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Zrédto: Karolina Grabowska, dostepny w internecie: https:/pexels.com/.

Twierdzenie Pitagorasa znasz juz ze szkoty podstawowej. Mozna zaryzykowac twierdzenie,
ze kazdy kto ukonczyt szkote pamieta, ze uczyt sie twierdzenia Pitagorasa, nawet jesli nie
do konca pamig¢ta, o co chodzito w tym twierdzeniu. Twierdzenie to przypisywane jest
Pitagorasowi, ale zwigzek miedzy polami kwadratéw zbudowanych na bokach tréjkata
prostokatnego znany byl juz wczesniej, a trzeba wiedzie¢, ze moéwimy tu o historii, ktora
miata miejsce okoto dwai pot tysigca lat temu, a wiec o starozytnosci.

Twoje cele

» Poznasz twierdzenie Pitagorasa.

» Udowodnisz twierdzenie Pitagorasa na rozne sposoby.

o Poznasz twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

» Zastosujesz twierdzenie Pitagorasa i twierdzenie do niego odwrotne w sytuacjach
typowych.

» Wykorzystasz twierdzenie Pitagorasa do konstrukcji odcinkow.

» Zastosujesz twierdzenie Pitagorasa w dowodach geometrycznych.




Przeczytaj

Figury o rownych polach

Jednym z trzech wielkich geometrycznych problemow w matematyce starozytnej Grecji
byta tzn. kwadratura kota. Problem ten polegat na skonstruowaniu przy uzyciu jedynie
cyrkla i linijki kwadratu o polu rownym polu danego kota. Wowczas nie potrafiono tej
konstrukcji wykonac, ale postawiono wazne pytanie, czy takg konstrukcje w ogole da si¢
wykonac jedynie przy pomocy cyrkla i linijki. Uptyn¢to ponad dwa tysigce lat zanim
matematycy udowodnili, ze taka konstrukcja jest niewykonalna. Od tego czasu
stwierdzenie ,kwadratura kota” oznacza, ze mamy do czynienia z problemem
nierozwigzywalnym.

Definicja: Figury rwnowazne
Figury o rownych polach nazywamy figurami rownowaznymi.

Przykladem figur rownowaznych sg trojkaty o wspolnej podstawie i jednakowych
wysokosciach.

Na rysunku (AB || DF)

A

sa to trojkaty ABC, ABD, ABE i ABF'. Wszystkie te trojkaty maja wspolng podstawe AB
i rowne wysokosci opuszczone na te podstawe.

Postugujac sie tym nazewnictwem, moglibySmy powiedzie¢, ze problem kwadratury kota
polega na skonstruowaniu, jedynie za pomocg cyrkla i linijki, kwadratu rownowaznemu
danemu kotu.

Przejdziemy teraz do twierdzenia Pitagorasa.



Twierdzenie: Pitagorasa

Jezeli trojkat jest prostokatny, to suma kwadratow dlugosci jego przyprostokatnych jest
rowna kwadratowi dtugos$ci przeciwprostokatnej tego trojkata.

Przy oznaczeniach standardowych, jak na rysunku

B

teze twierdzenia mozemy zapisa¢ w postaci
a’ + b2 =c?

ROwnoSC¢ ta oznacza geometrycznie, ze suma pol kwadratow zbudowanych na
przyprostokatnych trojkata jest rowna polu kwadratu zbudowanego na
przeciwprostokatne;j. [lustracje tej sytuacji przedstawia kolejny rysunek.




a? +b* =

Obecnie znanych jest wiele dowodow tego twierdzenia, ktorych wiekszos$¢ opiera si¢ na
jego sensie geometrycznym.

Zaprezentujemy dwa dowody, z ktory pierwszy oparty jest na trojkgtach podobnych,
a drugi na wspomnianym sensie geometrycznym twierdzenia.

Dowadd
Dowdd 1

Poprowadzmy wysoko$¢ C'D trojkata ABC'i oznaczmy diugosci odcinkow AD i BD
literami x i y, jak na rysunku.

C b A

Trojkaty ACD i ABC sg prostokatne i maja wspoélny kat ostry przy wierzchotku A, wiec
dwa pozostale katy ostre tych trojkatow sg rowne. To oznacza, na mocy cechy kkk, ze te
trojkaty sa podobne. Tak samo trojkaty CBD i ABC sa prostokatne i majg wspolny kat
ostry przy wierzchotku B, wiec te trojkaty takze sg podobne.

