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POVZETEK

Pitagorov izrek je izrek v ravninski geometriji, ki je imenovan po Pitagori. Pitagora je
bil starogrski filozof, mistik in matematik. Pitagorov izrek govori o ploS€ini kvadratov
nad stranicami pravokotnega trikotnika. Velja namrec€, da je ploS€ina kvadrata nad
hipotenuzo enaka vsoti plosSCin kvadratov nad katetama. Pitagorov izrek so ze pred

Pitagoro poznala mnoga ljudstva, npr. Babilonci, Grki, Kitajci ...

S pomocjo raziskovalne naloge sva Zeleli Pitagorov izrek spoznati malo drugace.
Kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika sva se odloc€ili zamenjati s pravilnimi
veckotniki in sicer enakostrani¢nim trikotnikom, pravilnim petkotnikom in pravilnim

Sestkotnikom.

Ugotovili sva, da z znanjem osnovnoSolske matematike lahko dokazeva veljavnost
Pitagorovega izreka za ploSCine enakostranicnih trikotnikov, medtem ko bi za dokaz
za pravilne petkotnike in pravilne Sestkotnike morali znati Se kaj ve€. Zato sva si
pomagali z matemati¢no aplikacijo Geogebra ter si neznane podatke izmerili in
poskusili dokazati enakost.

Dokazali sva, da Pitagorov izrek velja za plos€ine vseh pravilnih veckotnikov, ki sva
si jih izbrali, predvidevava pa, da velja Se za ostale pravilne vecCkotnike. Z
dokazovanjem, racunanjem in grafiCnim prikazovanjem sva dokazali, da Pitagorov
izrek sicer drzi, a je veliko lazje uporabljati kvadrate, ker so obrazci ploScin pravilnih

veckotnikov zahtevnejSi kot obrazec plos¢ine kvadrata.



1. UvOD

Pitagorov izrek sodi med bolj znane izreke v ravninski geometriji. O njem sva ze
slisali, Se preden sva vedeli, kaj pomeni oziroma o ¢em znani izrek govori. Ko smo se
v 8. razredu ucili o Pitagorovem izreku, naju je ta snov zelo pritegnila in zaceli sva se
bolj podrobno zanimati o njej. Najprej sva zaceli po spletu brskati o zgodovini
Pitagorovega izreka, letos pa sva se odlocili, da bova s pomocjo raziskovalne naloge

znanje o Pitagorovem izreku razsirili.

Namen te raziskovalne naloge je namre€, da bi omenjeni izrek spoznali malo
drugace, saj naju je zanimalo, ali izrek velja tudi, ¢e kvadrate nad stranicami
pravokotnega trikotnika zamenjamo z drugimi pravilnimi veckotniki. Zato sva se hitro

lotili dela in zaceli raziskovati.

1.1. Opis raziskovalnega problema

Pred zaCetkom raziskovanja sva Se enkrat ponovili snov Pitagorovega izreka iz
ucbenika za 8. razred. Ko sva bili prepri€ani, da snov dobro razumeva, sva poiskali
Se dodatno literaturo ter poiskali informacije o Zivljenju Pitagore, zgodovini
Pitagorovega izreka, preucili sva razli€ne dokaze, ki naj bi obstajali Ze pred Pitagoro,

in ponovili, kaj so to pitagorejske trojice.

Ko se nama je zdelo, da sva teoreticno dovolj podkovani, sva priceli z dokazovanjem
veljavnosti Pitagorovega izreka za plos€ine enakostranicnih trikotnikov nad
stranicami pravokotnega trikotnika. Za pravilne petkotnike sva postopek zeleli
ponoviti, vendar nisva znali izraCunati viSine enakokrakega trikotnika, ki jo
potrebujemo, da lahko izraGunamo plos€ino poljubnega pravilnega veckotnika. Zato
sva se odlo€ili, da si bova pravokotni trikotnik s stranicami 3, 4 in 5 enot narisali v
matemati¢ni aplikaciji Geogebra in potrebno viSino izmerili. 1zmerjene podatke sva

nato vstavili v znane formule. Postopek sva ponovili e za pravilne Sestkotnike.

1.2. Hipoteze

Glede na cilje raziskovalne naloge sva predpostavili hipoteze, da Pitagorov izrek

velja tudi za ploS€ine pravilnih veCkotnikov nad stranicami pravokotnega trikotnika.



