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OD HVEZDICOVYCH MNOHOUHELNIKU
PRES JEDNOTAZKY KE KONGRUENCIM

JAN F1aLA, PETR CHLADEK

Uvod

V élanku Hvézdicové mnohothelniky (Fiala, 2015) byly pfredsta-
veny rizné zpisoby vytvareni (konstrukce) nekonvexnich mno-
hothelnikd ve tvaru hvézdy a shrnuty jejich nékteré geometrické
vlastnosti. V textu tohoto piispévku lze postupné sledovat propo-
jeni geometrickych vlastnosti hvézdicovych mnohothelniki s arit-
metikou celych cisel a s relacemi kongruence, coz je podnétné
a zajimavé téma pro rozvoj matematickych znalosti zakl jiz na
zékladni $kole (Esper & Schornstein, 2005, s. 215-218). Vyklad
problematiky je doplnén tilohami.

Pravidelné hvézdicové mnohouihelniky

Pravidelny hvézdicovy mmnohotthelnik zde chapeme jako nekon-
vexni ¢ast roviny s nenulovym obsahem, kterad je ohranicena uza-
vienou lomenou ¢arou tvofenou stejné dlouhymi dseckami lezi-
cimi na uhlopfickach nesousednich vrchola pravidelného n-thel-
niku (n > 5). Vrcholy lomené ¢ary jsou vzdy vrcholy ptvodniho
n-thelniku a déle priseciky thlopficek tohoto n-thelniku. Za vr-
choly hvézdicového mnohothelniku v§ak budeme povazovat pouze
vrcholy piivodniho n-tthelniku a oznadovat je pismeny (v p¥ipadé
potieby také ¢isly) proti smyslu ota¢eni hodinovych rudicek.
Ukazme si konkrétni pfiklad na pravidelném pétithelniku
ABCDE (obr. 1), ve kterém vznikl hvézdicovy pétithelnik. Pevné
zvoleny vrchol pétithelniku jsme spojili s vrcholem lezicim o dva
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vrcholy dale proti smyslu otaceni hodinovych rucicek a takto po-
kracovali, az jsme se opét vratili do vychoziho vrcholu. Takovou
konstrukci hvézdicového pétitthelniku mtzeme popsat posloup-
nosti vrcholit ACEBDA. V popisu hvézdicového n-thelniku se zo-
hledni pouze vrcholy pivodniho mnohothelniku (zde A, B, C, D,
E). Za vrcholy hvézdicového mnohothelniku nepovazujeme vniti-
ni priseciky uhlopticek (zde K, L, M, N, O).

Obr. 1: Hvézdicovy pétithelnik ABCDE

Kazdy hvézdicovy mnohothelnik s n vrcholy lze popsat tzv.
Schléfliho symbolem {n/k} (n,k jsou pfirozend ¢isla), pojmeno-
vanym po $vycarském matematikovi Ludwigu Schliflim (1814—
1895), kde krok k specifikuje postup spojovani vrcholi lomenou
carou tak, ze v pravidelném n-tthelniku spojime kazdy k-ty vr-
chol. Napriklad hvézdicovy pétithelnik na obrazku 1 m4 oznaceni
{5/2}, nebot byl vytvofen v pravidelném pétitthelniku (n = 5),
ve kterém byl od zvoleného pocateéniho vrcholu A spojen vidy
kazdy druhy nasledujici vrchol. Pro & = 1 nemaji hvézdicové
mnohothelniky se symboly {n/1} a {n/n — 1} typické cipy, nybrz
tvori puvodni pravidelny konvexni n-tithelnik, ktery k hvézdicovym
mnohothelnikiim nebudeme radit. Porusili bychom totiz dohodu
o spojovani pouze nesousednich vrcholi (a tim i pozadavek na
nekonvexnost).

Uloha 1. Nadrtnéte viechny existujici navzéjem rtizné hvézdicové
dvanéctithelniky a popiste je Schlidfliho symbolem.
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Podivejme se, co plati pro Schldfliho symboly hvézdicovych
mnohothelnikt.

Tvrzeni 1. Hvézdicové mnohotihelniky se Schldfliho symboly

{n/k} a {n/n—k},
kde k,n e Nk <n, k#n—1ak #1, jsou shodné.

Pozn. Vsechny nasledujici iivahy zustavaji v platnosti pro jakako-
liv k,n € N, v nékterych pfipadech by se vSak nejednalo o hvéz-
dicové mnohothelniky.