Z tych podobienstw wynikaja rownosci

[AD| _ |AC] 1BD| _ |BC|
[Ac| = 4Bl °"a% 1gc| = 4B
czyli
2 =borazl =2
C a C
Stad otrzymujemy
_® _ &
T =~ orazy =2
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Poniewaz x +y = ¢, wigc -~ + - =c. Stad, po pomnozeniu obu stron tej rownosci
przez c, otrzymujemy

a’® + b% = 2, co wiasénie nalezato udowodnié.
Dowod 2

Dowod, ktory teraz zaprezentujemy, pochodzi od Euklidesa. Wykazemy, ze suma pol
kwadratow BDEC i CFGA jest rowna polu kwadratu AHIB.
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Poprowadzmy najpierw odcinek C'J prostopadly do przeciwprostokatnej A B, ktorego
koniec J lezy na boku HI kwadratu AHIB.
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Pokazemy, ze kwadrat CBDFE i prostokat BK JI to figury rownowazne oraz kwadrat
CFGA iprostokat AHJK to figury rownowazne. Wystarczy wykazag¢, ze tréjkat CBD -
potowa kwadratu CBDE i trojkat BJI - potowa prostokata BK JI to figury
rownowazne.
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Trojkaty CBD i ABD sg rownowazne, gdyz maja takg sama podstawe BD i rowne
wysoko$ci opuszczone z wierzchotkéw C'i A na prosta BD.

W kolejnym kroku wykazujemy, ze trojkaty ABD i I BC' sg rbwnowazne.
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Jest tak dlatego, ze te trojkaty sg przystajace, co z kolei wynika z rownosci
|AB| = |IB|,|BD| = |BC|,

|<ABD| = |<ABC| + |<CBD| = |[<ABC| +90° =

= |<ABC| + |<ABI| = |<IBC|

i cechy bkb przystawania trojkatow.

K

Teraz pozostaje juz tylko zauwazy¢, ze trojkaty IBC'i BJI sg rownowazne.

e
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To wynika z faktu, ze majg one wspolna podstawe BI i rowne wysoko$ci opuszczone
z wierzchotkow C'i J na prosta BI.



W ten sam sposob wykazujemy rownowaznos$¢ trojkatow, kolejno: CGA, BGA, HCA i
HJA.

To konczy dowaod.

Twierdzenie Pitagorasa stosujemy w sytuacji, gdy wiemy, ze trojkat jest prostokatny.
Okazuje sie tez ze mozna wnioskowa¢ w drugg strone. Mowi o tym nastepujace
twierdzenie.

Twierdzenie: odwrotne do twierdzenia Pitagorasa

Jezeli suma dtugosci kwadratow ktorys dwoch bokow trojkata jest rowna kwadratowi
dtugosci trzeciego boku tego trojkata, to trojkat ten jest prostokatny.

Oznaczajac a = |BC|,b = |AC|ic = |AB|izakladajac, ze a < b < ¢, mozemy to

twierdzenie zapisa¢ w postaci:

Jezeli a® 4 b% = ¢, to trojkat ABC jest prostokatny.

Pokazemy teraz kilka przyktadow, w ktorych zastosujemy twierdzenie Pitagorasa lub
twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.

Przyktad 1

Obwdd trojkata prostokatnego jest rowny 756, a przeciwprostokgtna tego trojkata jest o 1
dtuzsza o jednej z przyprostokatnych. Oblicz dtugosci bokow tego trojkata.

Rozwigzanie

Niech z oznacza dlugo$c¢ przeciwprostokatnej trojkata. Wtedy jedna z przyprostokatnych
ma dlugosé¢ rowng ¢ — 1, adruga 756 — x — (z — 1), czyli 757 — 2z. Z twierdzenia
Pitagorasa otrzymujemy rownanie

(z —1)° + (757 — 2z)* = 22.

Zastosujmy wzor skroconego mnozenia na kwadrat roznicy, a nastepnie uporzadkujmy
otrzymane rownanie

22 — 2w+ 14 757% — 2. 757 - 2z + 4a? = 22,

4z% — 3030z + 573050 = 0,

2% — 1515z + 286525 = 0.