H1: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogoCe zamenjati

z enakostrani¢nimi trikotniki.

H2: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogo¢e zamenjati

s pravilnimi petkotniki.

H3: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogoCe zamenjati

s pravilnimi Sestkotniki.

1.3. Raziskovalne metode

V okviru raziskovalne naloge sva uporabili razlicne oblike in metode dela. Raziskovati
sva zacCeli s pravokotnim trikotnim, s stranicami 3 cm, 4 cm in 5 cm. Nato sva
nadaljevali s pitagorejskimi trojicami. Vse skupaj sva podkrepili s pomocjo razlicnih

primerov in merjenjem ploS¢in likov s pomocjo Geogebre.

Metode, ki sva jih uporabili za dokaz oziroma zavrnitev hipoteze, pa so metoda dela z
literaturo, dokazovanje, merjenje potrebnih podatkov, zapis poteka in grafi€no

prikazovanije.

2. TEORETICNI UVOD

2.1. Pitagora

Pitagora je bil starogrski filozof, matematik in mistik. Rodil se je okoli 570 pr. n. St.
na otoku Samos v Grc€iji, umrl pa je okoli 495 pr. n. &t. v Metapontu v Italiji.
Poznamo ga po njem imenovanem Pitagorovem izreku in pitagorejskih trojicah. O
njegovem zgodnjem zivljenju ni znano prav veliko. Zgodovinarji menijo, da naj bi
se rodil na otoku Samos in da je bil njegov o&e najverjetneje trgovec. Ze v mlajsih
letih je bil razgledan in je rad potoval, posvec€al pa se je matematiki, astronomiji in
poeziji. Po Talesovem nasvetu je odpotoval v Egipt, kjer se je ucil matematike in
filozofije. Podrobno se je posvetil geometriji. Med Perzijsko okupacijo Egipta so za
jetnika vzeli tudi Pitagoro in ga odpeljali v Babilon. Ob vrnitvi na prostost se je
vrnil na otok Samos, od tam pa je odSel na Kreto, kjer je Studiral pravo. Po
konCanem $tudiju se je vrnil na Samos in osnoval Solo, imenovano Polkrog. Okoli

leta 518 pr. n. §t. pa se je preselil v Cortone, gr8ko kolonijo v ltaliji, kjer je
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ustanovil Solo oziroma bratovSC€ino, znotraj katere je imel ozji krog izbrancev,
imenovano Mathematikoi. BratovscCina je bila zelo skrivnostna, zato se Se danes
ne ve natan¢no, kaj so v bratov&€ini Studirali. 1z tega obdobja tudi ni zapisov
oziroma knjig, saj znanstveniki menijo, da ¢lani bratovs€ine niso Zeleli niCesar
zapisati, da se ne bi razvedelo. Vse informacije so se prenaSale iz ust do ust in so
bile strogo varovana skrivnost znotraj bratovs€ine. Prebivalci Cortoneja so menili,
da gre za verski kult, zato bratovs€ini niso bili naklonjeni in so med politi€nimi
vstajami vecino ¢lanov pomorili. Ni povsem jasno, ali je Pitagora kolonijo zapustil
pred zaCetkom nasilja, ga je prezivel ali pa je bil tudi on umorjen. Obstaja
zanimiva anekdota, ki pravi, da je Pitagorove u€ence odkritje iracionalnih Steuvil
tako razburilo, ker so matematiko videli kot popolno vedo, da so Hipasa, ki je
odkril iracionalna Stevila, vrgli kar v morje.

(povz. po http://www.matematiki.si/pitagora/)

2.2. Pitagorov izrek

Pitagorov izrek je izrek v ravninski geometriji, ki je imenovan po Pitagori. 1zrek nam
pove, da je vsota ploSCin kvadratov nad katetama pravokotnega trikotnika enaka

ploScini kvadrata nad hipotenuzo.

Pitagorov izrek velja za vsak pravokotni trikotnik. NajdaljSo stranico v pravokotnem
trikotniku, ki leZi nasproti pravega kota, imenujemo hipotenuza (h), preostali stranici
pa sta kateti (k,,k,). Tako lahko Pitagorov izrek zapiSemo tudi s formulo

h? = k,* + k,*. Hipotenuzo obi¢ajno oznagimo kar s &rko c, kateti pa z a in b.

