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Figury podobne

Zrédto: Matt Artz, dostepny w internecie: www.unsplash.com, domena publiczna.

W zyciu codziennym bardzo czesto spotykamy si¢ z przeksztalceniem, ktore nosi nazwe
podobienstwa. Na przyktad mozemy zaobserwowac wieze Eiffla w rzeczywistych
rozmiarach w Paryzu oraz jej pomniejszenie w parku miniatur.
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Wieza Eiffla, Paryz, Francja

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

W materiale omowimy, czym jest podobienstwo, podamy jego cechy oraz wprowadzimy
pojecie skali podobienstwa figur, chociaz nie tylko figury ptaskie, ale bryty geometryczne
tez moga by¢ podobne. Opierajac si¢ na czesci teoretycznejoraz omoéwionych przyktadach,
rozwiazemy ¢wiczenia interaktywne.

Twoje cele

Okreslisz definicje podobienstwa dwoch figur.

Uzasadnisz podobienstwo dwoch figur.

Obliczysz skale podobienstwa figur podobnych za pomoca réznych zaleznosci.

Wykorzystasz zdobyta wiedze do rozwigzywania problemow matematycznych.




Przeczytaj

Wprowadzmy definicje i wtasnoSci podobienstwa.
Definicja: Podobienstwo

Przeksztalcenie plaszczyzny na ptaszczyzne, ktore zmienia odlegtos¢ kazdych dwoch
punktow w pewnym stosunku nazywamy podobienstwem.

Definicja: Podobienstwo o skali k

Podobienstwem o skali £ > 0 nazywamy takie przeksztalcenie P plaszczyzny na t¢ sama
ptaszczyzne (moéwimy wowczas o podobienstwie plaszczyzny) lub przestrzeni na te samg
przestrzen (mowimy wowczas o podobienstwie przestrzeni), w ktorym

|A’B| = k- |AB|

gdzie:
Ai B - s3 dwoma dowolnymi punktami,
A’ i B’ - obrazami tych punktéw w przeksztalceniu P.

Wobec tego definicje figur podobnych mozemy sformutowac nastepujgco:
Definicja: Figury podobne

Figury nazywamy podobnymi wtedy, gdy jedna z nich jest obrazem drugiejw pewnym
podobienstwie. Relacje podobienstwa figur oznaczamy symbolem ,,~". Fakt, ze figura F’
jest podobna do figury G mozemy zapisa¢ nastepujaco:

F-G

Skale k > 0 tego podobienstwa nazywamy wtedy skalg podobienstwa figury G do figury
F.

Wiasnosc: Wiasnosci podobienstwa
Wiasnosci podobienstwa:
» zachowuje stosunek odcinkow,

» przeksztatca kat w kat do niego przystajacy,

» zachowuje wspotliniowos¢ i uporzadkowanie punktoéw na proste;.

O figurach, majacych ten sam ksztalt, a roznigcych sie co najwyzej wielkoScia méwimy, ze sa
podobne.
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Wprowadzmy definicje wielokatow podobnych.
Definicja: Wielokaty podobne

O dwoch wielokgtach mowimy, ze sa podobne, jesli miary ich katow sa odpowiednio
rowne, a dtugosci odpowiednich bokéw sa proporcjonalne.

Zatem

Wspotczynnik proporcjonalnosci odpowiadajgcych sobie bokow w wielokatach podobnych
bedziemy nazywac skala podobienstwa i oznaczac jako k.

Zalézmy, ze trojkaty A’B’C’ i ABC' z rysunkoéw sa podobne.

B/

Twierdzenie: o skali podobienstwa
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Jezeli figura o obwodzie dlugosci L’ jest podobna do figury o obwodzie dtugosci L, to
skale podobienstwa tych figur obliczamy ze wzoru:

L
k= T
Dowadd

Zalo6zmy bez utraty ogdlnosci, ze trojkat A’B’C" jest podobny do trojkgta ABC w skali k.

Cl

Zatem:
k= %,Czylia’zk-a
k=% coylib =k-b

k:%’,czylic’:k-c

Wobec tego:
L _ atb+c _ katkbtke _ klatbic) _
L —  atbtec a+b+c ~ atbtec T

Jezeli skala podobienstwa k = 1, to przeksztalcenie jest izometrig.

Twierdzenie: o skali figur podobienstwa figur podobnych

Jezeli figura F jest podobna do figury G w skali k, to figura G jest podobna do figury F'
w skali %

Wazne!
» Kazde dwa wielokaty foremne, majace te samg liczbe bokow sg podobne.