Obliczamy wyr6znik i pierwiastki trojmianu kwadratowego 222 — 1515z + 286525.

A= (—1515)% — 4 - 2- 286525 = 3025, wiec VA = /3025 = 55.




Gdy z = 365, to z — 1 = 364 oraz 757 — 2z = 757 — 2 - 365 = 27, agdy = = 392, to
z—1= 391% oraz 757 — 2x = 752 — 2 - 392% = —33, cojest niemozliwe.

OdpowiedZ:
Przyprostokatne trojkgta majg dtugosci 27 i 364, a przeciwprostokatna ma dtugos¢ 365.
Przyktad 2

Wykaz, ze jesli boki trojkata maja dugosci 2z + 1, 222 + 2z, 222 + 2z + 1, gdzie z jest
liczba dodatnig, to trojkat ten jest prostokatny.

Rozwigzanie

Zauwazmy najpierw, ze jesli z > 0, to liczby 2z + 1, 222 + 2z, 22% + 2z + 1 s3 dodatnie,
anajwiekszg z nich jest 2z + 2x + 1. Wystarczy wiec sprawdzi¢, czy suma kwadratow
liczb 2z + 1i 222 + 2z jest rowna kwadratowi liczby 2z? + 2z + 1. Obliczmy

(2$+1)2+(2:1:2—|—2m)2:4zc2+4:1:+1+4:c4—|—8:c3—|—4:c2:

= 42* 4+ 823 + 822 + 4z + 1,

oraz

(222 + 22 + 1)* = 4ot + 42? + 1 + 823 + 4a® + 4o = 42 + 823 + 822 + 4z + 1.

Zatem dla kazdejliczby z > 0 prawdziwa jest rownos¢
(2z +1)* + (222 + 2m)2 = (222 + 2z + 1)2. Zatem z twierdzenia odwrotnego do
twierdzenia Pitagorasa wnioskujemy, ze trojkat jest prostokatny.

Przyktad 3

Dhlugosci bokow trojkata sg rowne 17, 25 i 28. Udowodnij, spodek najkrotszej wysokosci
tego trojkata dzieli bok trojkgta na dwie czesci w stosunku 2 : 5.

Rozwigzanie

Poniewaz pole trojkata to potowa iloczynu dtugosci boku i wysokosci opuszczonejna
prostg zawierajacg ten bok, wiec iloczyn dtugosci boku i odpowiadajgcej mu wysokosci
jest staly. Wobec tego najkrotsza wysokoSc trojkata jest opuszcezona na najdtuzszy bok.
Przyjmijmy oznaczenia jak na rysunku.



A D 28 B

Z twierdzenia Pitagorasa dla trojkgta ADC'i dla trojkata BDC otrzymujemy
x2 + h? = 17% oraz y? + h? = 252

Odejmujgc rownania stronami, od drugiego pierwsze, dostajemy

y* — x? =257 — 17%.

Stosujac wzor skroconego mnozenia na roznice kwadratow mozemy to rownanie zapisac
W postaci

(y—z)(y + ) = (25 — 17)(25 + 17),
(y—z)(y+z) = 8-42.

Poniewaz z + y = 28, wiec otrzymujemy (y — ) - 28 = 8 - 42, skad y — = 12. Dodajac
stronami rownania x + y = 28 iy — x = 12, otrzymujemy 2y = 40, wiec y = 20. Zatem
T + 20 = 28, czyliz = 8.

Stosunek dtugosci odcinka AD do dtugosci odcinka BD jest rowny % =55 = %

To konczy dowod.

Ciekawym problemem, zwigzanym z trojkatami prostokatnymi, jest poszukiwanie tzw. trojek

pitagorejskich. Tréojkami pitagorejskimi nazywamy takie ciagi (a, b, c¢) liczb catkowitych

dodatnich, ktore sa dtugosciami bokow trojkata prostokatnego. Przyktadem takiej trojki jest

cigg (3, 4, 5).
Przyktad 4
Wykaz, ze w kazdej trojce pitagorejskiej co najmniejjedna z liczb jest podzielna przez 5.

