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Podobienstwo czworokatow

Zrodto: dostepny w internecie: LuAnn Hunt z Pixabay, domena publiczna.

Perspektywa w malarstwie to sposob uzyskania wrazenia gtebi na ptaskim rysunku. Linie
poziome zbiegajg sie na horyzoncie a odcinki pionowe zmniejszaja si¢ proporcjonalnie do
odleglosci, ale pozostajg rownolegte. Gtowna zasadg perspektywy jest to, ze pionowe
obiekty rownejwysokosci i rownooddalone od siebie przeksztalcane sg na trapezy
podobne.


https://pixabay.com/pl/users/huntlh-750213/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4798051
https://pixabay.com/pl/?utm_source=link-attribution&utm_medium=referral&utm_campaign=image&utm_content=4798051
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Molo w Juracie
Zrodto: Wikipedia.org, dostepny w internecie: www.wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na obrazie przedstawiona jest fotografia molo w Juracie wraz z zaznaczonymi
przyktadowymi liniami zbiegajgcymi si¢ na horyzoncie i odcinkami rownolegtymi.

Format arkusza - standardowe rozmiary arkusza papieru stosowane powszechnie

w drukarniach i rysunku technicznym. Do oznaczenia formatu arkusza stosuje sie
standardowe nazewnictwo, na przyktad A4 oznacza wielko$¢ kartki do drukarki, A5
powstaje po zlozeniu kartki A4 na pot, wzdtuz dtuzszego boku. Przedstawiane na rysunku
prostokaty sg podobne.
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Podobienstwo czworokatow stosowane jest rowniez w roznego rodzaju planach,
odwzorowaniach, mapach.

Niniejszy material poSwiecony jest okresleniu cech, ktore pozwola na rozstrzygniecie czy
dane czworokaty sa podobne oraz wykorzystaniu podobienstwa czworokatow w sytuacjach
praktycznych i zagadnieniach matematycznych.

Twoje cele

e Zrozumiesz na czym polega podobienstwo figur.

o Poznasz warunki charakteryzujgce czworokaty podobne.

» Poznasz i bedziesz stosowal wlasnos¢ pdl figur podobnych. Zastosujesz je do skali
map i planow budynkow.

e Poznasz jak podobienstwo trapezow wykorzystuje sie¢ w perspektywie malarskie;j.

» Zastosujesz podobienstwo czworokatow w problemach praktycznych

i zagadnieniach matematycznych.



Przeczytaj

Czesto mowi sig, ze dwie figury sa podobne, jesli majg ten sam ksztalt, ale moga roznic sie
rozmiarem. Jesli figury s podobne i majg rowne rozmiary, to wtedy mowi sie, ze sa
przystajace.

Powyzsza definicja jest niejednoznaczna, bo nie wiadomo co to jest ksztatt i co to jest
rozmiar. Sprobujmy zatem uscisli¢ definicje podobienstwa.

Powiemy, ze figury sa przystajace, jesli mozna doktadnie natozy¢ jedng na druga. Figury sa
podobne, jesli jedng z nich mozemy zmniejszy¢ lub zwiekszy¢ proporcjonalnie przez
jednoktadnosc¢ tak, zeby uzyskac figure przystajacg do drugie;j.

Przypomnijmy definicje jednoktadno$ci. W tym celu popatrzmy na rysunek.
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Obrazem punktu P w jednoktadnosci o srodku O i skali k jest punkt P’ taki, ze punkty O, P
, P’ sg wspotliniowe i |OP’| = |k| - |OP)|, przy czym jeéli k > 0 to punkty P i P’ s3 po tej
samej stronie $§rodka O, ajesli k < 0, to punkty P i P’ sa po réznych stronach.

Ponadto, jedli |k| < 1 to obraz figury jest mniejszy od figury, a gdy |k| > 1, to obraz figury
jest wiekszy od figury. Gdy k = 1, to obraz figury jest przystajacy do figury.

Twierdzenie: o wtasnosciach jednoktadnosci

1. Obrazem odcinka AB w jednoktadnosci o $rodku O i skali k jest odcinek A’ B’ taki,
ze |A’B’| : |AB| = |k|, rtownowaznie |A’B’| = |k| - |AB|.
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2. Jednoktadnosc¢ przeksztatca odcinek na rownolegly do niego.
3. Jednoktadnosc¢ przeksztatca kat na kat o tej samej mierze.

