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Sazetak

Pitagorin teorem jedan je od najpoznatijih geometrijskih teorema. U okviru projektne
aktivnosti ucCenici 4. razreda gimnazije trazili su poglavlja u kojima se Koristi
Pitagorin poucak. Radilo se u grupama. Svaka od njih trazila je Pitagorin poucak u
odredenoj godini uenja. Tijekom aktivnosti ucenici su ucvrstili svoje znanje i stekli
uvid u matematic¢ko gradivo koje je potrebno za maturo.
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kompleksni brojevi, udaljenost, vektori, trigopnometrijska funkcija, kruznica



Varazdinski u€itelj- digitalni struéni ¢asopis za odgoj i obrazovanje godina 6/broj 11/ 2023.

1. Uvod

Pitagorin teorem je osnovni i najpoznatiji teorem geometrije koji se odnosi na
pravokutne trokute i glasi:
Povrsina kvadrata nad hipotenuzom pravokutnog trokuta jednaka je zbroju povrsina
kvadrata nad katetama. Ako su a i b duljine kateta, a c duljina hipotenuze
pravokutnog trokuta, tada vrijedi

c? =a’ + b?.

Slika 1: Pravokutni trokut sa hipotenuzom c i katetama a i b

Kao temeljni gradivni element geometrije, Pitagorin pouCak Cesto se skriva i koristi
u raznim podrucjima matematike. UcCenici Cesto zaboravljaju da je temelj izvedenih
formula i jednadzbi upravo Pitagorin teorem. Kada ucenici u¢e za maturu i trebaju
poznavati cjelokupni sadrzaj srednjosSkolskog programa, dobrodo$lo je da radu
pristupajo cjelovito i povezujuéi. Na taj ¢e nacin lak$e i trajnije zapamtiti gradivo.

2. Projektni rad

Projektni rad se temelji na samostalnom radu uéenika. Cetvrti razred srednje $kole
sam odlucila podijeliti u tri grupe, gdje je svaka grupa istrazivala gradivo pojedine
godine matematike. Cilj i zelja je ukljuCiti sve studente u projektnu aktivnost te ih
potaknuti na aktivno uCenje i istrazivanje te ucvrsc¢ivanje znanja. Trazeci gdje su i u
kojim poglavljima matematike koristili Pitagorin poucak tijekom godina ucenja,
nesvjesno su ponavljali matematiku na drugaciji nacin.

Pri formiranju grupa treba voditi racuna o njihovoj heterogenosti te ukljuciti u€enike
razliCitih sposobnosti i poticati ih na zajedni¢ko ucenje.

2.1. Pitagora u 1. razredu

Prva skupina je pronasla primjenu Pitagorinog teorema u izvodenju formule za
udaljenost to¢aka i u konstrukciji kvadratnog korijena.

Za konstrukciju odredenih kvadratnih korijena koristimo Pitagorin teorem, gdje je
traZeni korijen duljina hipotenuze, ako je broj ispod korijena jednak zbroju kvadrata
prirodnih brojeva, ili duljina katete, ako je broj pod korijenom jednak razlici kvadrata
prirodnih brojeva.

Primjer:

Kvadratni korijen broja 5 mozemo zapisati kao zbroj kvadrata broja 2 in 1,

V5 =V T L2
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Dakle, duljina hipotenuze pravokutnog trokuta sa katetama duljine 2 i 1 jednaka je

V5.
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Slika 2: konstrukcija v/5 koristeéi Pitagorin poudak

Na slican nacin nastaje poznati Pitagorin puz (slika 2), koji prikazuje udaljenosti Cije
su duljine jednake korijenima uzastopnih prirodnih brojeva.

Slika 3: Pitagorin puz

Jo$ jedna upotreba Pitagorinog teorema je izraCunavanje udaljenosti izmedu dviju
toCaka u ravnini. Ako znamo koordinate to€aka A(xy,y;) i B(x,y,) U ravnini, tada
se udaljenost izmedu njih izraCunava kao duljina hipotenuze u trokutu, gdje je duljina
jednoga kraka absolutna razlika x koordinata toCaka i duljina drugog kraka je
absolutna razlika y koordinata podatkovnih to€aka. Tako dobivamo formulu

d(A,B) =/(x1 — x2)% + (y1 — ¥2)*.
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Sli_ka 4: Udaljenost izmedu dvije tocke u ravnini

