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Streszczenie: Celem pracy bylo zaprojektowanie i wdrozenie aplikacji, ktora umozliwiataby pomoc w dowodzeniu twierdzen geometrycznych.
Aplikacja przeprowadza wstepne testy numeryczne, ocenia potencjalng prawdziwos¢ tez oraz znajduje dowod logiczny, bazujgc
natwierdzeniach geometrii euklidesowej. Program po wprowadzeniu problemu przeprowadza analize numeryczng dla wielu roznych
przyktadow, co daje wstegpny oglgd na poprawnos¢ zadanej tezy. Nastgpnie probuje udowodni¢ teze drogq analityczng oraz bazujgc na bazie
twierdzen geometrycznych. Uzytkownik moze wspomagac proces, poprzez dokiadanie konstrukcji geometrycznych.

Stowa kluczowe: aplikacja, matematyka, logika, geometria, systemy ekspertowe, sztuczna inteligencja

AN APPLICATION SUPPORTING THE ANALYSIS OF GEOMETRIC PROBLEMS

Abstract: The aim of this project was to design and implement an application that assists in proving geometric theorems. The application
performs preliminary numerical tests, evaluates the potential truth of conjectures, and finds a logical proof based on Euclidean geometry
theorems. After the problem is entered, the program conducts numerical analysis on multiple examples, providing an initial insight into the
validity of the given conjecture. It then attempts to prove the conjecture analytically and by utilizing a database of geometric theorems. The

user can support the process by adding geometric constructions.
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1. Wstep

Matematyka, jako jedna z najstarszych i najwazniejszych dziedzin
nauki, odgrywa kluczowa rolg w rozwoju technologii, inzynierii
oraz nauk przyrodniczych. W szczegdlnosSci geometria, bgdaca
jedna z podstawowych galezi matematyki, ma ogromne znaczenie
w badaniach teoretycznych oraz praktycznych zastosowaniach. W
ostatnich latach pojawito si¢ wiele aplikacji wspierajacych nauke
matematyki, w tym popularne narzedzia takie jak GeoGebra [1-2].
GeoGebra taczy algebre i geometri¢, umozliwiajac uzytkownikom
tworzenie dynamicznych konstrukcji oraz przeprowadzanie
obliczen. Mimo to, wiele z tych aplikacji nie spelnia wszystkich
potrzeb  uzytkownikéw ~w  zakresie  analizy = bardziej
skomplikowanych probleméw geometrycznych.

Motywacjg do stworzenia nowej aplikacji jest dostrzegana
luka w dostepnych rozwigzaniach, ktoére moglyby skutecznie
wspiera¢  uzytkownikéw ~w  analizie zlozonych  zadan
geometrycznych [3]. Obecne narzedzia czgsto ograniczaja si¢ do
podstawowych funkcji, co utrudnia bardziej zaawansowane
analizy i dowodzenia. Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie
i wdrozenie aplikacji, ktora umozliwi bardziej zaawansowana
analize probleméw geometrycznych oraz ulatwi proces
dowodzenia twierdzen.

W literaturze mozna znalez¢é wiele aplikacji wspierajacych
nauke matematyki i geometrii. GeoGebra jest jednym z najbardziej
znanych narzedzi, ktore taczy elementy algebry i geometrii w
interaktywnym $rodowisku. Umozliwia uzytkownikom tworzenie
wykresow funkcji, rysowanie figur geometrycznych oraz
przeprowadzanie symulacji. Innymi popularnymi aplikacjami sg
Cabri Geometry, Sketchpad oraz Desmos, ktore rowniez oferuja
réznorodne funkcje do analizy geometrycznej [1-2].

Jednakze mimo ich popularno$ci i uzytecznosci, istnieja
pewne ograniczenia. Wiele z tych narzedzi nie pozwala na
zaawansowang analize logiczng ani na automatyczne generowanie
dowodow dla  bardziej skomplikowanych  twierdzen
geometrycznych. Uzytkownicy czgsto musza polegaé¢ na wlasnej
wiedzy 1 umiejetnosciach analitycznych, co moze by¢
czasochtonne i frustrujace.

Celem niniejszej pracy jest zaprojektowanie i wdrozenie
aplikacji wspomagajacej analiz¢ zadan geometrycznych, ktora
bedzie posiadala zaawansowane funkcje analityczne oraz
mozliwo$¢ generowania dowoddéw logicznych dla zadanych
hipotez. Aplikacja ma na celu ufatwienie procesu nauczania
i uczenia si¢ geometrii poprzez dostarczenie narzedzi do
interaktywnej analizy probleméw.



2. Projekt Aplikacji

Aplikacja zostatla zaprojektowana jako program desktopowy,
wykorzystujacy jezyk C# oraz srodowisko programistyczne Visual
Studio 2019 [4-6] . Interfejs graficzny zostat stworzony z mysla o
intuicyjnej obstudze przez uzytkownikow. Uzytkownicy moga
dodawac rézne elementy geometryczne, takie jak punkty, proste i
okregi, a takze przeprowadza¢ analizy numeryczne 1 testy
logiczne.