Dowad

Do dowodu wtasnosci 1 — 3 w przypadku, gdy k > 0 zastosujemy twierdzenie Talesa
i odwrotno$¢ twierdzenia Talesa.

Na rysunku przedstawiony jest trojkat ABC'i jego obraz A’ B’C” w jednokladnosci
o $rodku O skali k£ > 0.
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1. Z twierdzenia Talesa 4B = TABT — TAB|"
AB| koAl : .,
Stad AR~ oAl — k, co pokazuje wlasnosc¢ 1.
. . . . |0A oB| . . .
2. Aby pokaza¢ wilasnos¢ 2 zauwazmy, ze ﬁ = % = ﬁ, wiec na mocy twierdzenia

odwrotnego do twierdzenia Talesa A’B’ || AB.

3. Niech a oznacza kat przy wierzchotku A4, a 8 - kat przy wierzchotku A’A’. Poniewaz
z 2 wynika, ze A’B’ || AB oraz A’C’ || AC,to katy OA’B’ i OAB sa réwne jako katy
odpowiadajace. Rowniez katy OA’C” i OAC s3 odpowiadajace, wiec tez rowne. Stad « i
B sa réznicami rownych katow, wiec sa réwne.

W przypadku, gdy k£ < 0 stosujemy analogiczne rozumowanie z wykorzystaniem
uogolnienia twierdzenia Talesa.

Przyktad 1

Na rysunku czworokat A’B’C’ D’ jest obrazem czworokagta ABC D w jednoktadnosci
o $rodku O.



Na podstawie dlugosci bokéw podanych na rysunku wyznaczymy skale jednokladnosci k.
Rozwigzanie
Obrazem odcinka AD dtugosci 3 jest odcinek A’D’ dlugosci 6.

$=2

Zatem skala jednoktadnosci jest rowna k = 3

Oczywiscie, warto$¢ k mozna wyznaczy¢ z dowolnych dwoch odpowiednich odcinkow,
na przyklad na rysunku podane sa dlugosci odcinka C'D i jego obrazu C"D’. Wtedy

k=32 =2
Przyktad 2

Na rysunku czworokat A’B’C’ D’ jest obrazem czworokagta ABC D w jednoktadnosci
o $rodku O.



Na podstawie dtugosci bokéw podanych na rysunku wyznaczymy skale jednoktadnosci k.

Rozwigzanie

Obliczamy stosunek dtugosci odpowiadajacych sobie bokow: % = %. Teraz zauwazamy,

ze czworokat i jego obraz leza po réznych stronach $rodka O, wiec skala jednokladnosci

jest ujemna. Stad k = — %.

Wiasnosé: odcinkow i katow w czworokatach podobnych
Jesli czworokaty sg podobne w skali £, to:

1. stosunki odpowiednich odcinkow sg rowne skali k;
2. katy miedzy odpowiednimi odcinkami w czworokacie sg rowne.

Dowad

Zgodnie z definicjg figur podobnych, figury sa podobne wtedy i tylko wtedy, gdy mozna je
tak utozy¢ na plaszczyznie i znalez¢ taki Srodek jednoktadnosci, zeby byty jednoktadne.
Zatem dowod tych wlasnosci sprowadzimy do wykorzystania wtasnosci jednokladnosci.

Z wilasnosci 3. jednokladnosci wynika, ze katy przeksztalcane s3 na katy rownej miary,

a wlasnos¢ 1. jednoktadnosci méwi, ze stosunki odpowiednich bokow sg réwne skali
podobienstwa. To pokazuje, ze jesli czworokaty sg podobne, to majg réwne odpowiednie
katy oraz rowne stosunki odpowiednich bokow.

Wiasnosc¢: relacji podobienistwa



1. Jezeli figura F7 jest podobna do figury Fj, to stosunki odpowiednich odcinkéw a; i ay
w tych figurach sa réwne. Stosunek k& = Z—; nazywamy skala podobienstwa figury F; do

figury Fb.
2. Kazda figura jest podobna do siebie.

3. Relacja podobienstwa jest symetryczna, to znaczy, ze jesli jedna figura jest podobna do
drugiej, to druga figura jest tez podobna do pierwsze;j.

