iserlet, Lador

Mérlegelheto feladatok

A mérlegen a Pitagorasg, tétele és a Jdtssguk el Arkbimédész kisérletét! két olyan, kozépisko-
laban is elvégezhetS kisérletet mutat be, amelyek a kézkedvelt témakat mélyebb értel-
mezésnek vetik ala. Az olecsén beszerezhet6 digitdlis mérleggel mértitk a tomegeket
mindkét esetben, mert a grammnyi pon-
tossag elegendének bizonyult a problémak
feltirasaban.

Métlegen a Pitagorasz tétele =

Pitagorasz tétele az euklideszi geomet-
ria egyik éllitasa. Felfedezését és elsé bi-
zonyitasat az i. e. 6. szazadban élt matema-
tikusnak és filozo6fusnak, Puthagorasznak
tulajdonitjak, pedig indiai, gbrég, kinai és
babiléniai matematikusok mar ismerték a
tételt joval Pithagorasz el6tt, és a kinaiak b?
bizonyitast is adtak ra.[1]

A tétel

Bdrmely derékeszogii haromszig leghossgabb oldalinak (dtfogdjanak) négyzete megegyezik a midsik
két oldal (a befogik) négyzetisszegével. Tehat: ha egy haromszog derékszogd, akkor a leg-
hosszabb oldalara emelt négyzet teriilete a masik két oldalra emelt négyzetek teriletének
Osszegével egyenld.

A szokasos jelolésekkel (c az atfogd): & + 2 = 2.

b a

A bizonyitas #=a’ + 7

A fenti képrdl leolvashaté a tétel bizonyitasa. Mindkét nagy négyzet egyenld tertle-
td, tehat ha mindkét oldalon elhagyjuk az azonos tertiletd 4-4 haromszoget, akkor a ma-
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radék tertiletének is egyeznie kell. Baloldalt egy, jobboldalt két négyzet marad, amelyek
tertilete az egyenlet bal, illetve jobb oldalat adjak.

Felhasznaltuk, hogy:

— a haromszogek terllete megegyezik, mivel két oldaluk (a és b) illetve az altaluk
kozbezart sz6gek megegyeznek,

— a bal oldalon 1évé rombusz (minden oldala ¢) négyzet, mivel minden szége 90°
(180°-(o+p), ahol o, B az abran 1évé derékszogh haromszogek hegyesszégei),
tehat sz6gei megegyeznek, tehat derékszogek.

Ez a bizonyitas Pitagorasz tételét és nem annak megforditasat bizonyitja.

Pitagorasz tétele mara az altalanos muveltségbe is beivodott, legaldbbis az oly sok-
szor emlegetett @’ + /% =¢ képlet. De, hogy mit takar az a,b és c-vel jelolt kifejezés, azt
mar kevesebben tudjak. Pedig a fenti bizonyitas szemléletesen a négyzetre emelést a
négyzettel, mint sfkidom tertletével azonositja.

12. osztalyos gimnaziumi tanuloknal felmérést készitve, azt tapasztaltam, hogy a
képletet 100%-osan tudjak, a kifejezések megnevezése 30%-uknak, szavakkal, vagy rajz-
zal t6rténé megfogalmazasa 5%-uknak sikerilt, bizonyitani egyaltalan nem tudtak. Ek-
kor jutott eszembe, hogy a bizonyitas helyett olyan igazolast keressek, amely aktiv cse-
lekvéshez kotott, és jatékos formdban juttatja el a tanuldkat és a tételt egy k6zos valo-
sagba. A fizikdban ismert strlség definici6janak ismeretén kivil néhany segédeszkozre
volt csupan sziikség: olléra, kérzére, vonalzéra, digitalis mérlegre és papirdobozokra.

A tovabbiakban Pitagorasz tételét mérleg segitségével fogjuk igazolni. Két homogén
és azonos vastagsagu lemez tomege akkor és csak akkor egyezik meg, ha teriletik
egyenlé. Bzt konnyen belathatjuk a stréség definiciéjabol:

Ha: m; = my striség definicidja szerint: pVi = pV 2

Ha a térfogatokat kifejezzik a
I"=A-h kifejezéssel, ahol ,,1” a lemez
teriilete és 4 a lemez vastagsaga (a ho-
mogenitas miatt: 4;=h,=h), majd p'h-
val osztjuk az egyenlet mindkét olda-
lat: p-A,-h=p-A,-h/+(p-h)

A = A; kifejezést kapjuk.

Azaz, ha a kartonlapbdl kivagott
alakzatok tomegei megegyeznek, a kar-
tonlapok teriileteinek is meg kell
egyeznil

Szerkessziink egy papirlemezre tet-
szbleges  deréksz6gli  haromszoget,

majd oldalaira szerkessziink négyzete- 1. abra

ket! Ezeknek a tertletei rendre az ol- A kartonlapra szerkesztett derékszogh hdromsziget
dalak négyzetével egyeznek meg! Vig- és az oldalai dltal meghatarozott négyzeteket
juk ki a négyzeteket, majd mérjiik meg vdgink ki ollo segitségével!

a tomegeiket!
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2. dbra
A kivdgott darabokra irjuk rd az, oldalak hossziisdgdt, a négyzetekre a teriiletiiket is!

El6szor az atfogora rajzolt legnagyobb négyzetet tegyiik a mérlegre, és olvassuk le a
mérleg allasat: a mérleg pl. 9 gramm tomeget jelez.

3. abra
Az dtfogra rajolt négyzet timege megegyezik a befogdkra rajolt négyzetek timegeinek az dsszegével.

Ezt kvetSen tegyiik ra a mérlegre a két befogdra rajzolt négyzetet is! A mérleg is-
mét 9 grammot mutat. Ez csak ugy lehetséges, ha a befogdkra rajzolt négyzetek tertle-
teinek Osszege megegyezik az atfogora rajzolt négyzet teriiletével, azaz esetiinkben:
2=a? + 1P

Természetesen itt a szerkesztés pontossagat is ellenérzi a mérés. A gyakorlat — jol
el6készitve — 45 perces csoportmunkas-foglalkozason kivitelezhet6. Az 6ra anyagat
filmre is vettiik, az osztaly altal valasztott zenével mobiltelefonon is lejatszhaté kisfilmet
is készitettiink bel6le, amit azéta is gyakran néznek meg a szerepldk.

Stonawski Tamas
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