Interfejs aplikacji sktada si¢ z gtownego okna roboczego oraz
panelu bocznego z opcjami dodawania elementéw. Glowne okno
robocze to przestrzen, w ktorej uzytkownicy moga rysowac figury
geometryczne oraz obserwowaé wyniki swoich dziatan. Panel
boczny zawiera narzedzia do dodawania punktow, prostych i
innych elementéw geometrycznych. Na rysunku 1 przedstawiono
przyktad rysunku mozliwego do stworzenia w aplikacji.

Rys. 1 Przyktad uzycia aplikacji

Uzytkownik ma mozliwo$¢ zaznaczania, usuwania oraz
modyfikowania dodanych obiektow. Aplikacja wykorzystuje
algorytmy oparte na geometrii euklidesowej do analizy
wprowadzonych danych oraz generowania dowoddéw logicznych.
Dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii
programistycznych mozliwe jest uzyskanie plynnej interakcji
miedzy uzytkownikiem a aplikacja.

3. Algorytmy analityczne. Testowanie aplikacji

W procesie projektowania aplikacji szczegblng uwage zwrocono
na algorytmy analityczne odpowiedzialne za przetwarzanie danych
geometrycznych [7-10]. Aplikacja wykorzystuje metody oparte na
geometrii  euklidesowej oraz logice matematycznej do
przeprowadzania analiz numerycznych.

Jedna z takich funkcji jest badanie numeryczne ,ktore wyszukuje
przydatne z punktu widzenia matematyka wilasnosci ,takie jak
réwno$¢ odcinkdw katow , przystawanie trojkatow czy tez
wielokaty wpisane w okrag.

Do testu postuzy zadanie drugie z XI Olimpiady Matematycznej
Gimnazjalistow, zawoddéw drugiego stopnia (16 stycznia 2016 r.).
https://omj.edu.pl/uploads/attachments/2etap16.pdf

»2. Dany jest rownoleglobok ABCD. Na bokach AB i AD leza
odpowiednio takie

punkty X i Y rozne od A, z2 AD = DX oraz AB = BY .
Udowodnij, ze CX=CY.”

Na rysunku 2 przedstawiono omawiane zadanie

Rys. 2 Wizualizacja konstrukcji z zadania

Rys. 3 Obraz pokazujacy przykltadowa grupe katow o réwnej
miarze.

Rys. 4 Obraz pokazujacy znalezienie grupa réwnych odcinkow
CY,CX,BD



Znaleziono roéwniez parg trojkatow przystajacych oraz okrag ,na
ktérym lezy pig¢ punktow.

Rysunek 5. trojkaty przystajace.

Rys. 6 Punkty B,C,D,X,Y na jednym okregu.

Walidacja dokonanych obserwacji pod katem  rozwigzania

2. Dany jest réwnoleglobok ABCD. Na bokach AB i AD lezg odpowiednio takie punkty
X iY réine od A, ze AD = DX oraz AB = BY. Udowodnij, ze CX =CY

Szkic rozwiqzania
Sposdb 1
Poniewaz DX = AD = B(

réwnoramienne i nie sa réwnole

BY = AB=CD, wigc trapezy BCDX i BCDY sy
kami (rys. 1). Stad wniosek, ze CX =BD i CY = BD.
zadania

Laczac te rownodei, uzyskujem

Sposdb 11
7 rownoéci CD=AB=Y B, DX = AD = BC oraz,

4CDX =4DXA=9IDAB=94BY A=Y BC

wynika, ze trojkaty CDX i Y BC sy przystajace (cecha bok-kat-bok). Stad wynika, 7ze
CX =CY, co nalezalo wykazaé.

wzorcowego.
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Rys.7 Wzorcowe rozwigzania zadania

Kluczowym elementem rozwigzania nr 1 jest fakt ,ze oba odcinki
CX 1 CY sa réwne przekatnej BD co zaobserwowano w badaniu
rownosci odcinkéw, natomiast rownos$é katow moze by¢ widoczna
po innym dobraniu figur ,jak przedstawiono na rysunku.8 .

Rys 8. Zbiér rownych sobie katow

3. Podsumowanie i wnioski

Aplikacja zostala przetestowana pod katem funkcjonalnosci
a.przedstawione przyktady pokazaly warto$¢  takich badan
w poszukiwaniach wlasnosci i zaleznosci geometrycznych ,co jest
kluczowe w eksploracji geometrii euklidesowej.

Opracowanie aplikacji wspomagajacej analize zadan
geometrycznych stanowi istotny krok w kierunku automatyzacji
procesu dowodzenia twierdzen geometrycznych. Aplikacja nie
tylko ulatwia pracg matematykow 1 studentéow, ale takze
przyczynia si¢ do rozwoju narzedzi informatycznych w dziedzinie
matematyki.

Dalsze badania moga skupi¢ si¢ na rozwijaniu
funkcjonalno$ci aplikacji oraz jej integracji z innymi systemami
edukacyjnymi.  Potencjalne  kierunki rozwoju  obejmuja
rozszerzenie bazy danych o nowe twierdzenia geometryczne oraz
implementacj¢ dodatkowych algorytméw analitycznych
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