GYAKORLATI PEDAGOGIA
Pythugoi'us tantétele

Tanitds a polgari fiaiskola IV. osztalyaban.
(Két egyméasutin kdvetkezd 6ra anyaga.)

(I. rész: a tantétel ismertetése ; IL résx: a tétel begyakorlisa és tovabbi
taglalasa.)

I

1. Kapesol6 ismétlés. A 111 osztalyban tanultunk a harom-
szogekrdl. Milyen idomot neveziink haromszdgnek? Hogy be-
tlizzitk meg a haromszéget? (Az idom cstcsaihoz az 6ramutaté
jarasaval ellenkez8 irAnyban egy-egy mnagy betiit irunk.) Olda-
laik szerint milyen haromszogeket ismeriink? Mennyi a harom-
szogben a szdgek Osszege? Milyen alkotorészekbdl tudunk ha-
romszoget szerkeszteni? Milyen haromszéget neveziink derék-
szogli haromszgnek? Hogy mevezzilk a derékszogli haromszog
oldalait? Mennyi a derékszogii haromszogekben a szégek 6sz-
szege? Hany adatb6l tudunk derékszdgli haromszoget szerkesz-
teni? (Két adatbol, miért nem harom adatbol?) PL. hogy szer-
kesztenénk derékszogii haromszéget, ha annak egyik befogéja
6 .cm, a masik befogdja 8 em? Hogy szerkesztenénk derékszogii
haromszdget pl. 12 cm-es befogob6l és 13 cni-es atfogobol?
(A 12 cm-es befogé egyik pontjan merblegest allitanank és a
befogo masik pontjabol a rajzolt merdlegest 13 cinces korzé-
nyilassal lemetszenénk.) Mit tanultunk a harmadik osztalyban
az atmérére rajzolt keriileti szogekrsl? Ki tudna mar most az
elobbi szerkesztést ennek a tételnek az alkalmazasaval meg-
oldani? (A 13 cm-es atmérd felezési pontjaban rajzolt félkort
az atmérd egyik végpontjabol 12 cm-es korzényilassal lemet-
szilk. A mietszéspontbol az &tmérs két végpontjahoz hubzott.
egyenes az atmérével derékszogli haromszéget alkot.) Mit ta-
nultunk @z egyenhldszara derékszogi haromszogrol? (Két be-
fogdja egyenls, hegyes szdgei 45°-0sak, megszerkesztéséhez csak
egy adatra, -— vagy az atfogora, vagy a befogora — van sziik-
ségiink.) Pl. hogy szerkesztiink egy 10 cm-es atfogoval egyenls-
szart derékszégi haromszoget? (A 10 cm-es atfogéra, mint At-
mérére félkort rajzolunk s ,a kor kézéppontjaban merélegest -
allitunk; vagy, ha a 10 cm-es atfogé két végéhez 45°-os. szdgeket
rajzolunk.) v

2. A probléma felvetése. A 1II. osztalyban tanultunk mar
a derékszogii haromszdgek egy nevezetes tételérsl. Milyen ne-
vet adtunk e tételnek? A mai 6ran szintén ezzel a tétellel fo-
gunk foglalkozni. A tétel bizonyitasanal most algebrai ismere-
teinket is fel fogjuk hasznalni s arra téreksziink, hogy uj isme-
reteink felhasznalasaval mennél tobb gyakorlati feladatot is.
‘megoldhassunk. A mult éran arra kértelek benneteket, hogy
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azokat a papirb6l kivagott abrakat, melyekkel a III. osztalyban
Pythagoras tételét megismertilkk — hozzatok magatokkal. Az
els6é abra értelmét elmagyarazza N. Egy egyenlészara derék-
sz0gi haromszioget rajzoltunk. Annak két egyenlé befogéjara
és az atfogojara négyzeteket szerkesztettiimk. Megrajzoltuk a
kapott mégyzetek atloit, Olloval kivagtuk az atfogéra rajzolt
négy egyenl6szar haromszdget s azokat a .befogékra rajzolt
két négyzet haromszogeire helyeztiik. Az atfogéra rajzolt négy-
zet teriilete olyan mnagy volt,
mint a befogékra rajzolt két
négyzet teriilete egyiittvéve.
(Megjegyzés. Ezt a bizonyito
eljarast a tanulok milliméter-
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ey papir-fiizeteibe rajzolt mellé-

CHE e : kelt abraval még kilén is
HP H igen szemléletessé tehetjiik.)
FH HH (1. dbra.)

