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Kurs ,Twierdzenie Talesa” przeprowadzi Cie przez kilka
zagadnien zwigzanych z tym twierdzeniem wraz
Z ukazaniem jego praktycznych aspektow.

W tekscie pojawi sie czasami polecenie zakonczone
niebieskg liczbg zapisang w nawiasie. Oznacza to, ze
polecenie to masz wykonac, rozwigzac lub wyjasnic
a nastepnie przestac na platforme e-learningowg swojemu
nauczycielowi matematyeki.

Pewnie bedziesz za to oceniany.

Wazniejsze fakty, ktore powinienes zapamietac na cate
Zycie wyroznione bedg czerwonym pogrubionym kolorem.

Zycze Ci mitej zabawy, w ktorej wiele sie nauczysz!



Juz w Starozytnosci zauwazono, ze cien drzewa jaki pada
na Ziemie pozwala obliczyC wysokosc tego drzewa,
stosujgc odpowiednie proporcje, ktére zachowujg sie,
jesli tylko odpowiednie odcinki sg rownolegte.




Wykorzystywano do tego wiedze, ktorg odkryt
Tales z Miletu, chocC badali to juz wczesnieg]
w Starozytnosci Eudoksos i Euklides.

Eudoksos z Knidos (408 - 355 p.n.e.)

Euklides (325 - 265 p.n.e.).




Teraz Ty bedziesz mtodym odkrywcg dwoch byC moze
nieznanych Ci twierdzen.

Na apletach CABRI zamieszczonych na kolejnych slajdach
bedziesz miat mozliwosc¢ poruszania wybranymi
odpowiednio obiektami i obserwowania tego,

CO sie nie zmienia.



Poruszaj na trzech kolejnych apletach punktami
A, B, C,Doraz A".
Co zauwazytes (01)?




Poruszaj punktami A, B, C, D oraz A".
Co zauwazytes (01)?




Poruszaj punktami A, B, C, D oraz A".
Co zauwazytes (01)?




Teraz komputer zmierzyt dosC doktadnie wybrane odcinki
| obliczyt na kalkulatorze ilorazy dtugosci niektorych z nich:

\\\\\\\ '?05 904

39818269 cm

920246493 cm



Teraz komputer zmierzyt dosc¢ doktadnie wybrane odcinki
| obliczyt na kalkulatorze ilorazy dtugosci niektorych z nich:




Teraz komputer zmierzyt dosc¢ doktadnie wybrane odcinki
| obliczyt na kalkulatorze ilorazy dtugosci niektorych z nich:




Teraz ilorazy te obliczy za Ciebie program CABRI.
Poruszaj punktami A, B, C, D oraz A"




Teraz ilorazy te obliczy za Ciebie program CABRI.
Poruszaj punktami A, B, C, D oraz A"




Teraz ilorazy te obliczy za Ciebie program CABRI.
Poruszaj punktami A, B, C, D oraz A"




Co zauwazytes wykonujgc te doswiadczenia?
Sprobuj opisac hipoteze (przypuszczenie),

ktorg odkrytes (02).



Tales z Miletu (620 - 546 p.n.e.) — grecki
filozof, matematyk i astronom.

Na podstawie dtugosci rzucanego cienia

obliczyt wysokosc¢ piramidy.



Jemu zawdzieczamy szereg odkrytych twierdzen, ktore dzis sg

dla nas zupetnie oczywiste:
- Srednica dzieli okrag na potowy, A m 5

- dwa katy przy podstawie trojkata C
rownoramiennego sg rowne,




-jezeli dwie linie proste przecinajg sie, przeciwlegte katy sg rowne
(katy wierzchotkowe),

- kat wpisany w potkole jest kgtem prostym,
A B

- trojkat jest okreslony, jezeli dana jest jego podstawa i katy przy
podstawie.




Ale najwazniejsze z twierdzen odkrytych przez Talesa jest to, ktdre by¢ moze poznates
w gimnazjum, lub odkrytes na poprzednich slajdach:

Jezeli ramiona kata (lub jego przedtuzenia) przetniemy dwiema (lub kilkoma)
prostymi rownolegtymi, to odcinki wyznaczone przez te proste na jednym
ramieniu kata, sg proporcjonalne do odpowiednich odcinkow na drugim ramieniu

kata.