» Kazde dwa odcinki sg podobne.

o Kazde dwa kota sg podobne.
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Przyktad 1

Sprawdzimy, czy rownolegloboki przedstawione na ponizszych rysunkach sa podobne.

36
50° 5 Q 130
9 273

Rozwigzanie:

Poniewaz figury przedstawione na rysunkach sg rownolegtobokami, zatem o = 50 oraz
B =130".

Jezeli figury majg te same katy, to wystarczy sprawdzi¢, czy odpowiednie boki s
proporcjonalne.

Wobec tego:

36 _ 27V3
4/3 9

Poniewaz réwnosc¢ jest prawdziwa, zatem rownolegtoboki z rysunku sg podobne.

Przyktad 2

Trojkat prostokatny 77 o przyprostokatnych dltugosci 12 i 16 jest podobny do trojkata
prostokatnego 75 o przeciwprostokatnej dlugosci 40v/2. Obliczymy obwad trojkata 1.

Rozwigzanie:

Narysujmy rysunki pomocnicze trojkatow 11 i 1o i wprowadzmy odpowiednie
oznaczenia:



40v/2
19

B oY

16 a

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, obliczamy dtugos¢ przeciwprostokatnej c trojkata

Obliczamy skale podobienstwa k tréjkata T5 do trojkata 1.

Wobec tego:

k=192 _ 9.3

2V2 =L
a=32V2
2v2 =%

12
b= 242

Zatem obwod trojkata T jest rowny:
L =24v2+32V2 + 40v2 = 962
Wazne!

Jezeli dwie figury sg podobne, to kazde odpowiadajgce sobie odcinki w obu figurach sa
do siebie proporcjonalne. Tymi odcinkami sg (o ile istniejg) wysokosci, przekatne,
srodkowe itp.



Przyktad 3

Dwa romby sg podobne w skali % Obliczymy obwdd kazdego z nich, jezeli dlugosci
przekatnych mniejszego rombu s3 rowne 4v/3 1 4.

Rozwigzanie:

Narysujmy dwa romby R; i R, ktore s3 podobne i wprowadzmy oznaczenia, jak na
ponizszych rysunkach.

Ry Ry

44/3

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa, obliczamy dtugos¢ boku mniejszego rombu.

Zatem:

a’ = (2\/5)2 + 22

—a
k_a
5 _ a
3 7 4
y 20
a =7

Wobec tego obwody romboéw R; i Rs wynosza odpowiednio:

L=4-4=16



Przyktad 4

Dane s réwnolegloboki ABC'D oraz A’B’C’D’, ktére sg podobne. Krotsza przekatna
rownolegloboku ABC'D tworzy z jego kréotszym bokiem kat prosty. Obliczymy obwody
obu rownoleglobokow, jezeli boki rownolegtoboku ABCD wynoszg 6 i 12, a krotsza
przekatna rownolegtoboku A’B’C’D’ ma diugosé 8+v/3.

Rozwigzanie:

Narysujmy rownolegloboki ABCD oraz A’B’C’D’, ktoére sg podobne oraz wprowadzmy
oznaczenia, jak na rysunkach.

D' 44
D 6 #
8v/3
12
12
A 6 B Al B’

Korzystajgc z twierdzenia Pitagorasa obliczamy dtugosc¢ przekatnej z w rownolegtoboku
ABCD.

Zatem

z? + 62 = 12°
z? + 36 = 144
z? =108

T = 6v/3.

Niech k bedzie skalg podobienstwa réwnolegloboku A’B’C’D’ do rownolegloboku
ABCD.

_ 83 _ 4
Wtedy k = o5 3

Obwéd L rownolegloboku ABC'D wynosi:

L=2-6+2-12=12+ 24 = 36.



Niech L’ bedzie obwodem réwnolegtoboku A’B’C°D’.

Jezeli skala podobienstwa A’ B’C’ D’ do rownolegtoboku ABC D wynosi %, to:

4 I

3 T 36
Wobec tego L’ = 48.
Zatem obwody omawianych réwnolegtobokéw wynoszg odpowiednio 36 i 48.

Przyktad 5

Wiadomo, ze suma obwodoéw dwoch figur podobnych wynosi 224. Wyznaczymy obwody

tych figur, jezeli wiadomo, ze ich skala podobienstwa wynosi %

Rozwigzanie:
Niech L; i Ly beda obwodami dwoch figur podobnych.