(Zornik, 1975)

Slika 1: Graficni prikaz Pitagorovega izreka


http://www.matematiki.si/pitagora/

2.2.1. Zgodovina Pitagorovega izreka

Pitagorov izrek so davno pred Pitagoro poznala Ze mnoga ljudstva, recimo Babilonci,
Kitajci, Grki in Indijci. Tako so Ze skoraj pred Stirimi tisoCletji v Mezopotamiji poznali
splo$no obliko Pitagorovega izreka. Zagotovo so poznali poseben primer tega izreka,
da je trikotnik s stranicami dolzine 3, 4 in 5 pravokoten. Zaradi tega in nekaterih
drugih dejstev nekateri matematic¢ni zgodovinarji celo menijo, da je morda Pitagorovo
»odkritje« izreka pravzaprav informacija, ki prihaja iz Kitajske, in do katere je pridel
na potovanjih po Egiptu in Babiloniji in morda celo po Indiji. (Berk, 2012)

2.2.2. Dokaz Pitagorovega izreka

O Pitagorovem izreku obstaja veliko dokazov. Ker se domneva, da je Pitagora
izvedel zanj iz Kitajske, poglejmo najprej dokaz Pitagorovega izreka iz kitajskega

matematiénega dela Cou Pei Suan Cing iz leta 206 pr. n. st.
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Slika 2: Dokaz Pitagorovega izreka iz kitajskega matemati¢nega dela

Poglejmo Se geometrijski dokaz Pitagorovega izreka.

Slika 3: Geometrijski dokaz Pitagorovega izreka



Na Sliki 3 vidimo, da sta dva enako velika kvadrata razdeljena na manjSe like. Prvi
kvadrat je razdeljen na pet likov, to so Stirje trikotniki rumene barve in manjsi kvadrat
rdeCe barve. Drugi kvadrat pa je razdeljen na Sest manjSih likov, to so 4 rumeni
trikotniki in dva razlicna manjSa kvadrata modre in zelene barve. Opazimo, da so vsi
trikotniki rumene barve med sabo enako veliki. To pa pomeni, da si morata biti
preostanka plosCinsko enaka. Torej je rdeCi kvadrat enako velik kot moder in zelen
skupaj. Ker je plosc¢ina rdeCega kvadrata enaka c?, plos¢ina modrega kvadrata a? in
zelenega kvadratka b?, velja enakost ¢ = a? + b2. To pa je ravno Pitagorov izrek.

(povz. po http://www.e-um.si/)
2.2.3. Pitagorejske trojice

Pitagorejska trojica so v matematiki tri pozitivha cela Stevila (a, b, c), za katera velja
Pitagorov izrek
a? + b? = 2.

Za pitagorejski trikotnik velja, da vsaka pitagorejska trojica doloCa pravokotni
trikotnik, pri Cemer so Stevila v pitagorejski trojici dolzine stranic pravokotnega
trikotnika. Velja pa tudi obratno, torej da vsak pravokotni trikotnik s celostevilskimi
dolzinami stranic da pitagorejsko trojico. DolZine stranic pitagorejskega trikotnika so
Stevila pitagorejske trojice. (Berk, 2012)

Nekaj primerov pitagorejskih trojic:

a b c

3 4 5

5 12 13
6 8 10
7 24 25
8 15 17
9 12 15
9 40 41

Stevilo pitagorejskih trojic je neskonéno. Za njihovo raziskovanje spremenimo izvirno
enacbo v enacbo oblike:
a’? = (c — b)(c + b).

10



3. REZULTATI IN UGOTOVITVE

Raziskovati sva zaceli postopno z dokazovanjem, kjer se je to dalo. Kjer z
dokazovanjem nisva znali dokazati enakosti, sva si narisali slike v matematicni
aplikaciji Geogebra in potrebne podatke izmerili ter nato dokazali enakost s pomocjo
vstavljanja podatkov v formulo. Pomagali sva si tudi z vstavljanjem vrednosti
pitagorejskih trojic po vrsti. Vse skupaj sva Se podkrepili z grafiCnim prikazovanjem

likov in merjenjem plos¢€in, za kar sva uporabljali matemati¢no aplikacijo Geogebra.