4. Jesli jedna figura jest podobna do drugiejw skali k, to druga figura jest podobna do
pierwszejw skali %

5. Relacja podobienstwa jest przechodnia, to znaczy, jezeli jedna figura podobna jest do
drugiej, a druga figura podobna do trzeciej, to rOwniez pierwsza figura podobna jest do
trzeciej.

6. Jesli jedna figura jest podobna do drugiejw skali k, a druga figura jest podobna do
trzeciejw skali [, to pierwsza figura jest podobna do trzeciejw skali k - [

Twierdzenie: o podobienstwie czworokatéow

1. Czworokaty sa podobne wtedy i tylko wtedy, gdy maja rowne odpowiednie katy oraz
roéwne stosunki odpowiednich bokow.

2. Czworokaty sa podobne wtedy i tylko wtedy, gdy stosunki odpowiednich bokow
i stosunki odpowiednich przekatnych sg réwne.

Dowadd

Korzystajgc z wlasnosci odcinkow i katow w czworokatach podobnych dostajemy, ze jesli
czworokaty sg podobne to stosunki odpowiednich bokéw i przekatnych sg rowne oraz
katy miedzy bokami w czworokacie sg rowne.

1. Aby pokaza¢, ze zachodzi wlasnos¢ odwrotna, ze jezeli wielokaty majg rowne
odpowiednie katy oraz rowne stosunki odpowiednich bokow, to sa podobne, utdézmy
czworokaty tak, zeby miaty wspolny wierzchotek i kat przy tym wierzchotku,

a odpowiadajgce boki miaty wspolne ramie tego kata jak na rysunku.



W ten sposob dostajemy jednokladnos¢ tych czworokatow o srodku we wspolnym
wierzchotku i skali rownej stosunkowi odpowiednich bokow.

2. Zalozmy, ze stosunki odpowiednich bokow i przekatnych dwoch czworokatow sa
rowne.

B

Z zalozenia, stosunki bokéw AB do A’B’ oraz AD do A’D’ w trojkacie ABD

i odpowiadajgcym mu tréjkacie A’B’C’ sa rowne, i s3 rowne tez stosunkowi przekgtne;
BD i odpowiadajgcejjej przekatnej B’D’. To na mocy cechy podobienstwa b-b-b
dowodzi, ze trojkaty ABD i A’B’D’ sa podobne. Stad odpowiednie katy w tych
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trojkatach sa réwne. To samo rozumowanie prowadzi do wniosku, tréjkat BC'D

i odpowiadajgcy mu trojkat sa podobne, wigc majg rowne odpowiednie katy. Wtedy kat
przy wierzchotku D jako suma katow tréojkatow ABD i BCD jest réwny
odpowiadajacemu mu katowi w drugim czworokgcie. W podobny sposob pokazuje sie dla
pozostatych katow.

Przyktad 3

Pokazemy, ze rowne stosunki odpowiednich bokow nie wystarcza do pokazania
podobienstwa czworokatow.

Rozwigzanie

Wystarczy wzig¢ romb, ktory nie jest kwadratem i kwadrat o takich samych dlugosciach
bokow. Czworokaty te maja rowne boki, ale odpowiednie katy nie sa rowne.

Przyktad 4

Pokazemy, ze rownos¢ miar odpowiednich katow nie wystarczy do pokazania
podobienstwa czworokatow.

Rozwigzanie

Wystarczy wzig¢ kwadrat i prostokat, ktory nie jest kwadratem. Czworokaty te maja
rowne katy, ale stosunki odpowiednich bokéw nie sg rowne.

Przy ocenie czy czworokaty sa podobne stajemy przed problemem okreslenia co to znaczy,
ze katy i boki sg odpowiednie. Nalezy dopasowywac boki i katy poprzez szukanie cech
charakterystycznych, na przyklad poréwnujemy boki po uporzadkowaniu w kolejnosci
malejgcej. Mozna rowniez wzig¢ dtuzsza/ krotsza przekatng, wysokosci itp. Wazna jest tez
rownoleglosc¢ i prostopadtos¢ bokow i innych odcinkéw w czworokgcie.

Przyktad 5

Czworokaty ABCD i A’B’C’D’ sg podobne. Boki czworokata ABC D majg dtugosci 8, 4,
16 i 12 centymetréw. Najdtuzszy bok czworokata A’B’C’ D’ ma
20 cm.