Rozwigzanie



Przypus$émy, ze (a, b, c) jest trojka pitagorejska i ze zadna z liczb a, b, ¢ nie jest podzielna
przez 5. Wtedy kazda z tych liczb daje przy dzieleniu przez 5 reszte 1, 2, 3 lub 4.

Jesli liczba catkowita daje przy dzieleniu przez 5 reszte 1, a wiec ma posta¢ 5k + 1, gdzie
k jest liczba catkowita, to jej kwadrat tez daje przy dzieleniu przez 5 reszte 1, gdyz
(5k +1)* = 25k2 + 10k + 1 = 5(5k> + 2k) + 1.

Analogicznie: jesli liczba catkowita daje przy dzieleniu przez 5 reszte 4, a wiec ma postac
ok + 4, gdzie k jest liczba catkowitg, to jej kwadrat daje przy dzieleniu przez 5 reszte 1,
gdyz (bk + 4)2 = 25k% + 40k + 16 = 5(5k:2 + 8k + 3) + 1.

Tak samo, gdy liczba catkowita przy dzieleniu przez 5 daje reszte 2 lub 3, to jej kwadrat
przy dzieleniu przez 5 daje reszte 4. RzeczywiScie

(5k -+ 2)* = 25k? + 20k + 4 = 5(5k* + 4k) + 4 oraz

(5k + 3)* = 25k? + 30k + 9 = 5(5k? + 6k + 1) + 4.

Wynika stad, ze liczba a® + b? albo jest podzielna przez 5 (gdy reszty z dzielenia przez 5
liczb a? i b bedg rowne 1 i 4) albo reszta dzielenia tejliczby przez 5 bedzie rowna 2 (gdy
reszty z dzielenia przez 5 liczb a? i b% bedg rowne 1 i 1) albo reszta ta bedzie rowna 3 (gdy
reszty z dzielenia przez 5 liczb a? i b bedg rowne 4i4,bo4 + 4 = 8 = 5 + 3). To jest
jednak niemozliwe, gdyz reszta, jakg przy dzieleniu przez 5 daje liczba ¢? moze by¢ rowna
1 albo 4.

Otrzymana sprzecznoS$¢ oznacza, ze zatozenie o tym, ze zadna z liczb a, b, c nie jest
podzielna przez 5 jest nieprawdziwe.

To konczy dowod.

Przyktad 5

Majac dany odcinek o dlugosci 1, skonstruuj odcinek o dlugosci v/41.
Rozwigzanie

Zauwazmy, ze 41 = 16 4 25 = 4% 4 52, Zatem trojkat prostokatny, ktérego
przyprostokatne maja dtugosci 4 i 5 ma przeciwprostokatng dtugosci v 41, gdyz

N
42 + 52 = (\/ 41) . Ten wilasnie fakt wykorzystamy w naszej konstrukcji.


javascript:void(0);

Opis konstrukciji.
1. Rysujemy prosta k i obieramy na niej punkt A.
2. Konstruujemy prosta ! prostopadia do prostej k i przechodzacg przez punkt A.
3. Odktadamy na prostych [ i k takie punkty B i C, zeby |AB| = 4, |AC| = 5.
4. Kreslimy odcinek BC!. Jest to odcinek o dtugoéci v/41.
Przyktad 6
Majac dany odcinek o dlugosci 1, skonstruujodcinek o dlugosci V21,
Rozwigzanie

Tym razem liczby 21 nie mozna przedstawi¢ w postaci sumy kwadratéw dwoch liczb
catkowitych, gdyz musiatyby to by¢ kwadraty mniejsze od 21, a wigc 1, 4, 9 lub 16.

Poniewaz 21 jest liczba nieparzystg, wiec jeden z tych kwadratow musiatby by¢ liczba
parzysta, a drugi nieparzysta, ale 4 + 16 = 20 < 21,a9 + 16 = 25 > 21. Wobec tego
liczby 21 nie mozna przedstawi¢ jako sumy kwadratow dwoch liczb catkowitych
dodatnich. Zauwazmy jednak, ze 21 = 25 — 4 = 5% — 22,

Zatem trojkat prostokatny, ktorego jedna z przyprostokgtnych ma dtugosc¢ 2,
a przeciwprostokatna ma dtugos¢ 5 ma druga przyprostokatna dtugosci v 21, gdyz

2
22 4 (\/ 21) — 52. W tej konstrukcji takze wykorzystamy twierdzenie Pitagorasa.