3.1. Enakostranicni trikotnik

Najprej sva zaCeli raziskovati, Ce Pitagorov izrek velja tudi za plosSCine

enakostranicnih trikotnikov nad stranicami pravokotnega trikotnika.

Slika 4: Enakostrani¢ni trikotnik

- - . . . . . . a3 .
PlosCina enakostrani¢nega trikotnika se namreC izraCuna po formuli p =T\/_, pri

cemer je a stranica enakostraniCnega trikotnika. S p, bova oznacevali plos¢ino
enakostrani¢nega trikotnika nad kateto a, s pg ploS€ino enakostraniCnega trikotnika

nad kateto b in s p. ploS¢€ino enakostrani¢nega trikotnika nad hipotenuzo c.
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a’v3  b*\/3  /3(a®+b?)
Pat+ D= 4 + i 2

Vsota plosc€in enakostrani¢nega trikotnika nad kateto a in kateto b je torej enaka

V3(a?+b?)
—

Poglejmo Se, kolik§na je ploS€ina enakostrani¢nega trikotnika nad hipotenuzo c.

4

Pc

Pitagorov izrek pravi, da je plos€ina kvadrata nad hipotenuzo enaka vsoti plos€in

kvadratov nad katetama. Ce zgornja rezultata enagimo, dobimo naslednjo enakost.

V3(a? + b?) B c2/3
4 4

Enacbo krajsamo s +/3 in odpravimo ulomka, ter dobimo Pitagorov izrek a? + b? = c2.

S pomocjo dokaza sklepamo, da Pitagorov izrek velja tudi za plos€ine

enakostranicnih trikotnikov nad stranicami pravokotnega trikotnika.
Preverimo Se s pomocjo pitagorejskih trojic.

Prva pitagorejska trojka velja za Stevila 3, 4 in 5. Te vrednosti nam predstavljajo
dolzine stranic enakostranicnih trikotnikov nad stranicami pravokotnega trikotnika.

Vrednosti vstavimo v formulo in preverimo e enakosti veljajo.
Podatki so nasledniji:

a=3cm b=4cm, c=5cm.

__a’+3 e _ %43
pA - 4 ' pB - 4 ’ pC - 4
32 \/§ _ 42\/§ _ 52 \/§
Pa 2 b= Pc=—,
943 __16+V3 _25+/3
Pa=—"" DPp=—",—» Pc=—,

Dokazati moramo, da velja:

Pa +DPp = DPc

12



Vstavimo podatke v zgornjo enacbo:

9 V3 16-V3_25-43

4

V zgornji enacbi odpravimo ulomke, tako da mnozZimo s skupnim imenovalcem, Ki je

Stevilo 4, in ena¢bo krajdamo s /3. Dobimo naslednjo enakost:

9+ 16 = 25.

Vidimo, da enakost velja za prvo pitagorejsko trojico. Zato preverimo Se za naslednjo.

Naslednja pitagorejska trojka, ki jo bova preverili je 5, 12, 13. Ker je najdaljSa stranica

vedno hipotenuza, sta torej kateti dolgi 5 in 12 enot, hipotenuza pa 13 enot. Te

vrednosti nam predstavljajo dolzine stranic enakostrani¢nih trikotnikov nad stranicami

pravokotnega trikotnika. Vrednosti vstavimo v formulo in preverimo, ¢e enakosti

veljajo.
Podatki so naslednji:

a=5cm b=12cm, c =13 cm.

_a’+3 e %43
Pa=—"—» PB=7, » Pc=—
523 _ 12243 13243
Pa=—"—» PB=—,» Pc=—,
25-+/3 144+/3 169-V/3

Pa +DPp = D¢

253 n 144+/3 _ 169+/3
4 4 4

Enacébo ponovno kraj$amo s +/3 ter odpravimo ulomke in dobimo naslednjo enakost:

25+ 144 = 169.

Vidimo, da enakost velja tudi za drugo pitagorejsko trojico, torej bo najverjetneje Se

za vse ostale. Zato bova preverili samo Se tretjo.

13



Podatki so naslednii:

a=6cm, b=8cm, c= 10 cm.