Wyznaczymy dtugosci pozostatych bokoéw czworokata A’B’C"D’.
Rozwigzanie

Najdtuzszy bok czworokata ABC'D ma dtugos¢ 16 cm i odpowiada on najdiuzszemu
bokowi czworokata A’B’C’ D’ o dlugosci 20 cm.
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Stosunek tych bokow wynosi k = % = % Stad stosunek pozostatych bokow tez jest
rowny k, wiec boki czworokata A’B’C’ D’ zapisane w kolejnosci malejacej majg dtugosci:

20,12+ > = 15,8 2 =10,4- 2 = 5 centymetréw.
Wiasnosé: rownolegtobokéw podobnych

Rownoleglobok o bokach a > b jest podobny do rownolegloboku o bokach ¢ > d wtedy

C

i tylko wtedy, gdy majg przynajmniejjeden kgt rownyi ¢ = <.
Dowad

Jesli znamy jeden z katow rownolegloboku, to potrafimy jednoznacznie wyznaczy¢
pozostate katy, wiec kryterium rownosci katow jest spetnione. Jesli §+ = <, to po
przeksztatceniu tej proporcji mamy < = %. Stad stosunki odpowiednich bokow sa

rowne.

Przyktad 6
Pokazemy, ze romby, ktore majg przynajmniejjeden kat rowny sa podobne.
Rozwigzanie

RzeczywiScie, romby majg rowne boki, wiec stosunek bokow w dowolnym rombie jest 1.
Informacja o rownosci przynajmniej jednego kata prowadzi do wyznaczenia pozostatych
katow. Ostatecznie, z wlasnoSci rownolegtobokoéw podobnych, takie romby sg podobne.

Wi1tasnosé: prostokatow podobnych
Prostokat o bokach a > b jest podobny do prostokata o bokach ¢ > djeéli 3 = .

Dowad

Prostokaty majg wszystkie katy rowne, wiec kryterium rownosci katoéw jest spetnione.
Rownos¢ stosunkow odpowiednich bokow wynika z wiasno$ci rownolegtobokow
podobnych.

Przyktad 7

Mamy do wyboru dwa telewizory, oba w rozdzielczosci 3840 x 2160 px. Mniejszy ma
przekatng 55 cali a wiekszy - 65 cali. Pokazemy, Ze ekrany obu telewizorow sa
podobnymi prostokgtami oraz wyznaczymy skale podobienstwa k.

Rozwigzanie
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Rozdzielczos¢ ekranu 3840 x 2160 px mowi, ze jest 3840 pikseli w kazdej linii, a linii
tych jest 2160. Przyjmujemy, ze piksel jest matym kwadracikiem.

Zatem rozdzielczo$¢ mowi o proporcji obrazu, czyli o stosunku boku dtuzszego do
krotszego.

Stad ekrany tych telewizorow sg podobne w skali k = % = %

Przyktad 8

Glowng zasadg perspektywy w malarstwie (zobacz rysunek z wprowadzenia do tego
materialu) jest to, Ze rzeczywiste pionowe obiekty rownejwysokos$ci i rownooddalone od
siebie, czyli tworzgce przystajgce prostokaty, przeksztatcane sg na trapezy podobne.
Zalozmy, ze latarnie F'K, DL, BM maja w rzeczywisto$ci rowne wysokosci.

Na rysunku wykonanym zgodnie z zasadami perspektywy w malarstwie, otrzymaliSmy
trapezy o podstawach 2, 3, 4.
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Pokazemy, ze w rzeczywistosci odleglo$s¢ miedzy latarniami K i L jest inna niz miedzy L
iM.

Rozwigzanie

Gdyby odlegtosci miedzy latarniami K i L oraz L i M byly rowne, to trapezy K LDF oraz
LM BD bylyby podobne. Wtedy stosunki odpowiednich bokéw, w szczegodlnosci

podstaw trapezow bylyby réwne.
|KF| _ 4 LD

. _ é . . ’ . . R
Obliczmy D = 3 1MB = 2 Te stosunki nie sg rowne, wiec w rzeczywistosci

odleglo$¢ miedzy latarniami K i L jest inna niz miedzy L i M.
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Zwiazek podobienstwa czworokatow z ich polem

Twierdzenie: o polu czworokatéw podobnych

Jezeli czworokaty s podobne w skali k, to stosunek ich pél jest rowny k2.