Naptiklad hvézdicovy pétithelnik se Schlidfliho symbolem
{5/2} je shodny s mnohothelnikem se Schlifliho symbolem {5/3}.
Tvrzeni 1 plati pro vSechna k < n, nebot hvézdicovy mnohothel-
nik {n/k} vytvafeny proti smyslu otd¢eni hodinovych rucicek je
shodny s hvézdicovym mnohothelnikem {n/n — k} vytvifenym
po smyslu otaceni hodinovych ruci¢ek. Pokud bychom pripustili
rovnost n = k, §lo by o typ {n/n}, ktery vSak hvézdicovy mnoho-
thelnik netvofi. Tvrzeni 1 plati také pro vSechna k > n, k #n—1,
k # 2n—1 atd., nebot z typu {n/n + 1} vznikne pivodni nehvéz-
dicovy mnohothelnik a typ {n/k} vidy prevedeme pro vhodny
celodiselny a-nasobek ¢isla n na typ {n/k — an}, ktery je jiz né-
kterym typem pro k < n. Tedy napfiklad symboly {5/7} a {5/2},
nebo {5/23} a {5/3} popisuji shodné hvézdicové mnohothelniky.

Uloha 2. Piesvédéte se, Ze hvézdicovy dvanéctitihelnik se sym-
bolem {12/7} je shodny s dvanictithelnikem {12/5}. Najdéte
viechny dvojice totoznych dvanictitihelnik.

Dalsi zajimavou otazkou je, jaky je pocet vSech moznych hvéz-
dicovych n-thelnikt pro konkrétni zvolené n a k, k < n. Pocet p
vSech moznych navzdjem riznych hvézdicovych mnohotihelniki
vytvorenych v daném pravidelném n-uhelniku je urcéen vztahem

p= nT pro n sudé (1)

Hv&zdicové dvanactitihelniky se symboly {12/2} a {12/10}, resp. {12/3}
a {12/9}, resp. {12/4} a {12/8}, resp. {12/5} a {12/7} jsou shodné.
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p= nT—Z% pro n liché. (2)

V pravidelném n-thelniku mizeme z vychoziho vrcholu spojo-
vat ostatni vrcholy s krokem k o velikosti 1, 2, ..., n— 1. Pfipady
k=1ak=mn-—1 odporuji ovSem definici hvézdicového mnoho-
thelniku, kde pozadujeme spojovani nesousednich vrchol. Pro n
liché méame proto n — 3 moznosti pro volbu k, ale podle tvrzeni 1
davaji vzdy dvé z téchto moznosti stejny hvézdicovy mnohothel-
nik. Odtud vzorec (2). Pro n sudé zistava také n — 3 moznosti pro
volbu k, ale lze si povsimnout, Ze piipad k = % odporuje poza-
davku na nenulovy obsah vzniklého atvaru, proto o tento jeden
pripad zmensime pocet vSech moznosti a pri opétovném pouziti
tvrzeni 1 dostdvame vzorec (1).

Sestavme si na ukazku rtzné podoby hvézdicového devitithel-
niku (obr. 2). V pravidelném devitithelniku je mozné vyse uve-
denym postupem vytvorit pouze tii hvézdicové mnohotihelniky,
nebot podle (2) pro n = 9 dostaneme p = 3.

Obr. 2: Hvézdicové devitithelniky s riznymi Schldfliho symboly,

zleva {9/2}, {9/3}, {9/4}

Uloha 3. Kolik existuje rtiznjch hvézdicovich dvanéctitihelniki?
Ovérte spravny pocet vSech riznych hvézdicovych dvanactithel-
nikd z tlohy 1.2

2Existuji celkem &tyfi navzéjem rizné hvézdicové dvanictithelniky se sym-
boly {12/2}, {12/3}, {12/4} a {12/5}.
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Jednotazky

Déti mladsiho skolniho véku se mohou setkat s geometrickymi
hiadankami, ve kterych maji nac¢rtnout néjaky geometricky utvar
jako uzavienou lomenou ¢aru, a to jednim tahem tak, aby zadna
Cast lomené ¢ary pfimo neprochazela jinou v celé jeji délce ani jeji
Casti, tedy zaddny tah mezi kazdymi dvéma vrcholy lomené cary
se nikdy neopakoval. Takto zkonstruovany geometricky obrazec se
nazyva jednotazka.

