V, po czym ostrotuki IR4Ss, JU4V,.




Krok 11

Na odcinku E;K wyznaczamy punkt I, taki, ze E;l;=1/3*AK, nastepnie rysujemy okrag o
$rodku |, i promieniu 1/3*AK

Robimy to analogicznie dla pétokregow EC, DG, GB







Mnozymy AK przez 1/3 poniewaz promien okregu o $srodku G jest rowny 1/3 AC,
poniewaz:

Oznaczmy AE jako a, oraz promien okregu o srodku G jako r.
a’+ (2a-r)’= (a+r)?,

a’+ 4a’-4dar+r’=a’+ 2ar+r?,

6ar= 43’

r=2/3 * a

R=1/3*AC




Krok 12

Przyjmijmy dowolng prostg rownolegtg Gs Hs do odcinka AB.
Rysujemy prostg przechodzgcg przez punkty IsC.

Rysujemy punkt Ns w takiej samej odlegtosci od punktu is co punkt H.

Rysujemy punkt Ks tak aby tuk GsNsbyt styczny do tuku Fl, analogicznie rysujemy tuk HsNs

7
Y




Krok 13

Analogicznie do kroku 11 rysujemy okregi o Srodku Csi promieniu 1/3*AE oraz o srodku Es
i promieniu 1/3*DG.




Krok 14

Przyjmujemy punkty Ss i Ws na potokregu AB.

Rysujemy tuk o sSrodku Ss tak aby byt styczny zewnetrznie do potokregu AC.
Rysujemy tuk o srodku Wstak aby byt styczny zewnetrznie do okregu o srednicy HK;.

Dwa duze ostrotfuki, ktore powstaty ‘wypetniamy’ analogicznie do ostrotuku CDH.










Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

Matematyka w sztuce gotyku




Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

Okno pochodzi z Katedry Santa Maria de Leén w Hiszpanii. Jest poswiecony Swiete;
Marii de la Regla. Potocznie nazywany jest,, Pulchra leonina ”

Zbudowana w strategicznym miejscu w miescie, katedra jest arcydzietem z poczatkow
hiszpanskiego gotyku. Zbudowana migdzy potowa X111 1 koncem X1v wieku. To bardzo
jednorodny gotycki budynek.

, autor: Nieznany autor, licencja:
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1. Rysujemy odcinek AB
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2. Rysujemy dwa okregi o srodkach A 1 B o promieniu AB
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3. Zaznaczamy punkt przeciecia jako C
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4. Rysujemy tuk o §rodku A i promieniu AB i tuk o §rodku B 1 promieniu AB oraz
wyznaczamy punkt D jako $rodek odcinka AB

N
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5. Rysujemy poétokregi o srodkach E 1 F oraz promieniach AE i BF
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6. Rysujemy prostg prostopadta do odc. AB przechodzaca przez punkty
CiD
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7. Rysujemy odcinek o dtugosci x
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8. Rysujemy dwa okregi 1 Srodkach E i F oraz promieniach ED + x oraz
FB + x

10
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9. Podobnie, rysujemy dwa okregi, ale o srodkach A i1 B oraz promieniu
AB —x
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

10. Zaznaczamy punkty G 1 H jako przecigcia narysowanych wczesniej okregow.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

11. Rysujemy dwa okregi o srodkach G 1 H oraz promieniu x, wigc sg one styczne do
tukow AC 1 BC oraz pottukéw AD 1 DB
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

12. Okregi o srodkach G 1 H dopasowujemy za pomocg ich promienia (x), tak aby byly
styczne do odcinka CD
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

13.Rysujemy dwa okregi o srodkach G i H oraz poprzednio wyznaczonemu
promieniowi y
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Czerwiec 2022

Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

14.Zaznaczamy punkt przecigcia poprzednie narysowanych okregow
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

15. Rysujemy okreg o srodku J i promieniu y, wigc jest on styczny do okregow o
srodkach G 1 H oraz promieniu x
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

16.0krag o srodku J dopasowujemy za pomocg jego promienia (y), tak aby byt styczny
do tukéw AC i BC
Jest on styczny, poniewaz...
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