Do wyznaczenia wartosci L; i Ly rozwigzujemy uktad rownan:

Ly + L, =224
L _ 2
Ly, — 5

Uktad rownan przeksztalcamy do postaci:

L1+ Lo =224
L1=%'Lz

Wobec tego:

2L+ Ly =224
TL, =224
Ly=224-2 =160
Zatem:

L, =224 - 160 = 64

Zatem obwody tych figur wynoszg odpowiednio 64 i 160.

Stownik

podobienistwo



przeksztalcenie geometryczne, ktore zachowuje stosunek odlegtosci punktow
plaszczyzny

przystawanie

identycznosc¢ ksztattu i wielkoSci figur

cechy podobienstwa tréojkatow

warunki konieczne i wystarczajace, aby dwa trojkaty byly podobne
izometria

przeksztalcenie geometryczne, przy ktorym odlegtos¢ punktéw nie ulega zmianie, np.
przesuniecie rownolegle, obrot, symetria wzgledem prostej, punktu lub ptaszczyzny

skala podobienstwa

liczba dodatnia, wyrazajaca stosunek odpowiadajgcych sobie odcinkow w figurach
podobnych



Galeria zdje¢ interaktywnych

Polecenie 1

Zapoznaj sie z przyktadami figur podobnych, ktére mozemy zauwazy¢ w réznych figurach
geometrycznych.

e

Trojkaty EDC' i FFBD sag podobne.

.ai‘&,, S L

1. {udio}Odcinki r(')wnleglé przyprostkaitnych trojkata

== Mg s W)

) ~,

prostokatnego, majace punkt wspolny na przeciwprostokatnej, dzielg ten



trojkat na prostokat i dwa trojkaty prostokatne, ktore sg podobne.



Polecenie 2

Wyznacz dtugosé odcinka x w kazdym z ponizszych tréjkatow.

a)

12

24

c)






Sprawdz sie

O

Cwiczenie 1

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Wskaz zdanie, ktore jest prawdziwe.

Jezeli figura F} jest podobna do figury F5> w skali %, to stosunek obwodu figury Fb
do obwodu figury F; wynosi %

Jezeli figura F} jest podobna do figury F5 w skali k, to stosunek miar ich katow
wynosi k.

Jezeli figura F jest podobna do figury F5, w skali k, to stosunek obwodu figury F
do obwodu figury F} jest rowny %



Cwiczenie 2 @)
Wskaz wszystkie zdania, ktére sg prawdziwe.

Trojkaty rownoboczne przedstawione na ponizszych rysunkach sg podobne w skali k& = \/5

(] Prawdziwa jest zalezno$¢ r + 1’ = a’ + a.

Stosunek dtugosci wysokos$ci mniejszego tréjkata do dtugosci wysokosci wiekszego

) 2

trojkata wynosi 5.
[ ] Obwéd wiekszego trojkata jest dwa razy wiekszy od obwodu mniejszego tréjkata.

[ ] Obwaod kota wpisanego w wiekszy trdjkat jest rowny 2V 27r.

Cwiczenie 3

Kwadrat K7, w ktérym przekatna jest o 2 dtuzsza od boku jest podobny do kwadratu K5
w skali k = @ Oblicz obwdd kwadratu K.



Cwiczenie 4
Wstaw w tekst odpowiednie liczby lub wyrazenia.

Dane sg dwa kota o promieniach R i r, przy czym R > r:

£ to réznica obwodu wiekszego

- jezeli skala podobienstwa k tych kot jest rowna k = -,

‘27r.r-(1—k)H27r.r.(k—1)"pomniejszajaca’ k=%

‘ powiekszajaca ’

Cwiczenie 5
Rozwiaz krzyzéwke.

. lloraz dtugosci dwéch bokéw figur podobnych.

. Dwa czworokaty, ktore zawsze sg podobne.

1

2

3. Jest nim np. podobierstwo.
4. Roznig sie nig figury podobne.
5

. Zachowuje go podobienstwo.
Cwiczenie 6

Wiadomo, ze suma obwodow dwadch figur podobnych wynosi 264. Wyznacz obwody tych
figur, jezeli wiadomo, ze ich skala podobienstwa wynosi %.



Cwiczenie 7 @

Wiadomo, ze skala podobienstwa dwéch kwadratow wynosi % oraz bok mniejszego

kwadratu jest réwny 8. Zaznacz zdanie, ktore jest prawdziwe.

O Stosunek dtugosci przekatnej wiekszego kwadratu do dtugosci przekatnej
mniejszego kwadratu wynosi %

() Przekatna wiekszego kwadratu ma dtugos¢ 12\/5.
() Obwéd wiekszego kwadratu wynosi 32.
Cwiczenie 8 @

Boki czworokata ABC D maja dtugosci: 8, 10, 12, 14. Suma dwdch najkrétszych bokow
czworokata A’B’C’D’, ktéry jest podobny do czworokata ABC' D wynosi 450blicz dtugosci
bokéw w czworokacie A’B’C’°D’.