D

A B
Obr. 3: Domecek jako priklad jednotazky

Znamy jednoduchy priklad jednotazky je na obrazku 3. V tom-
to geometrickém obrazci (geometricky model domecku), kterym je
nepravidelny pétithelnik ABCDE, je potieba kromé hranic pé-
titthelniku nadrtnout pouze t¥i vybrané vnit¥ni thlopficky (AC,
BE, CE). Jedno z moznych feSeni, jak jednim tahem obrazec na-
értnout, je posloupnost vrcholi ACDFEBCEAB. Prestoze zjevné
nejde o pravidelny hvézdicovy mnohotuhelnik, kterymi se zde za-
byvame, miize nékoho napadnout otazka, zda je mozné nékteré
pravidelné hvézdicové n-tthelniky nacértnout (zkonstruovat) jed-
nim tahem podobnym zpusobem, jako jsme nac¢rtnuli domecek na
obrazku 3.

Pod nacértnutim hvézdicového n-thelniku jednim tahem bu-
deme rozumét postupné spojovani nesousednich vrchold n-tthelni-
ku tseckami s konstantnim krokem k tak, Ze po provedeni vSech
n tahd skonéime opét ve vychozim vrcholu (viz dale). VSechny
tahy tvori zaklad pro dokonceni hvézdicového n-thelniku, jak jsme
jej predstavili v itvodni kapitole.



70 JAN FI1ALA, PETR CHLADEK

Ciselné posloupnosti na hvézdicovych mnoho-
uhelnicich

Uvazujme vSechny mozné podoby naptiklad hvézdicovych devi-
tithelnikd. Kazdy vrchol vSech hvézdicovych devitithelnikid po-
piSeme postupné ¢isly 0 az 8 (vnitini vrcholy hvézdicového n-ihel-
niku neéislujeme), pficemz prvni vrchol A oznacime ¢islem 0, dalsi
vrchol B oznacime ¢islem 1 atd., az posledni vrchol I oznacime
¢islem 8, v pofadi za sebou proti smyslu otaceni hodinovych ru-
¢icek. Na obrazku 4 jsou hvézdicové devitithelniky se symboly
{9/2}, {9/3} a {9/4} s ocislovanymi vrcholy.

Obr. 4: Hvézdicovy devitithelnik se symbolem {9/2} (vlevo),
{9/3} (uprostied) a {9/4} (vpravo) s oznacenim vrcholi &isly
od 0 do 8

Kazdy hvézdicovy devitithelnik dale popiseme pomoci jedi-
necné konecné c¢iselné posloupnosti, ktera soucasné vyjadruje sled
krokt pro jeho geometrickou konstrukei, tedy které vrcholy ozna-
¢ené Cisly je potieba spojit, aby vznikl hvézdicovy devititthelnik.
Kazdou ¢iselnou posloupnost zacneme ¢islem 0 a postupujeme po
thloprickach proti smyslu otaceni hodinovych rucicek. Proto na-
piiklad hvézdicovy devitithelnik se symbolem {9/2} popisuje ko-
necné c¢iselna posloupnost 0246813570, kterad je jeho jedineénym
popisem konstrukce. Podobné hvézdicovy devitithelnik se symbo-
lem {9/4} popisuje jedineéné posloupnost 0483726150.

U hvézdicového devitithelniku se symbolem {9/3} zjistime,
7Ze nam k popisu jedna kone¢na ¢iselna posloupnost nepostaci,
tedy prfi konstrukci tohoto hvézdicového devititthelniku musime
postupné provést tii dil¢i konstrukce podle posloupnosti 0360,
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1471 a 2582. Ukazuje se tedy, ze nelze kazdy hvézdicovy n-thelnik
vzdy popsat pomoci pravé jedné ¢iselné posloupnosti. Pokud vsak
bude takova jedinecna ¢iselna posloupnost existovat, bude to zna-
menat, ze dany pravidelny n-uhelnik je tzv. jednotazka.

Posloupnosti hvézdicovych devitithelnik se symboly {9/2}
a {9/4} maji deset ¢leni (obecné ma &iselnd posloupnost jednotaz-
ky n+ 1 ¢lent), z nichz jsou v8echny kromé prvniho a posledniho
navzajem ruzné. Aby $lo o jednotazku, musi byt vychozi a ko-
neény vrchol (¢islo) stejné. Prehledné ndm existenci jednotazky
u hvézdicovych devititthelnika ukazuje tabulka 1.