_ az.\/g _ bz'\/§ _ CZ‘\/§
Pa=—"—» PB="» Pc=—

6243 _ 8243 _10%+/3
Pa 2 ' PB=—" ", DPc 2

363 643 100 V3
Pa=—"7" Pp= ", > c= 7,
Pa + P = Pc

36'\/§+ 64-v/3 _ 1003
4 4 4

Ena¢bo ponovno kraj$amo s +/3 ter odpravimo ulomke in dobimo naslednjo enakost:
36 + 64 = 100.

Ugotovili sva, da enakosti drzijo, vendar bova trditev vseeno podkrepili Se graficno s
pomocjo Geogebre.

Slika 5: PloSc¢ine enakostranicnih trikotnikov

14



Narisali sva poljuben pravokotni trikotnik. Nad stranicami sva narisali enakostranicne

trikotnike in dolo€ile njihovo ploScino.

Ploscini enakostrani¢nih trikotnikov nad katetama merita 17,07 €2 in 11,29 e2. Njuna
vsota je 28,36 e2. PloS¢ina enakostrani¢nega trikotnika nad hipotenuzo pa meri
28,36 e2. Opazili sva, da je vsota plos¢in enakostrani¢nih trikotnikov nad katetama

enaka ploscini enakostraniCnega trikotnika nad hipotenuzo.

Trdiva lahko, da Pitagorov izrek velja tudi za ploS€ine enakostrani¢nih trikotnikov nad

stranicami pravokotnega trikotnika.

3.2.  Pravilni petkotnik

Dokazali sva Ze, da Pitagorov izrek velja za plosCine enakostranicnih trikotnikov.
Sedaj pa naju zanima, Ce velja tudi za plos¢ine pravilnih petkotnikov nad stranicami

pravokotnega trikotnika.

H

Slika 6: Pravilni petkotnik

15



Pravilni petkotnik je sestavljen iz petih skladnih enakokrakih trikotnikov, pri Cemer je
stranica enakokrakega trikotnika enaka polmeru oc€rtane kroznice. Torej se plos€ina
pravilnega petkotnika izraCuna po naslednji formuli:

a- v,
>

p=5"

Ce zelimo izraunati plodéino pravilnega petkotnika, potrebujemo viino
enakokrakega trikotnika, ki sestavlja pravilni petkotnik. Razmisljali sva, kako bi
izraCunali viSino enakokrakega ftrikotnika, ¢e imava edini znan podatek dolzino
stranice pravilnega petkotnika. Z znanjem iz osmega razreda znava izraCunati
velikost notranjega kota, velikost srediSCnega kota in obseg pravilnega petkotnika.
Ne znava pa izraCunati viSine enakokrakega trikotnika. Zato sva si pomagali z
matematicno aplikacijo Geogebra ter viSino enakokrakega trikotnika kar izmerili, da bi

dobili zelene rezultate.

Prvi trikotnik, ki sva ga narisali, je trikotnik s stranicami 3, 4 in 5 enot. Nad kateto a, ki
meri 4 enote, sva narisali pravilni petkotnik s stranico 4 enote in mu ocrtali kroznico.
Dobili sva kraka enakokrakega trikotnika. Visina trikotnika je pravokotna razdalja med
nosilko stranice in nasprotnim ogliS¢em. Ker govorimo o enakokrakem trikotniku, pa
velja, da viSina osnovnico razpolavlja in je nanjo pravokotna. Zato sva poiskal

srediS€e osnovnice, narisali pravokotnico in jo izmerili.

2.75

Slika 7: Merjenje visine pravilnega petkotnika nad stranico a
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Postopek sva ponovili Se za preostali dve stranici pravokotnega trikotnika. Tako sva
narisali pravilni petkotnik nad stranico b, ki meri 3 enote, mu ocrtali kroznico, dolocili
srediS€e kroznice in razpolovis€e osnovnice enakokrakega trikotnika ter izmerili

viSino enakokrakega trikotnika v pravilnem petkotniku nad stranico b.

2.06 2.75

B

Slika 8: Merjenje visine pravilnega petkotnika nad stranico b

Na koncu pa sva enako naredili Se za pravilen petkotnik nad hipotenuzo c, ki meri 5
enot, mu ocrtali krozZnico in narisali viSino na osnovnico enakokrakega trikotnika ter jo

izmerili. Tako sva s pomocjo Geogebre izmerili vse podatke, ki jih potrebujeva.

