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1 Ksiega pierwsza
W swojej pierwszej ksiedze Euklides w szczegdélnoscei ,definiuje” rézne pojecia geometryczne.

Nie korzysta z tych definicji nigdy potem, a jedynie z aksjomatéw. Zatem definicje te maja
gtéwnie czytelnikowi pokaza¢ o czym mowa i da¢ troche intuicji.

Zadanie 1

Zastanowcie sie, jak Wy moglibyscie zdefiniowaé, co to jest punkt, linia, linia prosta i powierzch-
nia. Poréwnajcie swoje idee z definicjami Euklidesa, ktére poda Wam prowadzacy.

Poza tym w pierwszej ksiedze Fuklides dowodzi kilkanascie prostych twierdzen i przepro-
wadza kilka relatywnie prostych konstrukcji. Na przyktad:

Zadanie 2

Zaproponujcie jak przy pomocy cyrkla i linijki podzieli¢ dany kat na dwie réwne czedci.

2 Ksiega druga

W drugiej ksiedze Euklides przy pomocy geometrii dowodzi rownosci réznych prostych wyrazen
arytmetycznych.

Zadanie 3

Narysujcie rysunek, ktéry dowodzi, ze (a +b)? = a(a +b) + b(a +b).

3 Ksiega trzecia

W trzeciej ksiedze, Euklides zajmuje si¢ okregami. Zaczyna od nastepujacej konstrukeji. Spro-
bujcie wymysli¢ ja sami.



Zadanie 4

Jak majac dany okrag, ale bez zaznaczonego §rodka, przy pomocy cyrkla i linijki (bez podziatki,
oczywiscie) ten srodek znalez¢?

Jak wiecie, twierdzenie o potedze punktu, ktore dowiodt Euklides w 3. ksiedze ,,Elementow”
mowi, ze jesli dany jest okrag o oraz proste k i [ przecinajace sie w punkcie P na zewnatrz
okregu o, takie ze A1 B to punkty przeciecia k i okregu o, za$ [ jest styczna do o w punkcie C,
to:

|PC|? = |PA|-|PB|.

Zatem jesli mamy punkt P i okrag o, to jakkolwiek go przetniemy prostg uzyskujac punkty
A1 B, iloczyn dtugosci |PA||PB| bedzie taki sam. Ten iloczyn nazywa sie¢ potega punktu P
wzgledem okregu o.

Zadanie 5

Udowodnijcie to twierdzenie w przypadku, gdy prosta k przechodzi przez punkt O bedacy
srodkiem okregu o.

Zadanie 6

Udowodnijcie twierdzenie o potedze punktu w ogdélnym przypadku, czyli gdy prosta k nie
przechodzi przez $rodek okregu.

Zadanie 7

Zatézmy, ze odcinki AB i C'D przecinaja sie w punkcie P oraz |AP||BP| = |CP||DP|. Udowod-
nijcie, ze A, B,C, D leza na jednym okregu.

4 Ksiega czwarta

W tej ksiedze Euklides zajmuje sie figurami wpisanymi i opisanymi na okregu. Figura wpisana
w okrag to figura (wtedy okrag jest opisany na figurze), ktorej wierzchotki leza na okregu.
Figura opisana na okregu ma wszystkie boki styczne do okregu (wtedy méwimy, ze okrag jest
wpisany w figure).

Jedna z pierwszych konstrukcji jest nastepujaca.

Zadanie 8
Skonstruujcie przy pomocy cyrkla i linijki okrag wpisany w dany trojkat.

5 Ksiega jedenasta

W tej ksiedze miedzy innymi, Euklides formutuje (w jezyku geometrycznym) swoj algorytm
pozwalajacy znalezé¢ najmniejszy wspolny dzielnik dwoch liczb.

Majac dane liczby a i b, nalezy przedstawié¢ je w postaci a = ¢b + r, gdzie r jest reszty z
dzielenia a przez b. Wtedy zastosowac algorytm ponownie dla b oraz r, dopoki r = 0, wtedy b
jest najwickszym wspolnym dzielnikiem.