Praktyczne jest twierdzenie odwrotne do twierdzenia
Talesa.

Twierdzenie odwrotne powstaje poprzez zamiane
zatozenia z teza.

Np. twierdzenie:
Jesli liczba jest podzielna przez 4 to

ma zatozenie wyroznione kolorem rozowym, a teze

Twierdzenie do niego odwrotne ma postac:
Jesli to jest podzielna przez 4
| jest ono fatszywe (liczba 6 go nie spetnia)



Twierdzenie odwrotne do twierdzenia Talesa, pozwala
zastosowac to twierdzenie praktycznie do badania
rownolegtosci obiektow (prostych, odcinkow).

Twierdzenie to ma nastepujgca postac:
Jezeli odcinki wyznaczone przez proste na jednym ramieniu
kata, sg proporcjonalne do odpowiednich odcinkow
wyznaczonych przez te proste na drugim ramieniu kata, to

proste sg rownolegfe.

Tak wiec za pomocg tego twierdzenia mozna sprawdzic, czy
dwie proste sg rownolegte.



Sprawdz, czy proste b, ¢ i d na ponizszym rysunku sg
rownolegte? Czy na podstawie tych danych mozesz
stwierdziC, ktora prosta nie jest rownolegta do pozostatych?
Jesli tak, to ktora? (03)

B'D'= 45402367560 cm
BD = 52443638158 cm



A teraz podobna konstrukcja, ale tym razem bedziesz
badat dtugosci innych odcinkow.




Wprowadzmy kalkulator CABRI.
On utatwi Ci dostrzezenie waznych faktow.




Sprobuj i tym razem odkryC pewng hipoteze.
Wyslij jg rowniez swojemu nauczycielowi (04)



Zauwazytes prawdopodobnie, ze zachowane sg tez inne
proporcje dtugosci odcinkow, niz te, ktére poznates
w twierdzeniu Talesa:

SB SD

BB' DD

6.5266733421 cm

3.95822507%

S
6.0946255011 gm\
B :

10.0493602707 cm

SB /BB = 1.5397369753
SD /DD’ = 1.5397369753



Spojrz na ksztalty trojkatow SBB’ i SDD’ — ich rozmiar i ich
katy. Potem dowiesz sie, jakie przeksztatcenie
geometryczne pozwala z jednego trojkgta uzyskac drugi.

Zauwaz tez, ze katy w tych trojkgtach majg te same miary.
Dlaczego? (05)



Wrocmy do mierzenia wysokosci drzewa.



Odkryte przed chwilg przez Ciebie twierdzenie oznacza
doktadnie to samo, co przedstawia ponizszy rysunek:

A4' BB _EE

AS BS  ES

O




Oznacza to, ze stosunek dtugosci odcinka AA’ do dtugosci
odcinka AS jest taki sam, jak na przykfad stosunek dtugosci
odcinka CC’ do dtugosci odcinka CS, czy EE’ do ES.




Podobnie mozemy zapisac jeszcze inne proporcje diugosci
odcinkow. Wypisz wszystkie proporcje, ktore dostrzegasz na
tym rysunku przy zatozeniu, ze odcinki brgzowego koloru sg do

siebie rownolegte.




Rownolegtosc | zwigzana z nig proporcja dtugosci
odcinkow jest wykorzystywana w réznych sytuacjach
w geometrii i zadaniach geometrycznych,
dlatego tez warto dobrze przyswoic twierdzenie Talesa.



Mozna go np. wykorzystac do pomiaru niedostepnych
wysokosci lub szerokosci.

W przypadku drzewa jego wysokos¢ mozna obliczyC ustawiajgc
rownolegte do drzewa pret o znanej dtugosci tak, by koniec
cienia drzewa pokrywat sie z koncem cienia preta.