Dowéd

Pokazemy wpierw, ze jesli trojkaty sa podobne w skali &, to stosunek ich pol jest rowny k2.

Jesli wysokosc¢ i podstawe jednego trojkata oznaczymy symbolami h, a, to drugi tréjkat ma
kh-ka
wysoko$¢ i podstawe kh i ka. Stosunek ich pol jest rowny —=
T

_ k’ha __

= s = K.

Teraz dzielimy dany czworokat jedng z przekatnych na dwa trojkaty i odpowiednig
przekatng dzielimy czworokat podobny na dwa trojkaty o polach Py, P,. Wtedy
odpowiednie trojkaty powstate w ten sposéb sa podobne, wiec ich pola s3 rowne k2P,
k*P;.

BP+k*P, K (Pi+P) _ 2

Wyznaczamy stosunek pol czworokatow —p-5=+ = —p—5;

Przyktad 9

Na planie w skali 1 : 100 obraz pokoju jest prostokgtem o bokach 3 cmna4 cm, a pole

powierzchni obrazu kuchni w ksztalcie trapezu wynosi 8 cm?.

Wyznaczymy wymiary i powierzchnie pokoju oraz powierzchni¢ kuchni.
Rozwigzanie

Skala podobienstwa jest k = ﬁ. Skala ta mowi, ze wymiary pomieszczen zostaty 100
razy zmniejszone i narysowane na planie.

Stad wymiary pokoju wynoszg 100 - 3 = 300 cm = 3 m oraz 100 - 4 = 400 cm = 4 m,
a pole powierzchni 3 - 4 = 12 m2,

Obraz kuchni ma pole 8 cm?, wiec powierzchnia kuchni wynosi
8 - 100? = 80000 cm? = 8 m?.
Przyktad 10

Standardowe rozmiary arkusza papieru opisywane sg symbolami A0, A1, ... (zobacz
rysunek)
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A2

1189 mm

Kartka do drukarki ma rozmiar A4, arkusz papieru kancelaryjnego ma rozmiar A3.

A5 powstaje po ztozeniu kartki A4 na pot, wzdtuz krotszego boku. Wszystkie arkusze A;
sg prostokatami podobnymi.

Wyznaczymy skale podobienstwa arkuszy oznaczanych kolejnymi liczbami, symbolicznie
A; oraz A; 1.

Rozwigzanie

Pole prostokata A; jest dwa razy wigksze niz pole prostokata A;, . Stad stosunek pola A4;
do pola A; 1 jest réwny 2.

Z wlasnoéci pola figur podobnych k* = 2, wiec k = V2.

Stad A; jest podobny do A, w skali k& = /2.

Przyktad 11

Arkusz A4 ma wymiary 210 mm x 297 mm. Wyznaczymy wymiary arkusza A5.
Rozwigzanie

Poniewaz wyliczyli$my w poprzednim przykladzie, ze A; jest podobny do A;,; w skali
k = /2, to A4 jest podobny do A5 w skali k = /2.

Natomiast A5 jest podobny do A4 w skali % Zatem wymiary arkusza Ab to % i %



Ze wzgledow praktycznych wymiary arkusza podaje sie w petnych milimetrach, wigc
zastosujemy przyblizong warto$¢ V2 = 1,414213562.

Wtedy przyblizone wymiary arkusza A5 to 1,41422% = 148 mm i 1,4142;% = 210 mm

Uwaga!

Nie trzeba bylo w ten sposéb wylicza¢ wymiaréw arkusza A5, tylko pomyslec¢
praktycznie.

Skoro A5 powstaje z A4 przez ztozenie A4 na polowe wzdtuz krétszego boku, to krotszy
bok A5 ma dtugo$¢ 4 - 297 ~ 148 mm, a dtuzszy bok A5 ma dtugos¢ 210 mm.

Przyktad 12
Wyznaczymy skale podobienstwa arkusza A2 do A4.
Rozwigzanie

Poniewaz A2 jest podobny do A3 w skali k = v/2 oraz A3 jest podobny do A4 w skali
k = /2. To z wlasnosci relacji podobienistwa A2 jest podobny do A4 w skali v/2 - v/2 = 2.

