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Marginesy :
Autor  Imie Nazwisko: Pawet Rogaiski gglrr?;’ chcr:;
Autor Nrindeksu: 123456 F'.LE: Nnrmélny + Wciecie: F‘ierws.zy wiersz: 0 cm, Lewy 3cm
Autor Grupa: wtorek 7:30 1nterlinia: pojedyncze, Tabulatary: 3,17 cm, Do Prawy 2cm
Autor Data: 10-10-2007 prawei+ 3,49 cm, Do lewe] Na opraw 0 cm

Tykut ¢ Mormalrey + Czcionka: (Doneeslney Arial, 36
- . " pt, Pogrubienie, Stosuj kerning pray 14 pt, Weiecie:
Tytu} I W I e r d Z e n I e P I "Pierwszy wiersz: 0 cm, Whrdwnany do srodka,
Interlinia: pojedyncze, Odstep Przed: 24 pt, Po: 36 pt,
Poziom 1

Zrodto : Mormalny + Czcionka: 10 pt, Weiecie: 7
levwei: 1 cm, Pierwszy wiersz: 0cm, Z prawej: 1 cm,
Tekst artykutu jest skrotem artykutu , TwierdzenigaBoras Intetlinia: pojedyncze, Obramowanie: Ramka:

Zrc')d}o A i - il i i i D (Pojedyncza linia cigata, Automatyczny, 1 pk Szerokosc
wikipedii http://pl.wikipedia.org/wiki/TwierdzenieRitagoras i), Disar: Prasaraczyaty (30% Seare)

Streszczeni wierdzenie Pitagorasa — jest twierdzeniem geometriklidesowej, ktére w naszym
odnio-europejskim) é&gu kulturowym przypisywane iestiacemu w VI wieku p.n.e.
atykowi i filozofowi Pitagorasowhotiaz Streszczenie : Mormalny + Czeionka: 10 pt, Wriecie:

nim stara. te ze jeszcze przed £ lewej: 1 cm, Pierwszy wiersz: O0cm, Z prawej: 1
Chinach menu g}éwne: cm, Interlinia; pojedyncze, Odstep Preed: 12 pt,
' .. Po: &k
Format —Inicjat
Nag’féwek ] Magtawek 1 @ Mormalny + Czcionka: 18 pt,
. leza Pogrubienie, Stosuj kerning pray 15 pt, Weiecie: Z lewej: 0

cm, Wysaniecie: 0,63 cm, Interlinia; pojedyncze,
Odstep Przed: 24 pt, Po: 24 pk, Razem 2 naskeprvm,
Fachowaj wiersze razem, Poziom 1, Tabulatory: 0,63

Normalny w dowolnym tréjlqcie prostohtnym sum trm, Tabulakor lisky, Konspekky numerowane + Poziomn: 1
’ + Styl numeracii: 1, 2, 3, ... + Rozpocznij od: 1 +

A “ i Wivrdwnanie: Ma lewo + Weyrdwnanie: 0 cm + Tabulakor
przyprostolgtnych trojkata prostoktnego réwna o 0,63 trm + Weincio: 0,63 o

przeciwprostoitnej tego trojkta.

Normalny  |ub
L. . , Marralny @ Czcionka: (Donyélny Times Mew Roman, 12
Normalny W trojkacie prostoktnym suma kwadratOw pt, palski, weiecie: Pierwszy wiersz: 1,25 cm,

. . . ) .. Whyjustowany, Interlinia: 1,5 wiersza, Kontrola bekarkaw
kwadratowi dtugéci przeciwprostoitnej tego trojlgta. i wdsw

Nagtowek ! _
2. Interpretacja

Rysunek : Marmalny + \Weiscie: Pierwszy wiersz: 0

Rysu nek cm, Whyrdwnany do srodka, Interlinia: pojedyncze,
Odstep Przed: 6 pt, Po: 6 pt, Bez kontroli bekartdw i
wddw, Razem 2 naskepnym

Podpis rysunku Rysunek 1. Interpretacja twierdzezis Dit~marn—n

Podpis rysunky § Legenda + Czcionka; 12 pk,

Weiecie: Pierwszy wiersz: O o, Whyrdwnany do srodka,
Interlinia: pojedyncze, Odstep Przed: 6 pt, Po: 18 pk,
Zachowaj wiersze razem




Styl: Normalny ~ Oto interpretacja geometrycznazgd na bokach trojta prostoktnego zbudujemy
kwadraty, to suma pol kwadratéw zbudowanych na gnastokitnych tego trojkta jest
rowna polu kwadratu zbudowanego na przeciwprast@i W sytuacji na rysunku obok:

suma pol kwadratow "fioletowego" i "zielonego" jedtvna polu kwadratu "czerwonego".

Styl: Nagtowek 1
3. Dowody

Styl: Normalny  Liczba r&nych dowodow twierdzenia Pitagorasa jest przythacza wedtug
niektérych zrodet przekracza 350. Euklides w Elementach podefe osiem, kolejne
pojawiaty s¢ na przestrzeni wiekow i pojawig@z po dni dzisiejsze.