Wowczas stosunek wysokosci drzewa do dtugosci jego cienia
jest rowny stosunkowi dtugosci preta do dtugosci jego cienia

Mamy wiec proporcje: 44 _CC" skad 4, A5 CC
AS CS CS

O




Jesli nie masz mozliwosci znalezienie preta, mozesz wykorzystac
znajomosc¢ swojego wzrostu. Wowczas stajesz obok drzewa tak, by
stonce pozostawito Twoj cien obok cienia drzewa i mierzysz dtugosci
obu cieni — twojego i drzewa.
W przyblizeniu mozesz zatozyc¢, ze twoja wysokosS¢ wynosi 2 m. Napisz
odpowiednig proporcje i wyznacz z niej wzor na wysokos¢ drzewa.
Przeslij jg swojemu nauczycielowi (06)




A co zrobi¢, gdy stonce przykryty chmury?
Wystarczy wowczas umiesciC oko w takim punkcie P, by linia

tgczaca czubek drzewa D z koncem K preta przechodzita
rowniez przez punkt P.




Wowczas uktadamy proporcje:

X
w+d

h (w +d)

M -
= g skad X= d




Jesli pret ma dtugos¢ 1 m, wowczas wynik przyjmie prostszg
postac:

o w+d

X= d




Jesli jest deszczowo | nie masz mozliwosci potozycC sie na
trawie, mozesz wysokosc drzewa wyznaczyC uzywajgc
w tym celu dwdch pretow ustawionych pionowo tak, jak to
przedstawia ponizszy rysunek.




Oznaczmy dtugosc krotszego preta literg h, a dtuzszego H,
zas wysokosc¢ drzewa jako x.
Niech odlegtos¢ miedzy pretami wynosi d, zas miedzy

dtuzszym pretem a drzewem w.




Wowczas zachodzg ponizsze proporcje, z ktorych mozna
wyznaczyC wysokosc¢ x drzewa.

H-h x-h

d w+d = d-(x—h)=(H -h)-(w+d)

di—dh=(H —h)-(w+d)

(H —h)-(w+d)+dh
d

X =




ByC moze jest Ci znany program komputerowy Google Sketh Up
(,szKic w gore”), ktory umozliwia w bardzo szybki sposob tworzyc
modele wirtualne budynkow, zamkow | koSciotow.

Jesli zapragniesz w nim skonstruowac dom,
w ktorym mieszkasz, to bedziesz miat problem
Z wyznaczeniem jego wysokosci. Jest na to sprytny sposob,
wykorzystujgcy twierdzenie Talesa.



Zbuduj z kawatka plastiku lub drzewa tzw. kwadrant - kwadrat,
ktorego przekatna jak wiadomo jest nachylona pod katem 45° do
boku kwadratu.

Przytoz ten kwadrant do swoich oczu i tak go utdéz, by w linii
zawierajgcej przekatna tego kwadrantu znajdowat sie czubek
drzewa, budynku lub innego przedmiotu, ktérego wysokosc¢
chcesz wyznaczyc.




Zauwaz, ze trojkat ABC jest rownoramienny, czyli AB = AC.
Stad wiec BA = d, zatem wysokos¢ drzewa to suma dtugosci
d i Twojego wzrostu h.

Wysokos¢ drzewa wynosi wiec H = d + h.




Podobnie mozemy zmierzyC szerokosc rzeki, dla ktorej
chcemy przetozyC ktadke tgczacy jej brzegi.
W tym wypadku rownolegte odcinki utworzg nam dwa prety
BD i CE utozone pionowo do lustra wody.




Najlepiej bedzie, gdy dtugos¢ dtuzszego z nich bedzie
dwukrotnoscig krotszego.

Ustawiamy krotszy na brzegu rzeki, a dtuzszy przesuwamy tak
dtugo, az punkty A, D i E utozg sie na jednej proste,;.




Utoz proporcje, ktora umozliwi w ten sposob wyznaczenie
szerokosci s rzeki (07).

Przeslij jg swojemu nauczycielowi na platforme e-learningows.



Szerokosc tej samej rzeki mozna wyznaczyc€ jeszcze inng

metodg — patrz na rysunki ponizej.




