Rozwiazania wybranych zadan konkursowych
Zadanie b, kategoria UCZNIOWIE:

(a) Omow zwigzek twierdzenia cosinusow
2 tunerdzeniem Pitagorasa.

(b) Przedstaw chociaz jedng (i to w planimetrii)
uogolniong wersje twierdzenia Pitagorasa.

Opracowali:

Michat Rézanski, Adrian Smuda, Roman Wituta
na podstawie przestanych rozwigzan:
Marzeny Halamy, Marcina Kowalskiego
i Wiktora Tomiczka (ucznia ALO Rybnik)

Rozwigzania.
(a) Pokazemy jak z twierdzenia Pitagorasa wynika twierdzenie cosinuséw.
Do tréjkatéw ADC i DBC na rysunku ponizej:

h = |CD|,
x = |AD|,
c—x=|DB|,

stosujemy twierdzenie Pitagorasa:

b2 — l‘2+h2,
a’? = (c— )%+ h?,

skad po odjeciu tych rownan stronami otrzymujemy:

b2 —a? =2cx — 2,

b + ? — 2cx = d?,
co po uwzglednieniu zaleznosci x = bcos a daje oczekiwany wzor:

b2 + ¢ — 2bccos o = a’.



Oczywiscie zakladajac, ze a jest katem prostym z powyzszego wzoru dostajemy
twierdzenie Pitagorasa.

(b) Przedstawimy wersje: uogdlnione planimetryczne, réwnowazne planimetrycz-
ne, uogdlnione stereometryczne.

Pierwsza wersja uogoélnienia. Kwadrat dlugosci przekatnej prostopadlodcia-
nu n-wymiarowego jest réwny sumie kwadratéw dlugosci bokéw tego prostopa-
dloscianu.

Druga wersja (Enzo R. Gentile, zob. [1]). Wersja Talesa twierdzenia Pi-
tagorasa:
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Skad na podstawie twierdzenia Pitagorasa dla tréjkata ,primowanego” dosta-
jemy nowa wersje twierdzenia Pitagorasa w stylu Talesa:

o = L () = L) + 1)) =

a/

=ad + glb’b' =aqaa +bb.
a

Trzecia wersja (zob. [2]). Wersja ta dotyczy sumy odwrotnosci kwadratdéw
dlugosci bokéw. Dany jest trojkat prostokatny:
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7 twierdzenia Talesa wynika, ze h = “Tb, skad po zastosowaniu twierdzenia Pi-
tagorasa:
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Czwarta wersja. Twierdzenie Pitagorasa dla czworoscianu odcietego od pro-
stopadloécianu o bokach a, b, c.
Rozwazmy wiec anonsowany czworoscian:
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Pokazemy, ze suma kwadratéw pél tréjkatow z wierzchotkiem A tj. tréjkatéw
ABC, ABD i ACD réwna sie kwadratowi pola czwartego trojkata BC'D. Row-
nanie plaszczyzny zawierajacej tréjkat BC'D ma postad:
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Odlegtos$é punktu A(0,0,0) od plaszczyzny 7 dana jest wzorem:
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Stad, wobec wzoru na objetoéé¢ V' czworoécianu ABCD otrzymujemy:
v=YaBep|n="Lta
~3 6"
tj.
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|ABCD| —4ab +4ac +4b
= |AACD|* + |AABD|? + |AABC|?,

co jest zapowiedzianym wzorem — wersja twierdzenia Pitagorasa dla czworoscia-
nu odcietego od prostopadloscianu.
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