Styl: Normalny  Niektére z dowodoéw s czysto algebraiczne (jak dowdd z podakigva trojlatow),
inne maj forme ukltadanek geometrycznych (prawdopodobny dowddgBitesa), jeszcze
inne oparte § 0 rownaci pol pewnych figur. Zaprezentujemy tu jedyniekkilwybranych
dowoddéw, do innych podajemy odsytacze nadkpartykutu.

Styl: Nag}éwek z Magtdwek 2 @ Normalry + Czcionka: 16 pt,
z Pogrubienie, Weiecie: 7 lewei: 0,63 cm, Whysunigcie: 0,76 cm,
3- 1 DOWOd Uld'adan ka Interlinia: pojedvncze, Odstep Przed:
Automatyczna, Por Aukomatyczna, Razem 2 nastepnym, Zachawaj

. . /. wiersze razem, Poziom 2, Tabulakary: 1,9 cm, Tabulakar
Styl' Normalny Dany JeSt trOijt prostolqtny 0 bo“lislz';.-'J Konspekby numerowans + Poziom: 2 + Skyl

. L. numeracii: 1, 2, 3, ... + Rozpocznij od: 1 + Wyrdwnanie: Ma
Konstruujemy kwadrat o boku diugo a -jews + Whrdwnanie: 0,63 cm + Tabulator pos 1,9 cm

+ Weiecie: 1,4 cm

a nastpnie z prawej. Z jednej strony pole Rwaarata Toygs SUME PoT CZIETECT TGROW
prostokitnych i kwadratu zbudowanego na ich przeciwpragtofch, z drugiej zaréwne jest

ono sumie pol tych samych czterech taffkv i dwdch mniejszych kwadratéw zbudowanych
na ich przyprostaknych. Sad wniosek, ze pole kwadratu zbudowanego na
przeciwprostoktnej jest rowne sumie pol kwadratow zbudowanyclpmgprostoktnych.

Styl: Rysunek

[/

Styl: Podpis rysunku Rysunek 2. Dowdd twierdzenia Pitagorasa




Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:
Styl:

Styl:
Styl:
Styl:

Styl:

Normalny )
Szczepan Jebski w ksihzce Sladami Pitagorasa przypuszcza, w ten sposéb mogt

udowodné swoje twierdzenie sam Pitagoras.

Normalny  Powyzszy dowod, chéprosty, nie jest elementarny w tym sensge&jego poprawng
wymaga uprzedniego uzasadnienia, pole kwadratu zlimnego z trojktow i mniejszych
kwadratow jest rowne sumie pdl tych figur. kosk to wydawa oczywiste, jednak dowaod
tego faktu wymaga uprzedniego zdefiniowania potapreyktad poprzez konstrukcmiary

Jordana.

Nagtowek z ; )
3.2. Dowaod przez podobi@stwo (szkolny)

C
Rysunek

A n B
Podpis rysunku Rysunek 3. Dowod twierdzenia Pitagorasa przez poda@nstwo

Normalny  Jest to jeden z dowodéw podanych przez Euklidegapmystuje on podobigstwo
trojkatow. Zauwamy, ze na rysunku obok tragky: "duzy" — AABC, "rozowy" — AADC i
"niebieski" —ADBC s podobne. Niech | AB | =c, | BC | =ai| AC |.=Mpzna napisa

proporcje:
- DB |:@a=a: Wzdr 1 Mormalny + Wcigcie: Pierwszy wiersz: 0 cm,
Wzor l | a=ac, Wvrdwnany do srodka, Interlinia: pojedyncze, Odstep
Przed: & pt, Po: 12 pt
Wzor | AD | :b = b:c.

Normalny  Stad:

Wzor a* = c¢-|DB]

Wz6r b = c-|AD|

Normalny i po dodaniu stronami:

Wzor a’ + b =¢-|DB|+c¢-|AD| = ¢(|DB| + |AD|) = &



Styl: Nagtowek 2 ;
3.3. Dowaod czysto geometryczny

Styl: Rysunek

I E F
Styl: Podpis rysunku Rysunek 4. Geometryczny dowdd twierdzenia Pitagoras

Styl: Normalny  Nastpujacy dowdéd znajduje si w Elementach Euklidesa i oparty jest na
spostrzeeniu, ze pola dwu mniejszych kwadratow zbudowanych na pastoktnych
trojkata prostoktnegoAABC s3 rowne polom odpowiednich prostgiw na jakie wysoka
CD dzieli kwadrat zbudowany na przeciwprosioile.

Styl: Normalny ~ Dla dowodu zauwanmy, ze pole kwadratu ACJK jest rowne podwojonemu polu
trojkata AKAB — podstaw trojkata AKAB jest bok KA kwadratu, a wysokoé trojkata jest
rowna bokowi CA tego kwadratu. Podobnie, pole kit AEGD jest rowne podwojonemu
polu trojkata ACAE — podstaw trojkata ACAE jest bok AE prostakta, a wysokéc trojkata
jest rowna bokowi EG prostata. Jednak trogty AKAB i ACAE s przystajce, co wynika z
cechy "bok-lgt-bok” — | KA | = | CA |, | AB | = | AE | iak £ AB jest réwny ktowi
ZCAE - a zatem majrowne pola, skd wynika, ze pole kwadratu ACJK jest rowne polu
prostokita AEGD.