Tab. 1: Ciselné posloupnosti popisujici konstrukei hvézdicovych
devitithelniki se symboly 9/2 az 9/7

Devitithelnik {9/2} {9/3} {9/4}

Ciselna 0246813570 0360;},471; 2{)8% 0483726150
osloupnost jednotazka netvori spolecné jednotazka

P jednotazku

Devitithelnik {9/5} {9/6} {9/7}

Ciselna 0516273840 0630;},741; 2§5% 0753186420
osloupnost jednotazka netvofi spole¢né jednotazka

P jednotazku

Podobné by bylo mozné vytvorit posloupnosti pro hvézdicové
mnohotthelniky s jinou hodnotou n.

Na vyse uvedeném si Ize povSimnout, Ze je-li v Schldfliho sym-
bolu {9/k} ¢islo k takové, Ze 9 a k jsou soudélnd, neni mozné dany
hvézdicovy mnohothelnik popsat pouze pomoci jediné ¢iselné po-
sloupnosti, neni mozné jej nacrtnout jednim tahem a nejde tedy
o tzv. jednotazku. Obecnym pfipadem, kdy hvézdicovy mnoho-
thelnik se Schlifliho symbolem {n/k} tvoii jednotazku, se zaby-
vame dale.

Uloha 4. Napiste &iselnou posloupnost pro k = 5 ve hvézdicovém
dvandctithelniku se symbolem {12/k}. Pro jaké jiné k ziskdme ve
dvanactithelniku tutéz hvézdu? Napiste pro ni ¢iselnou posloup-
nost.3

3Hvézdicovy dvanactithelnik se symbolem {12/5} ma ¢&iselnou posloup-
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Modularni aritmetika na hvézdicovych mmnoho-
thelnicich

Pravidelné hvézdicové mnohothelniky mohou poslouzit jako mo-
dely vypoctlt v tzv. moduldrni aritmetice (,,po¢itani modulo m*).
Problematika modularni aritmetiky byla jiz mnohokrat zpraco-
vana a vyuzita v raznych aplikacich, pfesto struéné pripomerime
nékteré jeji zédkladni pojmy. Jestlize rozdil n — k, n,k € N, n > k,
je délitelny ¢islem m (m € N), tedy m | n—k, fikdme, Ze ¢islo n je
kongruentni s ¢islem &k podle modulu m (struéné n je kongruentni
s k modulo m) a piSeme n = k (mod m). Kazd4d mnozina téch
prirozenych ¢isel, kterd pii déleni ¢islem m (m € N) davaji tyz
nejmensi nezaporny zbytek, se nazyva zbytkova tiida podle mo-
dulu m (modulo m).

Daéle se zaméfime na operace, které budeme nazyvat ,s¢itani,
resp. nasobeni v kruhu“.

Operace s¢itani mod m

Vyraz a+b nazyvame souctem ¢isel a,b € Ny, a <n—1,b<n—1,
kde n je pocet vrcholi piislusného hvézdicového n-thelniku. Séi-
tani na hvézdicovém mnohotiithelniku probiha takto: prvni scita-
nec a je Cislo u pfislusného vrcholu n-thelniku. Pri¢tenim cisla b
se posuneme (,v kruhu“) po vrcholech hvézdicového n-tihelniku
proti smyslu otaceni hodinovych rucicek do nového vrcholu ozna-
¢eného c. Cislo ¢ odpovida hledanému souctu a + b. Neutralnim
prvkem operace s¢itdni mod m je ¢islo 0.

Vypocitejme napriklad soucet 7+ 6 v hvézdicovém devitithel-
niku se symbolem {9/4}. Na obrazku 5 miizeme sledovat vypocet
7+6 = 6+7 = 4. Prvni s¢itanec predstavuje vrchol s ¢islem 7. Pri¢-
tenim druhého scitance se posuneme po vrcholech hvézdicového
devitithelniku proti smyslu otac¢eni hodinovych rucic¢ek o Sest vr-
cholid déale a zastavime se u vrcholu s ¢islem 4. Také pfi s¢itani 647