Opis konstrukciji.
1. Rysujemy prosta k i obieramy na niej punkt A.
2. Konstruujemy prosta ! prostopadta do prostej k i przechodzacg przez punkt A.

3. Odkladamy na prostej k takie punkty B i C'lezace po przeciwnych stronach punktu
A, zeby |AB| =4, |AC| = 1.

4. Zataczamy tuk okregu o srodku B przechodzacy przez punkt C, a punkt jego
przeciecia z prostg [ oznaczamy przez D.

5. Odcinek AD jest szukanym odcinkiem. Jego dlugos¢ jest rowna v/21.

Stownik
trojka pitagorejska

ciagg (a, b, c) liczb calkowitych dodatnich, ktore sa dtugosciami bokow trojkata
prostokatnego nazywamy trojka pitagorejskg



Animacja

Polecenie 1

Odtwoérz catg animacje. Po jej obejrzeniu uzasadnij, ze pomaranczowy czworokat jest

rzeczywiscie kwadratem.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DKufnvodo

Film nawigzujacy do twierdzenia Pitagorasa.

Polecenie 2

Przeanalizuj zamieszczong animacje i uzasadnij, ze przedstawia ona dowod twierdzenia

Pitagorasa.


https://zpe.gov.pl/a/DKufnvodo

Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Na rysunku przedstawiona jest konstrukcja odcinka o dtugosci x, gdy dany jest odcinek a.

Zaznacz poprawng odpowiedz. Skonstruowany odcinek x ma dtugosc:

O o- g
O x:@a
O m:@a
O == La



Cwiczenie 2

Zaznacz poprawng odpowiedz. Liczby x, 2z — 1, 3x — 5 sg dtugosciami bokdéw tréjkata
prostokatnego. Liczba wszystkich takich trojkatéw jest rowna:

O 2
O 4
O 1

O 3

Cwiczenie 3

Liczby catkowite a, b, ¢ s dtugosciami bokéw tréjkata prostokatnego. Wskaz wszystkie
zdania prawdziwe.

(] Wszystkie liczby a, b, c moga by¢ podzielne przez 7.
(] Wszystkie liczby a, b, c moga by¢ parzyste.
(] Sumaa + b+ ¢ moze by¢ mniejsza od 11.
(] Ktéras zliczb a, b, c moze by¢ réwna 1.
[

Wszystkie liczby a, b, ¢ mogg by¢ nieparzyste.



Cwiczenie 4

Punkt D jest spodkiem wysokosci tréjkata prostokatnego A BC opuszczonej z wierzchotka C
na przeciwprostokatng AB. Udowodnij, korzystajac z twierdzenia Pitagorasa, ze dtugosc
odcinka C'D jest $rednig geometryczna dtugosci odcinkdw AD i BD, a wiec, ze - przy
oznaczeniach jak na rysunku

prawdziwa jest rownos¢ h = \/zy.



Cwiczenie 5

Kwadraty zbudowane na przyprostokatnych trojkata A BC' zostaty rozciete na osiem
trojkatow prostg zawierajaca przekatne tych kwadratéw i prostymi prostopadtymi do
przeciwprostokatnej trojkata ABC, tak jak na rysunku.

Jak utozy¢ te osiem tréjkatow, aby zbudowacé kwadrat na przeciwprostokatnej tréjkata ABC?
To kolejny dowéd twierdzenia Pitagorasa.

Cwiczenie 6

Wykaz, ze w trapezie prostokatnym suma kwadratu dtugosci dtuzszej podstawy i kwadratu
dtugosci krotszej przekatnej jest rowna sumie kwadratu dtugosci krotszej podstawy i kwadratu
dtugosci dtuzszej przekatnej.

Cwiczenie 7 @

Udowodnij, ze jesli dtugosci bokéw tréjkata prostokatnego sg wyrazami rosngcego ciggu
arytmetycznego, to rdéznica tego ciggu jest promieniem okregu wpisanego w ten tréjkat.



Cwiczenie 8

Punkt P lezy wewnatrz kwadratu ABCD.