F E

o)

Slika 9: Merjenje viSine enakokrakega trikotnika nad stranico c
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Plo&€ino pravilnega petkotnika nad kateto a bova oznadili s p,, njegova viSina pa
meri 2,75e. PloS¢ino pravilnega petkotnika nad stranico b bova oznaCili s pg,
pripadajoCa viSina pa meri 2,06 e. PloSCino pravilnega petkotnika nad hipotenuzo ¢

pa bova oznadili z oznako p., njegova viSina pa meri 3,44 e.

F E

2.06 2.75

3.44

Slika 10: Izmerjene viSine pravilnih petkotnikov
Poskusili bova dokazati, da velja enakost
Pat P = Pc-

Najprej bova izraCunali plos€ino pravilnega petkotnika A.

a-v,
2

Pa=5"
. 4-2,75 . . v
V formulo vstaviva podatke p, = 5 - —— inizraCunava.

Plos¢inap, =5-5,5 = 27,5 e2.
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V formulo vstaviva Se podatke za pravilen petkotnik s stranico b, ki meri 3 enote.
3:2,06 . . -

pg=>5" —, InizraCunava.

Plos¢ina py = 53,09 = 15,45 e2.

Na koncu pa Se izraCunava ploS¢ino pravilnega petkotnika s stranico ¢, ki meri 5

enot. p. =5 % ter izraCunava.

Plo$¢ina p, = 5-8,6 = 43 2.

Sedaj imava ploscine pravilnih petkotnikov izraCunane in lahko preveriva, Ce je vsota
ploS€in pravilnih petkotnikov nad katetama enaka ploSCini pravilnega petkotnika nad

hipotenuzo.
P4+ pg = 27,5+ 15,45 = 42,95 e?
Pc = 43 ez

Opaziva, da je razlka med plos¢inama 0,05e?. Meniva, da je do manjSega
odstopanja priSlo zaradi zaokrozevanja na dve decimalni mesti pri merjenju viSin,

zato bova preverili e na naslednjem primeru.

V aplikaciji Geogebra sva narisali poljuben pravokotni trikotnik, ki ga vidimo na Sliki
11. Nad stranicami tega pravokotnega trikotnika pa pravilne petkotnike. V sami

aplikaciji sva izraCunali ploS€ine pravilnih petkotnikov in dobili naslednje rezultate.

Plosc¢ina pravilnega petkotnika nad kateto a meri p, = 30,54 e2, plo$¢ina pravilnega

petkotnika nad kateto b pa meri py = 34,37 e2.
Preveriva, kolikSna je vsota
pa+ pg = 30,54 + 34,37 = 64,91 e
Ploscina pravilnega petkotnika nad hipotenuzo ¢ pa meri p. = 64,9 e?.

Vsoti ploS€in pravilnih petkotnikov nad katetama se od ploS€ine pravilnega petkotnika
nad hipotenuzo razlikujeta za eno stotinko. Trdiva, da do majhnega odstopanja pride

zaradi zaokroZevanja na dve decimalni mesti.

Torej lahko potrdiva, da Pitagorov izrek velja tudi za ploscine pravilnih petkotnikov

nad stranicami poljubnega pravokotnega trikotnika.
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Slika 11: Izmerjene plo$¢ine pravilnih petkotnikov

3.3. Pravilni Sestkotnik

Dokazali sva Ze, da Pitagorov izrek velja za plos€ine enakostranicnih trikotnikov in
pravilnih petkotnikov nad stranicami pravokotnega trikotnika. Poskusili bova dokazati,
da Pitagorov izrek velja tudi za ploSCine pravilnih Sestkotnikov nad stranicami
pravokotnega trikotnika.

