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Tam, gdzie matematyka, sztuka i magia

łączą swoje siły, czyli słów kilka o origami
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Mówi się, że origami powstało dwa tysiące lat temu wraz z wynalezieniem papieru.
W tym kontekście wydaje się zaskakujące, że początek odkrywania matematyki
stojącej za składaniem papieru przypada dopiero na lata osiemdziesiąte zeszłego
stulecia. Dziś gałąź nauki zwana origami obliczeniowe (ang. computational

origami) rozwija się bardzo prężnie.

Origamiści-teoretycy zadają sobie głównie dwa pytania: co da się złożyć ze z góry
zadanego wzoru złożeń (tzw. foldability question) oraz jakie kształty można
zaprojektować (tzw. design question). Bardzo często odpowiedzi udzielają – jeśli to
tylko możliwe – komputery. Origami obliczeniowe w głównej mierze rozwija się
dzięki algorytmom, z których niektóre zostały zaimplementowane w programach
dostępnych bezpłatnie online.

Niestety, rzadko mówi się o tym, że origami jest silniejsze niż konstrukcje przy
użyciu cyrkla i linijki (!). Ale co to właściwie znaczy? Dwa sławne problemy
starożytnej Grecji – trysekcja kąta i podwojenie objętości sześcianu – okazały się
nierozwiązywalne za pomocą cyrkla i linijki. W czym tkwi istota sprawy? Oba
zagadnienia sprowadzają się do rozwiązania równań stopnia trzeciego. Z kolei
dzięki linijce i cyrklowi jesteśmy w stanie stworzyć tylko konstrukcje będące
rozwiązaniami co najwyżej serii równań kwadratowych. I tu ukazuje nam się magia
origami – dziecinnie proste składanie kartki papieru okazało się sposobem na
rozwiązanie powyższych problemów, nad którymi głowili się starożytni. Poniżej
przedstawiamy schematy trysekcji kąta i otrzymania odcinka długości 3

√
2, którego

konstrukcja jest wystarczająca do rozwiązania problemu podwojenia sześcianu.

Konstrukcja odcinka długości
3
√

2

Chcąc podwoić sześcian o boku jeden, musimy po prostu skonstruować sześcian
o krawędzi długości 3

√
2. Wyznaczenie odcinka tej długości za pomocą składania

papieru nie jest nadto skomplikowane. Wystarczy najpierw tak zgiąć kwadratową
kartkę, aby powstałe dwa równoległe do boku zagięcia podzieliły go na trzy równe
części (rysunek obok). Następnie (rysunek poniżej) zaginamy prawy dolny róg
w ten sposób, aby punkt C leżał na odcinku AB (oznaczmy to miejsce P ) punkt Q
natomiast na odcinku RR′. Okazuje się, że otrzymujemy następującą zależność:
|PB| = 3

√
2|AP |. Dlaczego? Załóżmy, że odcinki AP , PB i AE mają odpowiednio

długości r, ar i d. W tej sytuacji odcinki RA, RP oraz PE mierzą 2r(1+a)
3 , r(2a−1)

3
i r(1 + a)− d. Stosując twierdzenie Pitagorasa do trójkąta PEA, otrzymujemy, że

d wynosi ra(2+a)
2(1+a) . Ponieważ trójkąty PEA i QPR są podobne, dostajemy równość

d

r(1+a)−d
= r(2a−1)

r(1+a) . Po przekształceniach dochodzimy do interesującego nas

wyniku a = 3
√
2. Korzystając z podobieństwa trójkątów AXC i FXB oraz

trójkątów BPX i BAC, można łatwo wykazać, że odcinek BF ma długość 3
√
2.

Podział kwadratu na trzy równe części.
Istnieje wiele różnych sposobów ścisłego
podzielenia kwadratowej kartki papieru na
trzy identyczne prostokąty. Powyżej
przedstawiamy dwa z nich.
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