Dla nauczyciela

Autor: Tomasz Wojtowicz

Przedmiot: Matematyka

Temat: Figury podobne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony

Podstawa programowa:

Tredci nauczania - wymagania szczegotowe:

VIII. Planimetria. Zakres podstawowy. Uczen:

8) korzysta z cech podobienstwa tréjkatow;

9) wykorzystuje zaleznosci miedzy obwodami oraz miedzy polami figur podobnych;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje cyfrowe;

« kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

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

Cele operacyjne:
Uczen:

» okresla definicje podobienstwa dwoch figur;

 uzasadnia podobienstwo dwoch figur;

« oblicza skale podobienstwa figur podobnych;

» wykorzystuje zdobytg wiedze¢ do rozwigzywania problemow matematycznych.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

» metoda kota i myszy;
e praca z ekspertem;
 liga zadaniowa.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel przedstawia uczniom temat - ,Figury podobne”, wskazuje cele zaje¢ oraz
ustala z nimi kryteria sukcesu.

2. Nauczyciel prosi o przygotowanie w parach pytan zwigzanych z tematem. Czego si¢
uczniowie chcg dowiedzie¢? Co ich interesuje w zwiazku z tematem lekcji?

Faza realizacyjna:

1. Przed lekcja nauczyciel wytania wérod uczniow ekspertow, ktorzy zapoznaja si¢
z materiatem zawartym w sekcji ,,Przeczytaj”. Na lekcji uczniowie pracuja w grupach
pod kierunkiem ekspertow. Eksperci proponujg grupom rozwigzywanie zadan, ktore
przygotowali w domu (zadania oparte na przyktadach z sekcji ,Przeczytaj’). W razie
problemow - stuzg pomocg, wyjasniajg niezrozumiate elementy.

2. Uczniowie zapoznaja si¢ indywidualnie z trescia sekcji ,,Galeria zdje¢ interaktywnych”
Zapisuja ewentualne pytania dotyczace napotkanych trudnosci, po czym nastepuje
dyskusja, w trakcie ktorej nauczyciel wyjasnia niezrozumiate elementy z materiatu.

3. Uczniowie wykonujg wspolnie ¢wiczenia nr 1-2 z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nauczyciel
sprawdza poprawno$¢ wykonanych ¢wiczen, omawiajgc je wraz z uczniami.

4. Nauczyciel dzieli klase na 4-osobowe grupy. Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia 3-5 na
czas (od tatwiejszego do trudniejszych). Grupa, ktora poprawnie rozwigze ¢wiczenia
jako pierwsza, wygrywa, a nauczyciel moze nagrodzi¢ uczniow ocenami za aktywnosc¢.
Rozwigzania s3 prezentowane na forum klasy i omawiane krok po kroku.

5. Uczniowie wykonujg ¢wiczenia interaktywne 6-8 z sekciji ,Sprawdz sie” metodg kot
i mysz. Mysz stara si¢ jak najlepiej rozwigzac¢ zadania, a kot sprawdza ich poprawnosc¢.
Po dwoéch nieudanych probach kot ,tapie mysz”, ktéra odpada z gry. Aby gra toczyla sie
dalej - role uczniow odwracaja si¢ i mysz staje si¢ kotem - procedura si¢ powtarza.

Faza podsumowujaca:

1. Omowienie ewentualnych problemow z rozwigzaniem ¢wiczen z sekcji ,,Sprawdz sie”



2. Na koniec zaje¢ nauczyciel prosi uczniéw o rozwiniecie zdania: ,Na dzisiejszych
zajeciach nauczytam/tem sie jak...”.

Praca domowa:

1. Zadanie dla kolegi /kolezanki. Uczniowie dobierajg si¢ w pary i opracowujg zadania
analogiczne do ¢wiczen 71 8 z sekcji ,Sprawdz sie”. Nastepnie przesytaja je do siebie
mailem, rozwiazuja i na nastepnejlekcji poréwnuja wyniki.

Materialy pomocnicze:

» Wielokaty podobne
e Figury podobne

Wskazowki metodyczne:

» ,Galerie zdje¢ interaktywnych” mozna potraktowac jako zadanie domowe dotyczace
analizy zaleznoSci wystepujacych w figurach podobnych lub do realizacji tematu ,,Pola
figur podobnych”.
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