Pravilni Sestkotnik je sestavljen iz Sestih skladnih enakokrakih trikotnikov, pri Eemer
je stranica enakokrakega trikotnika enaka polmeru ocCrtane kroznice. Torej se
ploS€ina pravilnega Sestkotnika izraCuna po naslednji formuli:

a- v,
>

p=06"
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Slika 12: Pravilni Sestkotnik

Ce zelimo izradunati plodgino pravinega $estkotnika, potrebujemo vi§ino
enakokrakega trikotnika, ki sestavlja pravilni Sestkotnik. Razmisljali sva podobno kot
pri pravilnem petkotniku in viSino enakokrakega trikotnika izmerili na enak nacin kot
pri pravilnem petkotniku. ViSine enakokrakega trikotnika tudi v tem primeru ne znava
izraCunati, saj imava edini znan podatek dolzino stranice pravilnega Sestkotnika.
Zopet sva si pomagali z matemati¢no aplikacijo Geogebra ter viSino enakokrakega
trikotnika kar izmerili, da bi dobili zelene rezultate.

Prvi trikotnik, ki sva ga narisali, je trikotnik s stranicami 3, 4 in 5 enot. Nad kateto a, ki
meri 4 enote, sva narisali pravilni Sestkotnik s stranico 4 enote in mu ocrtali kroznico.
Dobili sva kraka enakokrakega trikotnika. Za viSino enakokrakega trikotnika velja, da
osnovnico razpolavlja in je nanjo pravokotna. Zato sva poiskali srediSCe osnovnice,

narisali pravokotnico in jo izmerili.

21



Slika 13: Merjenje visine pravilnega Sestkotnika nad stranico a

Postopek sva ponovili Se za preostali dve stranici pravokotnega trikotnika. Tako sva
narisali pravilni Sestkotnik nad stranico b, ki meri 3 enote, in dolocili Se viSino

enakokrakega trikotnika v pravilnem Sestkotniku nad stranico b.

Slika 14: Merjenje viSine pravilnega Sestkotnika nad stranico b

Na koncu pa sva enako naredili e za pravilni Sestkotnik nad hipotenuzo c, ki meri 5

enot. S pomoc¢jo Geogebre sva izmerili vse podatke, ki jih potrebujeva.
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B

R
P Q
\_/
Slika 15: Merjenje viSine pravilnega Sestkotnika nad stranico c

Plo&€ino pravilnega petkotnika nad kateto a bova oznacili s p,, njegova viSina pa
meri 3,46 e. PloS¢ino pravilnega petkotnika nad stranico b bova oznaCili s pg,
pripadajocCa viSina pa meri 2,6 e. PloS€ino pravilnega petkotnika nad hipotenuzo c¢ pa

bova oznacili z oznako p., njegova viSina pa meri 4,33 e.
Poskusili bova dokazati, da velja enakost
Pa+tDPp = Pc-

Najprej bova izraCunali ploS€ino pravilnega Sestkotnika A.

a-v,
2

pa=6
. 4-3,46 . . w
V formulo vstaviva podatke p, = 6 —,— inizracunava.

Plos¢inap, = 66,92 = 41,52 2.
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P Q
Slika 16: Izmerjene viSine pravilnih Sestkotnikov
V formulo vstaviva Se podatke za pravilen Sestkotnik s stranico b, ki meri 3 enote.
326 . . v
pp=6" —,_ In izraCunava.
Plo$¢ina py = 63,9 = 23,4 €2,

Na koncu pa Se izraCunava plos¢ino pravilnega Sestkotnika s stranico ¢, ki meri 5

5-4,33 . . v
In 1Zracunava.

enot. p, = 6+
Plod¢ina p, = 610,825 = 64,95 e2.

Sedaj imava plos¢ine pravilnih Sestkotnikov izraCunane, tako da lahko preveriva, Ce
je vsota plosCin pravilnih Sestkotnikov nad katetama enaka plosCini pravilnega
Sestkotnika nad hipotenuzo.

pa+pp =4152+ 23,4 = 64,92 ¢?
Pc = 64‘,95 ez
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Opaziva, da je razlika med plo$¢inama 0,03 e2. Odstopanje je minimalno, do
katerega je priSlo zopet zaradi zaokroZevanja viSine enakokrakega trikotnika na dve

decimalni mesti. Vseeno bova rezultat preverili Se na poljubnem primeru.

V aplikaciji Geogebra sva narisali poljuben pravokotni trikotnik. Nad stranicami tega
pravokotnega trikotnika pa pravilne Sestkotnike. V samem programu sva izraCunali

ploS€ine pravilnih Sestkotnikov in dobili naslednje rezultate.