Stownik
jednoktadnos¢

o $rodku O i skali k # 0 jest to przeksztalcenie ptaszczyzny, ktore dowolnemu punktowi

P przyporzadkowuije taki punkt P’ ze 5?’ =k- a?’

cechy podobienstwa tréjkatéow

warunki konieczne i wystarczajace na to, aby dwa trojkaty byty podobne
trapez

czworokat, ktory ma przynajmniej jedng pare bokow rownolegtych
rownolegtobok

czworokat, ktory ma dwie pary bokéw rownolegtych

prostokat

czworokat, ktory ma wszystkie katy proste

kwadrat




czworokat, ktory ma wszystkie boki rowne i wszystkie katy proste
romb

czworokat, ktory ma wszystkie boki rowne



Symulacja interaktywna

Polecenie 1

1. Na ekranie wida¢ dwa czworokaty podobne.

2. Poruszaj suwakiem w celu wybrania skali podobienstwa.

3. W jednym z czworokatéw mozna zmienia¢ potozenie wierzchotkéw. Drugi pojawia sie
automatycznie jako podobny do pierwszego w podanej skali.

4. Obserwuj zaleznos$¢: skala k, dtugosc boku, pole. Zwrd¢ uwage, ze obliczenia wykonane

sg z pewnym przyblizeniem.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DWVnvi9bn


https://zpe.gov.pl/a/DWVnvJ9bn

Polecenie 2

Czworokaty F'1 i F'2 s3 podobne. Ocen prawdziwos¢ zdan, zaznaczajac przy kazdym
odpowiednio prawde lub fatsz.

Zdanie Prawda Fatsz

Jezeli F1 jest
réwnolegtobokiem to F'2 O O
tez jest rownolegtobokiem.

Jezeli F'1 nie jest rombem
to F'2 tez nie jest rombem.

Jezeli F'1 ma bok dtugosci 7
to F'2 tez ma bok dtugosci 7 O O

O O

Jezeli F'1 nie ma boku
dtugosci 7 to F'2 tez nie ma O O
boku dtugosci 7.

Jezeli F'1 ma kat o mierze
55° to F2 tez ma kat o tej O O
mierze.



Polecenie 3

Na rysunku dane sg czworokaty podobne.

t~

Wskaz poprawng odpowiedz.

Skala podobienstwa czworokata ABC'D do czworokata K LM N wynosi:

o O O 0O



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz wszystkie prawidtowe odpowiedzi.

Dany jest trapez i jego dwa katy maja miary 80° i 110°. Nie moze by¢
podobny do tego trapezu trapez z katami:

(] 80°i90°.

(] 80°i70°.

(] 80°i100°.

(] 80°i80°.




Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Na mapie pewnego obszaru wykonanej w skali 1 : 100 000 odlegtos¢
miedzy dwoma miastami wynosi 14,1 cm. Rzeczywista odlegtos¢ miedzy
tymi miastami wynosi:

() 141 km.
O 1410 m.
() 14,1 km.

(O 1410 km.



Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

// //
P A B
4
N
7Y \ T
C N D
N

Ktory z trapezéw nie jest podobny do pozostatych?

o O O O




Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Czworokaty na rysunku sg podobne.

A

Czworokaty na rysunku sa podobne. lle wynosi dtugos¢ PQ?

O 3,75

O 2,67

O 4

O 5




Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowa odpowiedz. Czworokaty na rysunku sg podobne.

D D’

C
B 9 B

lle wynosi dtugos¢ x?

w|oo

o O O O
1S



Cwiczenie 6 O

lle na rysunku jest prostokatéw podobnych do podanego prostokata o bokach 2i 17

Cwiczenie 7 O

lle jest rombéw podobnych do rombu niebieskiego na rysunku?

Dla dociekliwych: Poszukaj innych czworokatéw podobnych.

Cwiczenie 8 »

Czworokat F'1 jest podobny do czworokata F'2 w skali 3. Réznica pdl tych czworokatow
wynosi 120. Oblicz pole kazdego z tych czworokatéw.



Cwiczenie 9 @

Na rysunku przedstawiono standardowe nazewnictwo arkuszy papieru.