nost 0,5,10,3,8,1,6,11,4,9,2,7,0. (Cisla v posloupnosti oddélujeme Garkami,
nebot v popisu pouzivime dvoucifernd ¢&isla.) Hvézdicovy dvanactithel-
nik {12/5} je shodny s dvanactithelnikem {12/7} s ¢iselnou posloupnosti
0,7,2,9,4,11,6,1,8,3,10,5,0.
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bude soucet opét 4. Tim jsme spocitali soucet 7+ 6 (mod 9) = 4.
Soucty vsech moznych séitanct pii séitani v kruhu na hvézdico-
vém devitithelniku se symbolem {9/4} uvadi tabulka 2, pfitom
zde uvazujeme pouze a < 8, b < 8, nebot pro vétsi hodnoty by se
hodnoty souctt jiz opakovaly.

Obr. 5: Hvézdicovy mnohothelnik se symbolem {9/4}
s oCislovanymi vrcholy 0 az 8

Tab. 2: Vysledky operace s¢itani a 4+ b v hvézdicovém
devititthelniku se symbolem {9/4} pro a < 8,b <8

+ b=0 1 2 3 4 5 6 7
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Uloha 5. Poéitejte modulo 9.4
a) 44 7=
b) 3+6=

c) 1+8=

Operace nasobeni mod m

Protoze operaci nasobeni chipeme jako opakované scéitani, je
mozné zavést operaci nasobeni (ozna¢ime b&zné pouzivanym zna-
kem -), jejimz neutrdlnim prvkem je ¢islo 1.

Napiiklad v hvézdicovém devititthelniku se symbolem {9/4}
se bude nasobit takto: 0-4 =0,1-4 =4,2-4 =4+4 =8,
3-4=4+4444=3,4-4=7,5-4=2,6-4=6,7-4=1,8-4=15,
9-4=0,10-4=4,11-4=28,12-4 = 3 atd. Vysledky poslednich
¢tyt soucind 0, 4, 8, 3 se jiz opakuji ve vysledcich predchozich
vypoctl. Vsimnéme si, ze i ve vSech nasledujicich soucinech 13 -
-4 =17,14 -4 = 2 atd. jde o opakujici se ¢leny piislusné posloup-
nosti v tabulce 1 pro hvézdicovy devitithelnik se symbolem {9/4}.

Uloha 6. Poéitejte modulo 9.°

Modularni aritmetika na jednotazkach

Zvl1astni skupinou hvézdicovych mnohotthelniki jsou vyse zminéné
jednotazky, na kterych ukaZzeme principy ,poc¢itani v kruhu“.
Sledujme naptiklad vysledné souéty po opakovaném pticitani 4
k vrcholu s ¢islem 0 v hvézdicovém devitithelniku se symbolem
{9/4}: 0+4=4,444=8,844=3,3+4=7,7T+4 =2,

4a) 2, b) 0, ) 0.
5a) 8, b) 0, c) 8.
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24+4=6,6+4=1,14+4=25 a konecné 5+ 4 = 0. Jak je pa-
trné, tvori jednotlivé soucty diive uvedenou c¢iselnou posloupnost
0483726150, kterd popisuje konstrukci daného hvézdicového de-
vititthelniku se symbolem {9/4} jednim tahem. Jak jsme ukazali
v tabulce 1, lze jednotazky vytvorit u devitithelnikti se symboly
{9/2}, {9/4}, {9/5} a {9/7}. Abychom tedy vytvareli posloup-
nosti jednotazek v devititthelniku a znovu se vratili do vychoziho
vrcholu, ve kterém jsme zacali, musime k vychozimu ¢&islu (vr-
cholu) pro jednotlivé Schléfliho symboly pfi¢itat vzdy éislo 2, 4,
5, resp. 7.

Jaky je vztah mezi n a k, abychom zkonstruovali jednotazku?
Oznac¢me n pocet cipt pravidelného hvézdicového mnohotihelniku
a k ,délku kroku“, tj. pocet vrcholtl, o které je potieba se posunout
proti smyslu otaceni hodinovych rucic¢ek, abychom se dostali do
bodu, s nimz chceme vychozi bod spojit.