,Pas” rzeki nie jest dla nas dostepny, ale mozemy go odbic
w symetrii wzgledem jego brzegu tak, by obraz tej rzeki

znalazt sie w dostepnym miejscu na jej suchym brzegu.




Trojkagt ABP w symetrii sSrodkowej przeksztatca na trojkat DCP.
Wowczas szerokosc rzeki odczytamy mierzgc odlegtos¢ DC

punktu D od brzegu rzeki.




Problem w tym, gdzie umiesci¢ punkt D?

W tym celu ustalamy dowolnie punkt B i poszukujemy na
drugim brzegu rzeki jakis charakterystyczny punkt A tak,

by odcinek AB byt prostopadty do brzegu rzeki.




Whbijamy w punkcie B pret a drugi pret D wbijamy tak, by
punkty A, Pi D lezaty w jednej linii. Mamy wtedy
gwarancje, ze trojkagty ABP i DCP sg przystajace.

Szerokosc rzeki to dtugosc odcinka CD.




KONSTRUKCJE ODCINKOW
O NIETYPOWYCH DLUGOSCIACH



Umowmy sie, ze pewien odcinek ma dtugosc rowng 1.
Nazywamy go wowczas jednostkowym. Nie jest wowczas
wazne, czy mierzymy go w centymetrach czy w innych
jednostkach miary. Rozwigzmy zadanie:

Zadanie 1:
Dla danego odcinka a i odcinka jednostkowego i skonstruuj
odcinek x , ktérego dlugos¢ wynosi a? .

a X

Zauwaz, ze z proporcji: 1 a wynika, iz x = a?

To jest wiasnie klucz do rozwigzania tego zadania.



Przypatrz sie na ponizszy aplet i sprawdz, czy poprawnie
jest wykonana konstrukcja odcinka x.




Mozesz zmienia¢ dtugosc¢ odcinkow i oraz a.
Obserwuj, jak zmienia sie woéwczas wielkos$¢ a*a czyli x=a?.




Przypatrz sie uwaznie tej konstrukcji i sprobuj
opisac jej kolejne etapy. (08)




Zauwaz, ze w konstrukcji wazna jest kolejnosc utozenia
odcinkow. Najpierw muszg by¢ umieszczone te odcinki,
ktore sg znane, a na koncu utworzy sie ten odcinek, ktory
mamy skonstruowac.




Na podstawie ponizszego apletu, ktory opisuje kolejne
kroki konstrukcji zrob opis tej konstrukcji i przeslij go
swojemu nauczycielowi. (09)




Przesledz kolejne etapy konstrukcji wciskajgc kolejne
przyciski 1- 6.




A teraz sprobujmy rozwigzac kolejne zadanie
konstrukcyjne:

Zadanie 2

Dla danego odcinka jednostkowego / oraz odcinka a
skonstruuj odcinek x o dtugosci 1/a.

Od jakiej proporcji powinienes rozpoczgac, aby z niegj
wyznaczyc¢ wielkoscC 1/a”?



auwaz, ze:

1
ol _a
a 1

Mozna zapisacC odwrotnosc tej proporcii:

a 1

11
A



Z niej wynika kolejnosc¢ czynnosci konstrukcyjnych:
a/ ostatnim odcinkiem musi byC odcinek 7/a

b/ wczesniej muszg byC wykreslone odpowiednio odcinki:

dwukrotnie 1, oraz a.

Ktory nalezy wykreslic pierwszy i na ktorej potproste)?



Z proporcji %=% wynika, ze jesli potozymy odcinek a na

a
0Si poziomej, wowczas na 0si pionowej musimy odtozyc¢

odcinek 1.

Co dalej?
Zakoncz samodzielnie te konstrukcje i opisz jg (10)



Gdybys miat problemy z tg konstrukcjg, to ponizej znajduje sie
rozwigzanie zadania 2:




Teraz przystgpimy do konstrukcji, ktora pozwol
rozwigzac kilka problemow z fizyki i statystyki.