L 52 mm 105 mm 210 mm 420 mm
f“‘[ )
1 841

A8

HEL A4
A5

148 mm

1189 mm

1. Wyznacz skale podobienstwa A0 do A5.

2. Wyznacz pole arkusza A3 w metrach kwadratowych, jesli wiadomo, ze A0 ma wymiary
841 mm x 1189 mm.



Cwiczenie 10 @

Na rysunku przedstawione sg 3 trapezy.

D c C

A B

Wykaz, ze jedli trapez ABGF jest podobny do trapezu FFGC D, to podstawa b jest $rednia
geometryczng podstaw a i c.



Dla nauczyciela

Autor: Bozena Staruch

Przedmiot: Matematyka

Temat: Podobienstwo czworokatow

Grupa docelowa:

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

VIIL. Planimetria

Zakres podstawowy. Uczen:

4) korzysta z wtasnosci katoéw i przekatnych w prostokatach, rownoleglobokach, rombach
i trapezach;

8) korzysta z cech podobienstwa trojkatow;
9) wykorzystuje zalezno$ci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych,;

11) stosuje funkcje trygonometryczne do wyznaczania dtugosci odcinkoéw w figurach
ptaskich oraz obliczania pol figur;

12) przeprowadza dowody geometryczne.
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacii;

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

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.

Cele operacyjne:
Uczen:

 definiuje podobienstwo figur w oparciu o przeksztalcenie w jednoktadnosci w danej
skali,

» znatwierdzenie o czworokatach podobnych

e znai stosuje wiasnosci relacji podobienstwa,



e rozpoznaje czworokaty podobne i uzasadnia dlaczego dane czworokaty nie s3 podobne

e poznaje zastosowanie podobienstwa trapezoéw w perspektywie malarskiej

 stosuje wlasnosci podobienstwa w danej skali do obliczania stosunku pol figur
podobnych

» wykorzystuje podobienstwo czworokatow w rozwigzywaniu zadan i w problemach
praktycznych

Strategie nauczania:

o konstruktywizm
o konektywizm
e kognitywizm

Metody i techniki nauczania:

o pogadanka
 interaktywna aplikacja
 analiza pomystow

Formy pracy:

e pracaindywidualna
e pracaw parach

Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do Internetu w takiejliczbie, zeby kazdy uczen lub para
uczniow miala do dyspozycji komputer; lekcje te mozna przeprowadzi¢, majac do
dyspozyciji jeden komputer z rzutnikiem multimedialnym

Przebieg zajeé:
Faza wstepna:

» Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat definicji figur podobnych - zwigzek
z jednoktadnoscia i przystawaniem.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel przypomina przeksztalcenie w jednoktadnosci w danej skali i jego zwiazek
z podobienstwem w danej skali.

2. Nauczyciel omawia wlasnosci relacji podobienstwa.

3. Uczniowie wspolnie formutujg cechy podobienstwa czworokatow w wersji ogolne;
i w odniesieniu do szczegolnych rodzajow czworokatow.

4. Nauczyciel przedstawia wlasnosci perspektywy malarskieji jej zwigzek
z podobienstwem trapezow.



5. Nauczyciel pokazuje zastosowanie skali planu i mapy oraz ich zwigzkoéw z wymiarami
i polem czworokatow.

6. Uczniowie wykorzystujac symulacje interaktywng rozpoznajg odpowiednie boki
i odpowiednie katy w czworokatach podobnych.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie sprawdzajg nabyte umiejetnosci i wiedz¢ wykonujac ¢wiczenia w sekcji
»Sprawdz sie”.

Praca domowa

Uczniowie znajdujg w internecie obraz lub zdjecie z widoczng perspektywg malarskg. Na
podstawie tego obrazu wskazujg 3 obiekty, ktore w rzeczywisto$ci maja te samg wysoko$¢
i rowne odlegtosci dwoch skrajnych od srodkowego.

Materialy pomocnicze:
Katy wewnetrzne w czworokatach podobnych
Wskazowki metodyczne:

Nauczyciel moze wykorzystac¢ symulacje na lekcji o figurach podobnych.


https://www.bing.com/videos/search?q=czworok%c4%85ty+podobne&&view=detail&mid=3C5CA0EEF150F1B662B63C5CA0EEF150F1B662B6&&FORM=VRDGAR&ru=%2Fvideos%2Fsearch%3Fq%3Dczworok%25c4%2585ty%2Bpodobne%26FORM%3DHDRSC4