Uvazujme rovnici

k-m=0 (modn) (3)

s neznamou m a parametry n,k a vezméme nejmensi piirozené
feSeni m této rovnice. Pak vidime, Ze pfi ,pocitani v kruhu® se
po m krocich dostaneme zpét do vychozi hodnoty. Tedy v kontextu
hvézdicového mnohothelniku v kazdém kroku navstivime jeden
vrchol a po m krocich o délce k se vratime do vychoziho vrcholu.
Pokud by bylo m < n, znamené to, ze jsme se vratili do vychoziho
vrcholu, aniz bychom prosli vSechny vrcholy. To se stane tehdy,
kdyz pfislusny hvézdicovy mnohothelnik nebude jednotazka. Aby
se jednalo o jednotazku, musi tedy byt nejmensi pfirozené feseni m
rovnice (3) rovno po¢tu vrcholt n.

Proto, abychom zkonstruovali hvézdicovy n-tthelnik se Schli-
fliho symbolem {n/k} jednim tahem, je potfeba zjistit, kdy nej-
mensi piirozené feseni m rovnice (3) je rovno hodnoté n, tj. m = n.
Tomu odpovid4 situace, kdy NSD(k, n) = 1. Budeme-li totiz pred-
poklddat NSD(k,n) > 1, pak m = n je stale feSenim rovnice (3),
ale neni nejmensi mozné. Lze totiz vzit m = NS+M. Pak dislo
k-m=Fk- m je celociselnym néasobkem C¢isla n, a tedy
M = {5p (R J€ FeSenim rovnice (3) a zaroven je W(k,n) < n.
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Vsimnéme si devitithelnikd v tabulce 1. Pro hvézdicovy devi-
tithelnik se symbolem {9/2} mdme n = 9, k = 2 a v podmince (3)
fesime rovnici 2m = 0 (mod 9), jejiz nejmensi feSeni je m = 9, tj.
m = n. Proto v ptipadé {9/2} jde o jednotazku. Pro hvézdicovy
devititthelnik se symbolem {9/3} médme n = 9, k = 3 a v pod-
mince (3) feSime rovnici 3m =0 (mod 9), jejiz nejmensi FeSeni je
m = 3, tj. m < n. Proto v pfipadé {9/3} nejde o jednotazku.

Tabulka 3 pfehledné shrnuje platnost vztahu (3) pro n € {5;
6; 7; 8; 9; 10}.

Tab. 3: Pocet hvézdicovych mnohotihelniki, pocet jednotazek,
podoba rovnice (3) a nejmensi feseni této rovnice (n — podet
vrcholi, p — pocet riznych hvézdicovych n-thelniki,
{n/k} — Schlafliho symbol, p; — pocet jednotazek, m — nejmensi
FeSeni rovnice (3))

n | p| {n/k} | p; | Jednotazky | Podoba rovnice (3) | m
5010 {5/2) | 1| {5/2) 9m =0 (mod 5) | 5
6 1] {6/2} |0 - 2m =0 (mod 6) | 3
72| {7/2} | 2 {7/2} 2m =0 (mod7) | 7
(7/3} (7/3} 3m=0 (mod7) |7
8 2] {8/2} | 1 {8/3} 2m =0 (mod 8) | 4
{8/3} 3m=0 (mod8) | 8
9 13| {9/2} | 2 {9/2} 2m =0 (mod 9) | 9
{9/3} {9/4} 3m=0 (mod9) | 3
{9/4} 4m =0 (mod 9) | 9
10 [3]{10/2} | 1 10/3 2m =0 (mod 10) | 5
{10/3} 3m =0 (mod 10) | 10
{10/4} 4m =0 (mod 10) | 5
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Zavér

Clanek se zabyval tzv. hvézdicovymi n-tthelniky, které zaujimaji
zvlastni postaveni mezi nekonvexnimi mnohouhelniky. Vznikaji
spojovanim nesousednich vrcholi mnohothelniki, pfitom ne kaz-
dy hvézdicovy mnohotihelnik je tzv. jednotazka. Na hvézdicovych
mnohotthelnicich 1ze zavést tzv. modularni aritmetiku. Téma pi¥i-
spévku svym obsahem a narocnosti rozsifuje ucivo geometrie
a aritmetiky na zakladni a stfedni sSkole a lze jej tedy doporu-
¢it do hodin bézné vyuky i zajmové matematiky.
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Abstract

The paper connects the geometric properties of star polygons with
integer arithmetic and congruence relations. The article contains
a formula for determining the number of different star polygons
for a chosen regular polygon, the criterion for the existence of
a single line between star polygons and the principles of modular
arithmetic on star polygons. The interpretation of the issue is
supplemented by tasks.
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