Rozpoczniemy od kilku czynnosci, ktorych efektu na razie
nie da sie przewidziec.
Sledz kolejne kroki tej konstrukcji, a jesli nauczyciel zazada
jej opisu, to go wykonaj i wyslij na platforme. (11)




Poruszaj punktami A i B i obserwuj, czy wielkos¢ odcinka
XX’ zmienia sie, czy pozostaje stata?




A teraz poruszaj punktami A’ i B’. Czy teraz wielkos¢
odcinka XX’ zmienia sie, czy pozostaje stata?




Ustal, czy wielkosc¢ odcinka XX’ jest funkcja:

1/ wielkosci odcinkow AA’ i BB’
2/ odlegtosci AB?

Oznaczmy. AA'=a,BB’'=b, XX’ =x



Zauwaz, ze wielkosc¢ x zalezy tylko od wielkosci a i b.

Jest wiec ich funkcja.

Jakim wzorem wyraza sie ta funkcja? (12)
Przeslij go nauczycielowi.



Bedziesz mogt odkryC samodzielnie te zaleznosc, gdyz

teraz program odczyta wielkosci a, b i x.




W tym celu ustawiaj tak potozenie punktow A’ i B’ tak, bys mogt
dla wartosci a i1 b wypetnic ostatnig kolumne wartosci x
tabeli, zamieszczonej w kolejnym slajdzie.




Uzupetnij ostatnig kolumne tabeli i przeslij
wyniki swojemu nauczycielowi (13).

wielkosC a wielkosc b wielkosc¢ x
4 cm 6 cm
5 cm 5 cm
2cm 6 cm
6 cm 6 cm




Jesli jeszcze nie udato Ci sie odnalezC zaleznosci x
od a i b, sprobuj za kazdym razem obliczac
sume a+b oraz iloczyn a-b i porownuj je z wartoscig x.

Co zauwazytes?
Odpowiedz na to pytanie przeslij nauczycielowi. (14)



Jesli odkrytes juz zaleznos¢ x = f(a,b)
to sprébujemy jg teraz udowodnic.

Wykorzystamy do tego celu twierdzenie Talesa.

.
;
-



A4 XX

tréjkacie ABA: -
w tréjkacie 5" B
Dlaczego?
w tréjkacie ABB: BB _ XX
AB  AX
B
g A




BX:AB-)Q(:AB-X AX:AB-)Q(:AB-X
Stad AA4' a BB' b

dodajgc stronami te rownosci otrzymamy

AX+BX=AB(5+%)

a




Tak wiec twierdzenie Talesa pozwolito nam odkry¢ zaleznosc:
1 1 1
—_— =4 —
x a b

Znane wzory z fizyki do wyznaczania: catkowitego oporu uktadu
dwoch opornikow potgczonych rownolegle, albo pojemnosci
dwoch kondensatoréw potgczonych szeregowo.



Wykorzystaj ostatnig konstrukcje do nastepujgcego
zadania z fizyki:

Jaki opor musi mieC opornik dotgczony rownolegle
do opornika o rezystancji 5 Q
aby opor catkowity wynosit 3 Q7

Na kolejnym slajdzie ustal potozenie punktu A’ na 5 cm i tak
przesuwaj punkt B’, by dtugos¢ XX’ wynosita w przyblizeniu 3 cm
— patrz kolejny slajd.

Wartos¢ wyznaczonego oporu przeslij na platforme elearningowg
swojemu nauczycielowi (15).






Potagczmy odcinkiem punkty A’ i B".
Wobwczas czworokgt ABB’A’ jest trapezem.




Odbijmy w symetrii Srodkowej punkt X wzgledem X".
Gdzie znalazt sie punkt X’ = S,.(X)?
Poruszaj punktami A’ i B".




Widac z konstrukcji, ze odcinek XX’’ tgczacy dwa punkty bokow
trapezu jest rownolegty do AA’ oraz BB’ i przechodzi przez punkt

X’ przeciecia jego przeke




2-a-b
a-+b

Wielkos¢ XX’ wynosi




2-a-b
a+b

WielkosSC xx''= to znane pojecie ze statystyki.