Most egy tanulé el6veszi
a mult tanévben felhasznalt
masik kivagott abrat is s el-
mondja, hogy annak segitségé-
vel hogyan igazoltuk Pithago-
1. abra. ras tantételének helyességét:
3 és 4 cm-es befogokkal egy
derékszogili haromszoget rajzoltunk, megmértiik az igy kapott
haromszog atfogojat s azt pontosan 5 cm-nek talaltuk. A be-
fogokra és az atfogora mégyzeteket rajzoltunk s a haromszog
oldalainak és a kapott négyzetek egy-egy oldalanak cm-enkénti
osztaspontjaibél két vonalzo segitségével huzott egyenesekkel
a harom négyzetet cm?-ekre osztottuk. A két befogéra rajzolt
négyzetben 9+ 16 cm?, az atfogora rajzolt négyzetben 25 cm2-t
olvastunk meg. Eszerint igazolva lattuk, hogy a derékszogii ha-
romszog befogéira rajzolt két négyzet teriilete ‘egyiittveve az
atfogéra rajzolt négyzet teriiletével egyenld.

3. A probléma tdrgyaldsa. Amint lattuk, Pithagoras tantéte-
lét eddig az egyenlSszaru derékszoglii haromszégon és egy olyan
derékszogii haromszogén mutattuk be, melynek oldalai 3, 4 és
5 cm hossztiak voltak. A mai 6ran azt fogjuk beigazolni, hogy
ez a fontos tétel, — mellyel tovabbi tanulményaink folyaman
még a IV, osztalyban is sokszor talalkozunk — barmilyen derék-
sz6gii haromszogre érvényes.

A tanulok milliméterpapir-fiizeteikbe rajzolnak, vagy még
sokkal célszeriibb, ha e célra a néi kézimunka tanitasanal hasz-
malatos 2 m/m-es oldalakkal biré négyzetes beosztast papirost
hiasznalunk. Mi e feladatot ilyen papiron oldottuk meg, (2. és 3.
dbra, az eredetihez képest 1/2-szeres kisebbitéssel), de hasznal-
haté a rajzolashoz kozdnséges csomagolépapiros is, ez esetben
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azonban még kiilon szerkesztéseket is kell végezniink. (Ami
egyébként igen ajanlatos.) Célszerii, ha a tanar az abrakat nagy
alakban csomagolé papirosra elére megrajzolja s azokat rajz-
szdgek segitségével a tablara feler8siti. A tanulék az abrak meg-
rajzolasat a tanar utasitasai alapjan végzik el.
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2. abra.

Megallapitjak, hogy a 2. és 3. abraban felrajzolt négyzetek
teriilete egyenlS, mindkettd 25 teriiletegység. Elmondjak, hogy
az els6, 5 egységnyi oldali négyzetbe négy derékszogii harom-
szoget rajzoltunk be; a derékszogii haromszogek befogéi 2, —
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3. abra.

illetdleg 3 egység. Megallapitjak, hogy a masodik négyzetbe
eldbb 2, illetsleg 3 egységnyi oldalakkal biré két téglalapot raj-
zoltak be s azokat az atlék meghiuzasaval bontottak fel négy 2,