Styl: Normalny  Analogicznie (rozwzajac trojkaty ACBF i AHBA mozna udowodni, ze pole
kwadratu CBHI jest rowne polu prostglk BFGD. Sid, suma pdl obu kwadratéw réwna jest
polu kwadratu AEFB.

Styl: Nagtowek 1. . )
4. Twierdzenie odwrotne

Styl: Normalny Prawdziwe jest nagbujace twierdzenie odwrotne do twierdzenia Pitagorasa.



Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Styl:

Nagtowek z
Teza

Rysunek

Podpis rysunku Rysunek 5. Odwrotne twierdzenie Pitagorasa

Normalny  Je&li dane g trzy dodatnie liczby a,b i ¢ takige a2 + b2 = c2, to istnieje tréjk
o bokach dtuggri a,b i ¢, a kt miecdzy bokami o diuggri a i b jest prosty.

Normalny  Najprawdopodobniej twierdzenie to wykorzystywaneloby wielu staraytnych
kulturach Azji (Chinach, Indiach, Babilonii) i Egie do praktycznego wyznaczaniat&
prostego. Wystarczy bowiem zbudawadjkat o bokach diugei 3, 4 i 5 jednostek, aby
uzyska kat prosty medzy bokami o diugéciach 3 i 4.

Nagtowek 2 ;
4.2. Dowdd
Normalny  Twierdzenie to mazna udowodni na przyktad metagdsprowadzenia do sprzeczad

lub przy pomocy twierdzenia cosinusow.

Nagtowek 1 L.
5. Uogodlnienia

Normalny  pewne uogolnienia twierdzenia Pitagorasa zostadiape jui przez Euklidesa w jego
Elementach: jdi zbuduje s¢ figury podobne na bokach trafla prostoktnego, to suma pdl
powierzchni dwoch mniejszycletizie rowna polu powierzchni najgkiszej figury.

-

Nagtéwek . . . ,
£.1. Twierdzenie cosinusow

Normalny  yogdlnienie twierdzenia Pitagorasa na dowolne, ariédcznie prostakne, trojlaty
nosi nazw twierdzenia cosinuséw i znane bytozjw staraytnosci: Je&li w tréjkacie o
bokach dlugéci a,b i c oznacayprzezy miar kata lezacego naprzeciw boku c, to prawdziwa
jest rowndc¢:

5 2 42 2
Wzor a” +b" — 2abcosy =¢



Styl: Nagtowek 2
5.2. Twierdzenie Dijkstry o trojk atach
Styl: Normalny  Trywialny wniosek z twierdzenia cosinuséw zgrabsfermutowat Edsger Dijkstra:
Jezeli w dowolnym tréjkcie naprzeciw bokow diugoi a,b i ¢ znajdyj sie odpowiednio kty

a,p,y, to zachodzi rowni:
Styl: Wzor sgn(a+ B —~) =sgn(a® + b — cg)l

Styl: Normalny  g4zie S8 oznacza funkej signum.

Styl: Nagtowek 1 .
6. Uwagi

Styl: Normalny  Trzeba zauway, ze twierdzenie Pitagorasa jest twierdzeniem geonetklidesowej
i wynika z aksjomatow tej teorii, a w istocie rowvezne jest stynnemu giemu pewnikowi
Euklidesa o prostych rownolegtych. Nie musi¢bgno prawdziwe dla trogtow, ktore
mierzymy w naszym wszeghiecie. Jednym z pierwszych matematykow, ktorzyliztzbie
z tego spraw byt Carl Gauss, ktory bardzo starannie mierzytlkige tréjkaty w swoich
badaniach geograficznych, aby sprawdprawdziwagé twierdzenia. Na powierzchni kuli
twierdzenie to nie jest jednak prawdziwe — olxauje tam geometria Riemanna.

Styl: Normalny  ogélna teoria wzgdnasci méwi, ze w bardzo silnych polach grawitacyjnych — na
przyktad w pobltu czarnych dziur — twierdzenie jest falszywe (tamhzé obowazuje
geometria Riemanna). Rowaig olbrzymich skalach kosmicznych to twierdzeniezmby

falszywe w izra przestrzeni w wielkiej skali. Jest to jeden z atyeh

Skasowd numer
rozdziah

proble

Styl: Nagtowek

0 |Og rafla Likeraktura @ Marmalny + Weiecie: Z lewei: 0,63 cm,
Whysuniecie: 0,63 o, Do lewej, Interlinia:
pojedvncze, Odstep Po: 12 pt, Tabulatory: 1,27 cm,
o . A Tabulakor lisky, Mumerowanie + Poziom: 1 + Styl numeracii;
Styl: Literatura [1] Szczepan Jebski, Sladami Pitagorasa 1,2 '3, . + Rozpocznij od: 1+ Wyrdwnanie: Na lewa
+ Wiyrdwnanie: 0,63 cm + Tabulator po: 1,27 cn +
Woiecie: 1,27 cm