XX’ stanowi srednig harmoniczng wielkosci a i b.
Jak widac¢ konstrukcja ta daje pomyst konstruowania sredniej

harmonicznej dwoch wielkosci.




Jak praktycznie skonstruowac srednig harmoniczng
dwoch odcinkow a i b?
Ponizszy aplet przeprowadzi Cie przez te konstrukcje .
Opisz ja i przeslij swojemu nauczycielowi (16)




Oto inne zastosowanie twierdzenia Talesa:

Zadanie:

Dysponujemy dwoma roznymi nierownolegtymi odcinkami.
Na pierwszym z nich porusza sie punkt P. Jak
skonstruowac punkt P’ na drugim odcinku tak, by w trakcie
ruchu punktu P po pierwszym odcinku, punkt P’ dzielit drugi
odcinek w tym samym stosunku, w jakim punkt P dzieli
pierwszy odcinek.

Najpierw wyjasnijmy co to jest podziat odcinka punktem
w danym stosunku.



Niech punkt P porusza sie po odcinku AB od punktu A do B.
Wowczas powiemy, ze punkt P dzieli odcinek w stosunku AP/AB.
Na ponizszym aplecie poruszaj punktem P po odcinku AB.
Odczytuj stosunek podziatu tego odcinka punktem P.
Obok inny odcinek A’B’ jest podzielony punktem P’
w takim samym stosunku. Sprawdz to sobie.

iy



Jaki jest stosunek podziatu, gdy punkt P pokrywa sie
z punktem A, a jaki, gdy zbliza sie do punktu B? (13)







W konstrukcji zostato wykorzystane dwukrotnie twierdzenie
Talesa.

Zauwaz tez, ze odcinki AB i A’C’ sg wspotbiezne, to
znaczy, ze ruch punktow P i P’ na obu odcinkach odbywa
sie ,w tym samym Kierunku”.



A co stanie sie, jesli punkt P bedzie poruszat sie od A do B
aP’odB’ do A’?




Wowczas zastosujemy tylko raz twierdzenie Talesa, a za

drugim razem odbijemy w symetrii Srodkowej pomocniczy

punkt P’ tak, jak to przedstawia ponizszy aplet — wciskaj
kolejne przyciski.




Ta konstrukcja moze przydac sie informatykom
dokonujgcym rozmaitych animacii.
Zauwaz, ze predkosc poruszania punktow P i P’
nie jest jednakowa.
Wszystko zalezy od dtugosci odcinkow, gdyz kazdy z nich
pokonuje je w tym samym czasie,
ale droga pokonywania jest rozna.

Jesli ktos programuje we Flashu, czy w innym jezyku
programowania grafiki, to ten sposdéb moze mu sie przydac do
tworzenia tzw. suwakow.



Oto przyktad stosowania suwakow.
Poruszaj punktami: P, M| suwak i obserwuj jak
szescioosmioscian przeistacza sie w osmioscian foremny.




W jednej z poprzednich konstrukcji widziates, jak trojkaty
SBB’i SDD’ sg jakby rozciggniete w jednym kierunku.




JEDNOKLADNOSC



Wprowadzmy na ptaszczyznie punkt O zwany srodkiem jednoktadnosci oraz
liczbe s ktdrg bedziemy nazywac skalg jednoktadnosci. Liczba ta moze
przyjmowac rozne wartosci tgcznie z zerem.

Poruszaj suwakiem skali, obserwuj wartos¢ skali i potozenie punktu P".




Kazdemu punktowi P ptaszczyzny r6znemu od punktu O przyporzgdkujemy
taki punkt P’, by punkty P, Oi P’lezaty na jednej prostej, przy czym, gdy liczba
jest dodatnia, to P’lezy po tej samej stronie punktu O co P, a gdy ujemna, to po

przeciwnej.