320



illetsleg 3 egységnyi befogékkal biré derékszdgil haromszogek-
re. Most a tanulok elveszik olléikat s levagjak az elsé négy-
zet (2. abra) négy (1—4) egybevagd haromszégét. (A tanar a
tablan a négy derékszdgli haromszdget szintén leveszi) A négy,
derékszégii haromszdget egymasra helyezik és megallapitjak,
hogy azok egybevagok. (A haromsziogek egybevagosagat a 2—2
befogo s a befogok altal kozbezart szogek egyenl8ségébdl még
kiilén is megallapitjak.) Az elsé négyzet négy egybevagé harom-
szdgének levagasa utan egy idomot Kaptunk. (IIL) Milyen idom
ez? Négyzet. Tényleg négyzet ez? Igen. Oldalai egyenldk, mert
azok a levagott haromszégek befogoéival egyenlsk. Szogei derék-
szogek. Ezt pontosan meg kell allapitanunk. A megallapitasnal
két utat kovetiink. Elgszor derékszogii faharomszogunk derék-
szdgét a mégy szogbe behelyezziik. Mind a négy szog 90%o0s. De
ravezethetjiik a tanul6t arra is, hogy a négyzet barmelyik csi-
csanal 1évé 3 s28g kozil, — melyuek 6sszege 180° —, az egyives
és kétives szog Hsszege (regy derékszogili haromszog két hegyes
szbge) csak 90° lehet. Vilagos ezek utan, hogy a négyzet egy-
egy szogére is 90° jut.

Ezekutan most mar blZOnerS hogy az elsé 5 egységnyi ol-
dallal felrajzolt mégyzetb6l a négy egybevagé haromszog leva-
gasa utan a 2, illetGleg 3 legységnyi befogékkal biré derékszdgi
haromszégek atfogowal megrajzolt mégyzet maradt meg.

Hasonlé médszerrel dolgozunk a masik abranal (3. abra.)
Levagatjuk a négy derékszogli haromszoget. Megallapittatjuk
azok egyhevagosagat is. Megkérdezziik, mi maradt most meg?
~ Egy kisebb és egy nagyobb négyzet. Ezek koziil az egyik a 2
cm-es, a masik a 3 cm-es befogoval szerkesztett négyzet.

v Irjuk fel a tablara a szemléletek eddigi eredményeit.
‘A felsorolt elsé négyzet részei, (mutatjuk és irjuk:)
. : ab
_ 4. > c?

‘A’ vele egyenld teriileti masodik négyzet részei, (mutatjuk és
irjuk:)

80 ) g2 2
42 +b

Elvettiik mindkét mégyzetb8l a négy derékszogii haromszoget,
(mutatjuk és irjuk:) maradt:

az els6 helyen c? a masodik helyen a?- b2

Eszerint: c¢?==a?-b?
Olvassuk le az egyenl§ség értelmét. A harom négyzetet rakjak
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fel a tanulok egyik derékszogii haromszogiik oldalaira. (4. db-
ra.) Ez Pythagoras tantétele. Négyzeteinket tetszéleges mére-
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4. abra.
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tekkel vettik fel. A négyzetekbdl levagott derékszogii harom-
szogek is tetszGlegesek voltak. Eszerint Pythagoras tantétele
barmelyik derékszogii haromszogre érvényes. A tanulék kiva-
gott abraikat tegyék egy boritékba, irjak ra, mi van a boriték-
ban s irjak ra a mai 6ra datumat is. A boritékot helyezzék el
mértani fiizetjeikbe. A tételt pontos sziovegezésben irjak le.

E helyen emlitjiik meg Pythagoras tantételének Iénpegében
a fenti eljarassal teljesen megegyezd, bar a konkrét szemlélet
szempontjabol absztraktabb, masrészrél azonban igen szellemes
bizonyitasat. Két kongruens derékszogii haromszoget és az ezek
atfogoival rajzolt egyenlészart derékszégli haromszoget helyez-
ziink egymasmellé a kovetkezSképpen: (5. dbra.) Azok egy
trapezalaka (ABCD) idomot formaltak. Most irjuk fel az igy
formalt trapez teriiletét: a két parh. oldal &sszegét (a+b) szo-
roztuk a magassaggal (a-b) €s a szorzatot osztottuk 2-vel.

(a+b) (a+b)
e

Masrészrdl a kirakott trapez 3 idombél all. Ezek teriilete kiilon-
kiilon:

Az eredményt leirtuk:

8b &b
22" 2
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5. abra.