D

A

Udowodnij, ze |AP|* + |CP|*> = |BP|* + |DP|*.



Dla nauczyciela

Autor: Henryk Dgbrowski

Przedmiot: Matematyka

Temat: Twierdzenie Pitagorasa

Grupa docelowa:

Il etap edukacyjny, liceum, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

VIIL Planimetria. Zakres podstawowy.

Uczen:

12) przeprowadza dowody geometryczne.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

» kompetencje cyfrowe.

Cele operacyjne:
Uczen:

» znai stosuje twierdzenie Pitagorasa;

o przeprowadza dowodd twierdzenia Pitagorasa na co najmniej dwa sposoby;

e znai stosuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa w sytuacjach typowych;
» konstruuje odcinki, wykorzystujac twierdzenie Pitagorasa;

» zna pojecie trojki pitagorejskiej;

o przeprowadza dowody geometryczne.

Strategie nauczania:
» konstruktywizm.
Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem ¢wiczen interaktywnych.



Formy pracy:

praca indywidualna;
praca w grupach;
praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do internetu w takiejliczbie, zeby kazda para uczniéw miata do
dyspozycji komputer; lekcje te mozna przeprowadzi¢, majgc do dyspozyciji jeden
komputer z rzutnikiem multimedialnym.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1.

Nauczyciel prosi o przypomnienie pojecia sformutowania twierdzenie Pitagorasa.
Poleca uczniom wykonanie nastepujacego zadania indywidualnie:

,<Janek rozwiazal nastepujace zadanie: Rozstrzygnij, czy trojkat o bokach dtugosci 3, 4 i
5 jest prostokatny. Rozwigzat je nastepujaco: Poniewaz 32 + 42 = 9 + 16 = 25 = 52
wiec z twierdzenia Pitagorasa wnioskuje, ze ten trojkat jest prostokatny.”

Czy wniosek dotyczgcy trojkata, jaki wyciagnat Janek, jest prawdziwy?

Czy rozumowanie, jakie przeprowadzit Janek, jest poprawne?

. Nauczyciel inicjuje dyskusje dotyczacg rozwigzanego przez nich zadania, po czym

nauczyciel podaje temat i cele zaje¢, uczniowie ustalajg kryteria sukcesu.

Faza realizacyjna:

1.

Nauczyciel podsumowuje dyskusije, formutujac twierdzenie Pitagorasa, przy czym
zwraca szczeg6lng uwage na zatozenie i teze tego twierdzenia.

. Uczniowie, pracujac w grupach przeprowadzajg dowod twierdzenie Pitagorasa

pochodzacy od Euklidesa.

. Nauczyciel formutuje twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa. Uczniowie

w grupach, kierowani przez nauczyciela, przeprowadzaja dowod tego twierdzenia.

. Uczniowie zapoznajg si¢ z pojeciem trojki pitagorejskiej, analizujg rozwigzanie

Przykiadu 4.

. Nastepnie nauczyciel omawia przyktady zastosowania twierdzenia Pitagorasa.

Szczegdlng uwage zwraca na konstrukcje odcinkéw o dlugosciach va? + b2, Va2 — b2,
gdzie a i b to dlugosci danych odcinkow.

. Uczniowie wykonuja zaproponowane ¢wiczenia interaktywne, wykorzystujac

umiejetnosci z roznych dzialbw matematyki.

Faza podsumowujaca:



» Nauczyciel prosi wybranych uczniow o przedstawienie najwazniejszych elementow,
jakie byly omawiane w trakcie lekcji.

Praca domowa:

Nauczyciel poleca, aby uczniowie wykonali w domu ¢wiczenia interaktywne, ktore nie
zostaly wykonane w czasie zaje¢ oraz przeprowadzili dowdd zalezno$ci omawianejwe
wstepie.

Materialy pomocnicze:

» Twierdzenie Pitagorasa - dowody
» Twierdzenie Pitagorasa

Wskazowki metodyczne:

Analize dowodu twierdzenia Pitagorasa zamieszczonego w sekcji ,Animacja” mozna zlecic
uczniom jako prace do samodzielnego wykonania. Mozna tez wykorzystac aplet geogebry
jako pretekst do zaprezentowania kilku innych dowodow twierdzenia Pitagorasa opartych
na ,uktadankach”.
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