17. Zaznaczamy punkty stycznosci: L, K. N, M,O

18. Wymazujemy tuki: LK, MN i MK
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

19.Wymazujemy wszystkie punkty
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

20.Rysujemy okrag o srodku A
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

21.Rysujemy srednice BC tego okregu
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

22.Rysujemy drugg $rednice DE prostopadia do BC
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

23.Rysujemy dwusieczne katow BAD, DAC, CAE 1 EAB, zaznaczamy punkty
przecigcia dwusiecznych z okregiem (punkty G, I, R 1 J) oraz rysujemy styczne
okregu przechodzace przez te punkty
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

24.Zaznaczamy punkty przecigcia stycznych jako punkty: K, N, M i L i rysujemy
przedtuzenia $rednic do tych punktéw
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

25.W kazdym powstalym trojkacie rownoramienny i rysujemy dwusieczne dwoch
rownych katow
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

26. Zaznaczamy punkty przecig¢ tych srodkowych jako punkty: O, R, Q1 P,
sg one srodkami trojkatow prostokatnych, rownoramiennych: KAN, NAM, MAL i
LAK

28



Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

27. Wymazujemy wszystkie srodkowe
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

28.Rysujemy okregi o srodkach O, R, Q, P 1 promieniach OG, RI, OR, PJ
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

29. Zaznaczamy punkty styczne migdzy okregami jako punkty: S, V, U1 T
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

30. Wymazujemy tuki: SV, VU, UT i TS
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

31. Wymazujemy wszystkie punkty
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

32.Wpisujemy oba ,,koniczyne” w okno
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

33. Zaznaczamy juz wczesniej wyznaczone punkty A, E, D, F1B
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

34.Wyznaczamy punkty Qs, S;, Wi G,jako kolejne $rodki odcinkoéw
AE, ED, DF i FB oraz prowadzimy kolejno potokregi o srodkach Qs, Ss, W, G,i
promieniach AQs, ES;, DW;, FG,

(™
)

o
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

35. Rysujemy proste prostopadte do odcinka AB przechodzace przez punkty Q;, S;, Wi
G4
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

36. W punktach przecigcia prostopadtych i wezes$niej narysowanych potokregdw
zaznaczamy punkty H,, J,, O,i P,
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

37. Prowadzimy odcinki H,J, i O, P, oraz wyznaczamy ich §rodki N, i M,
Nastepnie rysujemy potokregi o N, i M, oraz promieniach H,N,i0,M,
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

38.Wymazujemy tuki o srodkach Qs, S;, W5 1 G, oraz promieniach kolejno Q;E, S;D,
W,FiG,B
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Czerwiec 2022 Grupa nr 8: Nina Parnas i Basia Marciniak

39. Otrzymujemy nasze okno
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Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

~MATEMATYKA W SZTUCE GOTYKU”

Okno gotyckie dwoma sposobami w 8 krokach

Kosciot sw. Jerzego we francuskim miescie Sélestat, jeden z najwyzszych w cale;j
Alzacji (60m). Byt on budowany od XIII do XV wieku przez trzech architektow-
Jana Obrechta, Matthisa 1 Erharta Kindelina.

Wiekszo$¢ witrazy 1 okien kosSciota sg dzietem Frangoisa Chapuisa.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis
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Mateusz Jemielity, Maciej Kupis, Michat Smétko



Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

SPOSOB KONSTRUKCYJNY:
KROK 1:

Wyznaczamy na narysowanej prostej k odcinek AB 1 dzielimy go na 16 réwnych
odcinkow, biorac srodki kazdych powstatych odcinkow, az powstang: AC, CD, DE, EF,
FG, GH, HI, 1], JK, KL, LM, MN, NO, OP, PR, RB.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 2:

Rysujemy potokregi AB o srodku w punkcie J 1 promieniu AJ, AJ o $rodku F 1
promieniu AF oraz JB o $§rodku N i promieniu NB.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 3:

Rysujemy okrag o styczny zewnetrznie do potokregow AJ i JB i wewnetrznie do AB.
Konstruujemy go rysujac 3 okregi:

1. O $rodku F i promieniu AF + x
2. O srodku N i promieniu NB + x
3. O $rodku J 1 promieniu AJ — x

Modulujac dlugoscig x mozemy przecig¢ wszystkie 3 okregi w jednym punkcie. Punkt
przeciecia jest Srodkiem okrggu o 1 promieniu x.

e
e




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 4:

W okregu o rysujemy dwie $rednice: jedng prostopadta, a druga réwnolegta do AB.
Dzielimy kazda z nich na 4 réwne czg¢$ci, otrzymane $rodki promieni oznaczamy
punktami S, T, U, W.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 5:

Rysujemy cztery mniejsze okregi o promieniu rdwnym polowie promienia okregu o, o
srodkach w punktach S, U i T, W. Oznaczamy punkty przecigcia sgsiednich okregdw, te
rozne od $rodka o, przez X, Y, Z, Q. Usuwamy niepotrzebne linie, po wymazaniu
powstaje wielolis¢.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 6:

Rysujemy okregi o promieniach AF i §srodku A, FJ 1 srodku J, N i srodku J i NB i
srodku B.

Wymazujemy czesci okregdw lezacych poza potokrggami AJ 1 BJ.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 7:

Rysujemy potokregi o promieniach AC i srodkach C, E, G, I, K, M, O, R styczne do
ostrotukow 1 pozostatych okregow zewnetrznie.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 8:

Whpisujemy okregi w powstate ostrotuki, tak ze sg styczne zewnetrznie do mniejszych
potokregow i wewngetrznie do ostrotukdéw. Punkty styczno$ci oznaczamy i usuwamy
niepotrzebne fragmenty.
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Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

A oto efekt koncowy okna
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Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

SPOSOB OBLICZENIOWY::

W tym sposobie — metodzie algebraicznej — liczymy promienie okregdéw stycznych
wystepujacych w naszym oknie w zaleznosci od najkrotszego odcinka w oknie - AC.




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 1:

W tym kroku chcemy znalez¢ za pomocg obliczen, gdzie lezy srodek okrgegu o, ktory
jest styczny do poétokregdw mniejszych zewnetrznie, a wickszego wewnetrznie. Zeby
okrag byt styczny, to musi by¢ oddalony od tych potokregéw o swoj promien, co
oznacza, ze musi leze¢ na symetralnej odcinka AB.

8a

A E 4a 90° |y

a — dlugos$¢ odcinka AC, czyli AB=16a

r - promien okrggu o, ktéry chcemy otrzymac.

Poniewaz $rodki okregdw 1 punkt stycznos$ci lezg na jednej prostej, to odcinek Ew jest
rowny ich promieniom, czyli 4a+r, EJ = 4a, Jo = 8a-r

Korzystajac z twierdzenia Pitagorasa mozemy z tego trojkata obliczy¢, ze:

(4a)* +(8a-r)* = (4atr)’

16a%> + 64a> — 16ar + r* = 16a> +8ar +r?
48a’= 24ar

r=2a
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Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

KROK 2:

Zeby obliczy¢ promien okregu wpisanego w ostroluk AF, zastosujemy podobna
metode, co w poprzednim korku. Srodek ponownie musi leze¢ na symetralnej, tyle ze
odcinka AF. Korzystamy rowniez z tego, ze srodki okregdw 1 punkt stycznosci lezg na
jednej prostej 1 rysujemy odcinek AD,. Powstaja dwa trojkaty prostokatne, z ktorych
wyliczamy promien r:

r — promien szukanego okregu
a’+2ar+r’=2ar+r’
16a” - 8ar + r*-4a’ = 12a* - 8ar + 1°

2ar + = 12a%- 8ar + r*

10ar = 12a?
10r=12a
r =12/10a
D1
LY




Czerwiec 2022 Grupa nr 9: Mateusz Jemielity, Michal Smétko, Maciej Kupis

Wyglad odwzorowanego okna gotyckiego.

Dziekujemy za uwage 1 zachg¢camy rowniez
do odnajdywania ich.

15



	Poniższe okno pochodzi z Hiszpanii z katedry La Catedral de Santa María de Astorga w miejscowości Astorga.