"

Kétségtelen, hogy ezen alabbi teriiletek sszege a trapez mar

felirt teriiletével egyenld:
2
(@tb) @atb) _ ab CNE. JA <

2

2 2 2

Az egyenlség minden tagjat kétszer vessziik:

(a+b) (a-+b)

Vagy ami ugyanaz:
(a+b)2 = 2ab+c?; a?24-2ab{ b2 =2ab+{¢?;

eszerint: &%+ b2-—¢2;

a és b a derékszogli haromszdgek befogoi, ¢ a derékszogii ha-
romszdég atfogéja. Az egyenléség tehat Pythagoras tantétele.
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4. Osszefoglalds. Mondassuk
el a tanulokkal a mai éran letar-
gyalt tétel (2., 3. és 4. abra)
menetét.)

5. Hdzi feladat. a) Most raj-
zoljuk fel a tablan a mellékelt
abra vazlatat. (6. abra.) Annak
elkészitésére adjuk meg a sziik-
séges Utbaigazitasokat. A tanu-
16k odahaza hasznalt rajzpapiros
tiszta oldalara rajzoljak fel az
abrat pontosan.
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b) Szerkesszenek ezen kiviil a tanulok a jévé orara két de-
rékszogili haromszégét. Az kelsG befogoi 6 és 8 cm, a masodik be-
fogoi 4'5 és 6 cm hossziak. A jov6 éran a tanitast ezeknek a
feladatoknak szambavételével kezdjiik.

' Kratofil Dezs5.

A fény torése és az optikai lencsék
Héirom tanitiasi 6ra a gyakorlé polgari iskola III. osztalyabél.

A kovetkez6kben lehetbleg hilen kozoljikk a fenti egység-
nek 3 éran lefolyt tangyalasat. Tételiinkre a fizika egész anya-
gahoz mérten kevés éraszam miatt t6bb id6t nem fordithattunk.

Ha iemiatt ragaszkodtunk Utasitasunk »legfontosabb«, »leg-
szitkségesebb« és »legjelentdsebb« megszoritasaihoz, azonkiviil
tekintetbe vessziik azt is, hogy tanitasunkba belesz6l a tanulé
is, érthetd lesz, ha sokan azt mondjak red, én nem igy csinal-
tam volna. Bizonyos, hogy minden kovetkez8 évben mas- és
masképen fog e 3 6ra alakulni nalam is, mert hiszen a tanitist
részben iranyité tanulok is véltoznak.

A 3 ora lefolyasaban valtozatos. Az elsé olyan ora, ame-
lyen tanari demonstracié6 és tanuldkisérlet felvaltja egymast, a
masodik éra tanari igazolé Kisérletek, a harmadik o6ra tisztan
tanulokisérletekre épiil.

Tételimk elétt foglalkoztunk a fény visszaverddésével, a
sik-, dombora és homort tikrok jelenségeivel. Az 6éra elején
tehat f6bb pontjait atismételjiik felelés forméjaban.

Mi tesz minden nem vilagité targyat lathatova? Az a tény,
hoogy a targyak a reajuk es6 fényt szemiinkbe visszaverik.
Milyen vonalon halad a fény? Egyenes vonal mentén. Hogyan
térithetjiik el utjabol? Tikrokkel. Mi a fény visszaverddésének
térvénye? A visszaverfdés szoge egyenlé a beesés szdgével.
Melyik' tiikér nem véltoztatja meg a sugarak parhuzamossagat,
Osszetartasat vagy széttartasat? A siktikoér. A homort tikor
hogyan valtoztatja meg :a sugarak egymashoz valé viszonyat?
A’ parhuzamosan érkez6 sugarekat Osszetartova teszi, s ezek
egy ponton, a igylijt6 vagy gyujtoponton haladnak 4at. A szét-
tart6 sugarakat, ha a fényforras a gyujtétavolsagnal messzebb
van, szintén Osszetartéva teszi, s ahol ezek talalkoznak, ott.
megtalalhaté a fényforras valodi, forditott képe. A gyujtéopont-
bol induld széttarté6 sugarakat parhuzamosan weri vissza. A
széttarté sugarak csak akkor maradmak széttartok, ha a fény-
forras a tiikkér €s gyujtépontja kozstt van. A tiikér hata mogott
képzeletben valé meghosszabbitasuk egy pontban talalkozik. Ott
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