Ponizszy aplet ilustruje trojkgt ABC i jego obraz A'B'C’ w jednokfadnosci.
Zmieniaj potozenie wierzchotkdw pierwszego z nich i odpowiedz na
ponizsze pytania:




Jak zmieniajg sie katy obu trojkgtow po przeksztatceniu w
jednoktadnosci?(17)




Czy jesli odcinek jest obrazem innego odcinka w jednoktadnosci, to oba sg
rownolegte? (18)




Jak zmieniajg sie dtugosci ich bokéw? Czy zwiekszajg sie, czy zmniejszaja,
czy sg takie same? Od czego to zalezy? (19)




Jakim przeksztatceniem jest jednoktadnos¢, gdy jej skala wynosi s = 12 (20)




Czym jest jednoktadnosc, gdy jej skala wynosi s = -1? (21)




Jezeli obrazem trojkata ABC w jednoktadnosci o srodku O i skali
s jest trojkat A'B'C’, to powiemy, ze frojkaty te sg jednoktfadne.

Dane sg dwa trojkaty ABC i A'B'C".
Jak rozpoznac, czy istnieje jednoktadnosc¢ o srodku O i skali s,
ktora przeksztatca pierwszy z nich na drugi? Aby odpowiedzie¢

na to pytanie zadajmy kilka nastepnych:

Czy kazde dwa trojkaty, ktore majg te same miary kagtow, sg
jednoktadne? (21)
Czy kazde dwa trojkaty, ktore majg boki do siebie rownolegte, sg
jednoktadne? (22)
Czy kazde dwa trojkaty, ktorych dtugosci bokow sg
proporcjonalne, sg jednoktadne? (23)



Ktore z trzech powyzszych par trojkgtow
ilustrujg trojkaty jednoktadne? (24)
1.te sg, /nie sg, bo .......
2.tesg,/niesg, bo.......

3. te sg, /nie sg, bo .......



Na ponizszych rysunkach trojkagty ABC i A'B'C' sg
jednoktadne. Jak znalezc¢ ich srodek jednoktadnosci?
Gdzie sie on znajduje? Opisz te konstrukcje (25)



Jednoktadnosc¢ wykorzystuje sie w aparatach fotograficznych.
Ponizszy rysunek ilustruje dziatanie pierwszych kamer bez
szklanych obiektywow. Taki aparat fotograficzny nazywa sie
camera obsura.

korpus aparatu

otwdr jako obiektyw

iy - naswictlany negatyw




| na koniec jeszcze jedno
zastosowanie twierdzenia Talesa.
Oglgdates wielokrotnie w swoim zyciu
mapy w atlasie geograficznym.
Wiesz, ze jest to pewne ptaskie
odzwierciedlenie
kulistego fragmentu Ziemi.

Obecnie mapy te tworzy sie na
podstawie gotowych zdjec
satelitarnych lub lotniczych, tak jak to
przedstawia ilustracja obok.




Samolot fotografuje Ziemie ptatami uzyskujgc na kliszy fotograficznej
obraz jednoktadny do faktycznego obrazu Ziemi, tak, jak np. na
ponizszym rysunku obraz najpiekniejszego w Europie Rynku.




Dawniej, gdy nie byto takiej techniki komputerowej, jak dzis,
tez tworzono mapy.

Wykonywano je w roéznych skalach.
Aby nie tworzy¢ kazdej z nich od nowa, korzystano
z jednej mapy i dokonywano jej kopii w ustalonej skali.
Stuzyt do tego przyrzad zwany pantografem.




Jak on dziata”?
Poruszaj punktem P | obserwuj zachowanie sie punktow
PP




A tu jeszcze inna forma pantografu. Wykreslaj punktem P
jakas figure i obserwuj zachowanie sie punktu P’. Zmieniaj tez
wielkosci ramion pantografu koncami odcinkéw u dotu ekranu.




Obraz powstaty przez pozostawienie sladu punktu P’
jest jednoktadny z obrazem, ktory rysujesz punktem P.