PloScina pravilnega Sestkotnika nad kateto a meri p, = 46,11 e2, plo$¢ina pravilnega

petkotnika nad kateto b pa meri pz = 51,9 e2.
Preveriva, kolikSna je vsota
pa+ps =46,11+ 51,9 = 98,01 e2.
Ploscina pravilnega Sestkotnika nad hipotenuzo ¢ pa meri p. = 98,01 e2.

Dobili sva enakost, torej lahko trdiva, da Pitagorov izrek velja tudi za ploSCine

pravilnih Sestkotnikov nad stranicami poljubnega pravokotnega trikotnika.

P = 98.01 K

Slika 17: Izmerjene plo&cine pravilnih Sestkotnikov
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3.4. Ugotovitve
Glede na zgornje rezultate sva preverili veljavnost hipotez.

H1: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogoce zamenjati

Z enakostraniénimi trikotniki.

To hipotezo sva potrdili, saj sva enakost dokazali na tri naine. Dokazali sva, da velja

a3 N b%\/3 _ V3(a? + b?) B c?\/3
4 4 4 4

PatDpp = = Pc-

Enakost sva dokazali tudi z vstavljanjem vrednosti pitagorejskih trojic v formulo, vse

skupaj pa sva podkrepili Se graficno s pomocjo Geogebre.

H2: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogoc¢e zamenjati
s pravilnimi petkotniki.

Drugo hipotezo sva prav tako potrdili. Opazili sva sicer, da je zaradi merjenja
potrebnih podatkov, ki sva jih potrebovali, da sva izraCunali plosSCine, priSlo do
manjSega odstopanja. Meniva, da je do manjSega odstopanja priSlo zaradi

zaokroZevanja na dve decimalni mesti pri merjenju visin.

H3: Trdiva, da je kvadrate nad stranicami pravokotnega trikotnika mogo¢e zamenjati

s pravilnimi Sestkotniki.

Prav tako lahko potrdiva Se tretjo hipotezo, saj sva z merjenjem in vstavljanjem
podatkov v formulo dobili enakost leve in desne strani enacbe. Pri merjenju viSin sva
zopet naleteli na odstopanje na mestu stotink, do Cesar je priSlo zaradi

zaokrozevanja na dve decimalni mesti, tako da hipotezo lahko potrdiva.
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4. ZAKLJUCEK

Osnovni namen najine raziskovalne naloge je bil, da preveriva, ¢e lahko kvadrate
nad stranicami pravokotnega trikotnika zamenjava s poljubnimi pravilnimi veckotniki.
Dokazali sva, da kvadrate lahko zamenjamo z enakostrani¢nim trikotnikom, pravilnim
petkotnikom in pravilnim Sestkotnikom. Predvidevava pa, da Pitagorov izrek velja Se
za preostale pravilne veckotnike. S to raziskovalno nalogo pa sva tudi razsirili najino

znanje matematike, posebej Pitagorovega izreka, kar sva si Zeleli Ze iz 8. razreda.

V prvem delu sva ponovili Pitagorov izrek in poiskali zanimivosti o Pitagori, zgodovini
Pitagorovega izreka, dokaz izreka ter informacije o pitagorejskih trojicah. V drugem
delu sva priCeli z raziskovanjem in potrjevanjem hipotez, ki sva si jih postavili. Kar
sva znali, sva dokazali in Se dokaz podkrepili s konkretnimi primeri ter graficnim
prikazom. Ker pa nisva znali izraunati vseh neznanih dolzin, sva jih s pomocjo

matemati¢ne aplikacije Geogebra izmerili in podatke vstavili v formule ter enadili.

Hipoteze sva uspesno potrdile, kljub temu da sva naleteli na manjSa odstopanja na
mestu stotink, do Cesar je prislo zaradi zaokroZzevanja na dve decimalni mesti. Nase
raziskovanje pa bi lahko razsirili Se na druge pravilne vecCkotnike in preverile enakosti
plosCin. Vsekakor bi bilo zanimivo Se raziskovati v tej smeri, midve pa sva svoje
znanje utrdili in pridobili Se nova znanja s podro¢ja matematike in uporabe aplikacije
Geogebra, ki ju bova s pridom izkoristili pri pouku in na prihajajoem nacionalnem

preverjanju znanja.
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