Zadanie 9
Korzystajac z algorytmu Euklidesa, znajdzcie nwd(1886,1610) w Z oraz takie liczby z,y € Z,

7e 18861 + 1610y = nwd (1886, 1610).
6 Ksiega dwunasta

Ta ksiega zajmuje sie przede wszystkim miarami figur, ale nastepujace zadanie konstrukcyjne
pojawiajace sie w ksiedze dwunastej wydaje sie wyjatkowo interesujace.

Zadanie 10

Majac dane dwa wspotsrodkowe okregi skonstruuj wielokat foremny o parzystej liczbie bokow
wpisany w zewnetrzny okrag tak, by jego krawedzie nie przecinaty mniejszego okregu.
7 Ksiega trzynasta

W ksiedze tej pojawia si¢ nastepujace tadne twierdzenie.

Zadanie 11

Udowodnij, ze jesli a jest bokiem tr6jkata réwnobocznego, zas$ r jest promieniem okregu na nim
opisanego, to a? = 3r2.
Oraz jeszcze takie, bedace dowodem wielkiego kunsztu Euklidesa.

Zadanie 12

Udowodnijcie, ze, gdy pieciokat foremny o boku a jest wpisany w ten sam okrag co szesciokat
foremny o boku b i dziesieciokat foremny o boku ¢, to a? = b? + ¢2.

8 Zadania dodatkowe

Zadanie 13

Zdefiniujcie co to jest kat prosty.

Zadanie 14

Narysujcie rysunek, ktéry dowodzi, ze (a + b)? = a® + 2ab + b2.

Zadanie 15

Jak przy pomocy cyrkla i linijki skonstruowaé okrag opisany na danym tréojkacie?



Zadanie 16

Niech beda dane okregi o1 i 0o nie przecinajace sie, jeden na zewnatrz drugiego. Prosta k, jest
styczna do 07 i 0o odpowiednio w punktach A i C', tak ze okregi sa po jednej jej stronie. Druga
prosta styczna [ o takiej samej cesze jest styczna odpowiednio w punktach B i D. Odcinek AD
przecina okregi 0 i 09 odpowiednio w punktach E oraz F. Wykazcie, ze |[AE| = |DF).

Zadanie 17

Na poczatki ksiegi siodmej Euklides definiuje a raczej daje intuicje czytelnikowi pojecia takie jak
jednostka, liczba, wielokrotno$é, parzysta liczba. Sprobujcie ,zdefiniowaé” je sami a nastepnie
poréwnajcie z definicjami Euklidesa i rozgryzcie ich znaczenie:

e jednostka jest ta, na mocy ktorej kazda z istniejacych rzeczy moze by¢ nazwana jedna.
e liczba jest wielokrotnoscig ztozong z jednostek.
e wicksza liczba jest wielokrotnoscig mniejszej, jesli moze by¢ zmierzona mniejsza.

e parzysta liczba to taka, ktora moze by¢ podzielona na dwie réwne czesci.

Zadanie 18

Napisz funkcje w Pythonie, ktora stosujac algorytm Euklidesa zwraca najwigkszy wspolny
dzielnik dwéch danych liczb.

9 Proponowane zadania domowe

Zadania 19-22 (po 2 punkty)

Zmajdz ,Elementy” Euklidesa w Internecie. Niepetlng polska wersje mozna znalez¢ pod adresem
http://www.interklasa.pl/euklides/ksiegi.php, natomiast pelne z obrazkami i objasnie-
niami, ale po angielsku mozesz znalez¢ pod adresem https://mathcs.clarku.edu/"djoyce/
java/elements/toc.html. Wybierz do 3 twierdzen, o ktorych nie rozmawialiSmy ani na wy-
ktadzie, ani na ¢wiczeniach i opisz i udowodnij je swoimi wlasnymi stowami!


http://www.interklasa.pl/euklides/ksiegi.php
https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
https://mathcs.clarku.edu/~djoyce/java/elements/toc.html
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