PYTANIA | ODPOWIEDZI ,Twierdzenie Talesa”

1. Poruszaj na ponizszym aplecie punktami A, B, C, D oraz A'.
Co zauwazytes (01)

2. Co zauwazyte$ wykonujac ostatnie doswiadczenia?
Sprébuj opisaé hipoteze, (przypuszczenie), ktérg odkrytes (02).

3. Sprawdz, czy proste b, ¢ i d na ponizszym rysunku sg réwnolegte? Czy na
podstawie tych danych mozesz stwierdzi¢, ktéra prosta nie jest rownolegta do
pozostatych? Jesli tak, to ktéra? (03)

4. Sprobuj i tym razem odkryé pewng hipoteze. Wyslij jg rowniez swojemu
nauczycielowi (04)

5. Zauwaz tez, ze katy w tych trojkgtach majg te same miary.
Dlaczego? (05)

6. W przyblizeniu mozesz zatozy¢, ze twoja wysoko$é wynosi 2 m. Napisz
odpowiednig proporcje i wyznacz z niej wzor na wysokos$¢ drzewa.
Przeslij jg swojemu nauczycielowi (6)

7. Ut6z proporcje, ktéra umozliwi w ten sposob wyznaczenie szerokosci s rzeki (07).
Przeslij jg swojemu nauczycielowi na platforme elearningowsa.

8. Przypatrz sie uwaznie tej konstrukcji i sprobuj opisac jej kolejne etapy. (08)

9. Na podstawie ponizszego apletu, ktory opisuje kolejne kroki konstrukcji zréb opis
tej konstrukcji i przeslij go swojemu nauczycielowi. (09)

10. Zakoncz samodzielnie te konstrukcje i opisz jg (10)

11. Sledz kolejne kroki tej konstrukgji, a jesli nauczyciel zazada jej opisu, to go
wykonaj i wyslij na platforme. (11)

12. Jakim wzorem wyraza sie ta funkcja? (12) Przeslij go nauczycielowi

13. Uzupetnij ostatnia kolumne tabeli i przeslij wyniki swojemu nauczycielowi (13).

wielkos¢ a | wielkos¢ b wielkosé x
4 cm 6 cm
5cm 5cm
2cm 6 cm
6 cm 6 cm

14. Jesli jeszcze nie udato Ci sie odnalez¢ zaleznosci x od a i b, sprobuj za kazdym
razem oblicza¢ sume a+b oraz iloczyn a-b i poréwnuj je z wartosci x.
Co zauwazyles? Odpowiedz na to pytanie przeslij nauczycielowi. (14)



15. Warto$¢ wyznaczonego oporu przeslij na platforme elearningowg swojemu
nauczycielowi (15).

16. Jak wiec praktycznie skonstruowac srednig harmonicznag dwoch odcinkow a i b?
Ponizszy aplet przeprowadzi Cie przez te konstrukcje .Opisz jg i przeslij swojemu
nauczycielowi (16)

17. Jak zmieniajg sie katy obu trojkatow po przeksztatceniu w jednoktadnosci?(17)

18. Czy jesli odcinek jest obrazem innego odcinka w jednoktadnosci, to oba sg
réwnolegte? (18)

19. Jak zmieniajg sie diugosci ich bokdéw; czy zwiekszaja sie, czy zmniejszajg, czy sa
takie same? Od czego to zalezy? (19)

20. Jakim przeksztalceniem jest jednoktadnosé, gdy jej skala wynosi s = 1? (20)
21. Czy kazde dwa trojkaty, ktore majg te same miary katéw, sg jednoktadne? (21)

22. Czy kazde dwa trojkaty, ktore majg boki do siebie rownolegte, sg jednoktadne?
(22)

23. Czy kazde dwa trojkaty, ktérych dtugosci bokow sg proporcjonalne, sg
jednoktadne? (23)

24. Ktore z trzech powyzszych par trojkatow ilustruja tréjkaty jednoktadne? (24)
1l.te sg,/niesg, bo.......
2.tesg,/niesg, bo.......
3.tesg,/niesg, bo.......

25. Na ponizszych rysunkach trojkaty ABC i A'B'C' sg jednoktadne. Jak znalez¢ ich
$rodek jednoktadnosci?
Gdzie sie on znajduje? Opisz te konstrukcje (25)