2.2. Pitagora u 2. razredu
U drugoj godini najprije definiramo trigonomtrijske funkcije u pravokutnom trokutu,
a zatim njihovu definiciju proSirujemo na jediniCnu kruznicu (slika 4). Kutne funkcije
kao omjeri stranica u pravokutnom trokutu povezane su Pitagorinim teoremom u
poznatoj relaciji:

sin? x + cos?x = 1.

sinx

2]

L=

COS T 1=

Slika 5: Jedini¢na kruznica i kutne funkcije

Zapisana relacija slijedi izravno iz Pitagorinog poucka ako se podjeli sa kvadratom

hipotenuze. Zapisani odnos moze se i vidjeti na pravokutnom trokutu (slika 4), gdje

su katete jednake odgovaraju¢im funkcijama, a hipotenuza je jednaka polumjeru

jedini¢ne kruznice.

Ponovo se susreéemo s Pitagorinim teoremom kod vektora. Uz pomo¢ vektora i

skalarnog produkta izvodimo kosinusni teorem koji vrijedi u svakom trokutu. Koristi

se za izrac€un trecCe stranice trokuta ako su nam poznate dvije stranice i medukut:
c¢? = a? + b? — 2abcosy.

U slu€aju pravog kuta y dobivamo Pitagorin poucak jer je cos90° = 0.

U standardnoj bazi ravnine duljina vektora a = (a,,a,) izraunava se pomocu

formule:
|a| = V a12 + a22!

Sto je u biti Pitagorin teorem.
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Slika 6: Duljina vektora

Pitagorin poucak ponovo koristimo kod kompleksnih brojeva za izraCun apsolutne
vrijednosti tih brojeva. Apsolutna vrijednost kompleksnog broja jednaka je
udaljenosti tog broja od broja 0. Kompleksni broj z=a+ bi prikazan je u
kompleksnoj ravnini kao tocka s koordinatama z = (a, b) i zato je

|z| = Va2 + b2,

Sto je opet Pitagorin poucak. .

i

Slika 7: Kompleksna ravnina

2.3. Pitagora u 3. razredu

U ovoj godini upoznamo analitiCcku definiciju kruznice. Kruznica je skup toCaka u
ravnini koje su jednako udaljene od dane toCke (sredista). Za svaku to¢ku T(x,y)
na kruznici sa sredistem u toCki S(p, q), udaljenost izmedu njih jednaka je polumjeru
r. Jednadzba kruznice je stoga ista kao formula za udaljenost izmedu

x-p*+ - =r1%
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Slika 8: Kruznica

Sliede¢a poglavlja, u kojima se najviSe Kkoristi Pitagorin teorem, su metri¢ka
geometrija u ravnini i u prostoru.
Koristimo ga za izraCunavanje nepoznate duljine u razli€itim likovima, na primjer za
izraCun:

- diagonale kvadrata d = av2 i pravokutnika d = VaZ? + bZ,

- visine jednakostrani¢nog trokuta v = @

. y a—c\2
- visine jednakokracnog trapeza v = _|b? — (T) ,

2 2
- stranice romba sa diagonalamaeifa = (g) + (g)
Koristi se za izraCunavanje nepoznatih dimenzija u geometrijskim tijelima, za

izradun tjelesne dijagonale kocke D = av/3 ikvadra D = VaZ? + b2 + c2, visine stosca
v = Vs? —r?, visine piramide,...

3. Zaklju€ak

Tijekom aktivnosti ucenici su ponovili i ucvrstili pojedina matemati¢ka poglavlja te
se detaljno osvrnuli na koristenje Pitagorinog poucka u razli¢itim temama u razli€itim
godinama srednjoskolskog obrazovanja. Prva grupa nasla je primjenu u konstrukciji
kvadratnog korijena i u izraCunavanju udaljenosti izmedu dviju toCaka. Druga grupa
je pronasla Pitagorin teorem kod trigonometrijskih funkcijama, kompleksnih brojeva
i vektorskim kodovima. Treca skupina bavila se sa jednadzbo kruznice i metriCkoj
geometriji u ravnini i prostoru. Pritom su nesvjesno pregledavali matematicke
sadrzaje i ujedno dobili pregled matematike koji im je od koristi prilikom ucenja za
maturu. Izradom prezentacije za ostale u€enike koristili su tehnologiju u obrazovne
svrhe i vjezbali govor.

godina 6/broj 11/ 2023.
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