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Επιλέγουµε µε το Εργαλείο βέλους επιλογής τις τέσ-

σερις κορυφές του τετραγώνου και από το µενού Κατα-

σκευή πατάµε στην εντολή Εσωτερικό τετραπλεύρου. Με 

αυτόν τον τρόπο θα δώσουµε χρώµα στο εσωτερικό του τε-

τραγώνου, αλλά θα έχουµε τη δυνατότητα να µετρήσουµε το 

εµβαδόν και την περίµετρο του σχήµατος. 

 

Κατασκευάζουµε το µέσο του ευθυγράµµου τµήµατος 

Γ∆. Ονοµάζουµε το σηµείο Ε. Στη συνέχεια επιλέγουµε το 

σηµείο Ε, το σηµείο Γ, και το σηµείο ∆ µε τη σειρά και από 

το µενού Κατασκευή πατάµε στην εντολή Τόξου σε κύκλο 

και κατασκευάζουµε ηµικύκλιο εξωτερικά του τετραγώνου. 

Προσέχουµε τη σειρά των σηµείων που θα επιλέξουµε. 

Το πρώτο σηµείο είναι το κέντρο. (Τι θα συµβεί αν επιλέξου-

µε µε άλλη σειρά τα σηµεία;) Στη συνέχεια µε το Εργαλείο 

σηµείου από την εργαλειοθήκη κατασκευάζουµε ένα τυχαίο 

σηµείο επάνω στον κύκλο, το οποίο ονοµάζουµε Ζ. Από το 

µενού Προβολή πατάµε στην εντολή Απόκρυψη τόξου και 

έτσι αποκρύπτουµε το τόξο που έχουµε κατασκευάσει. Αν κάποια στιγµή θελήσουµε να εµφανί-

ζεται το τόξο (και το µέσο του τµήµατος) που έχουµε κατασκευάσει, ακολουθούµε τα εξής βήµα-

τα: µενού Επεξεργασία >> Κουµπιά ενεργειών >> Απόκρυψη/εµφάνιση. Θα εµφανιστούν 

δύο κουµπιά στην οθόνη. Τα δοκιµάζουµε για να διαπιστώσουµε αν λειτουργούν. 

Απόκρυψη µέσου σηµείου Ε

Απόκρυψη τόξου

 

Χρησιµοποιούµε το Εργαλείο σχεδίασης ευθύγραµ-

µων αντικειµένων από την εργαλειοθήκη για να κατα-

σκευάσουµε τα τµήµατα ΓΖ και Ζ∆. Τι γωνία είναι η ΓΖ∆; 

Επιλέγουµε τα σηµεία ∆, Ζ, Γ, και από το µενού Μέ-

τρηση πατάµε στην εντολή Γωνίας. ∆ιαπιστώνουµε ότι η 

γωνία που έχουµε κατασκευάσει είναι ίση µε 90ο. 

 

µέτρο∠∆ZΓ = 90,00°  

Πράγµατι η γωνία ∆ΖΓ είναι ίση µε 90ο επειδή είναι εγγεγραµµένη στον κύκλο και βαίνει σε 

ηµικύκλιο (ή βλέπει σε διάµετρο). Τι έχουµε κάνει µέχρι στιγµής; Αρχίσαµε µε ένα τµήµα ΑΒ. 

Με αυτό κατασκευάσαµε ένα τετράγωνο, και στη συνέχεια ένα ορθογώνιο τρίγωνο το ∆ΖΓ. Κατα-

σκευάζουµε ένα κουµπί απόκρυψης/εµφάνισης για να κρύβουµε και να εµφανίζουµε το τόξο 

του ηµικύκλιου που έχουµε κατασκευάσει. 

Για να δηµιουργήσουµε ένα Πυθαγόρειο δέντρο, θα επαναλάβουµε αυτή τη διαδικασία, αλλά 

αντί να ξεκινήσουµε µε το τµήµα ΑΒ, θα ξεκινήσουµε µε το τµήµα ∆Ζ. Αυτή η διαδικασία θα 

µας δώσει ένα άλλο µικρότερο τετράγωνο «στα αριστερά». Στη συνέχεια θα το επαναλάβουµε, αυ-

τή τη φορά αρχίζοντας από το ΖΓ, ώστε να κατασκευάσουµε ένα άλλο µικρότερο τετράγωνο «στα 

δεξιά». 
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Επιλέγουµε τα σηµεία Α και Β µε το Εργαλείο βέλους 

επιλογής και από το µενού Μετασχηµατισµός πατάµε 

στην εντολή Επανάληψη. Στο πλαίσιο διαλόγου που θα εµ-

φανιστεί επιλέγουµε να αντιστοιχίσουµε τα σηµεία Α και Β 

στα σηµεία ∆, Ζ. Για να ολοκληρώσουµε την αντιστοίχιση  

–δείτε την εικόνα αριστερά– επιλέγουµε στο σχήµα τα σηµεία 

∆, Ζ τα οποία βλέπουµε να εµφανίζονται στη θέση των ερω-

τηµατικών. Ταυτόχρονα στην οθόνη βλέπουµε να εµφανίζε-

ται µια «προεικόνα» του σχήµατος που θέλουµε να κατα-

σκευάσουµε. 

Από το πτυσσόµενο µενού ∆οµή επιλέγουµε την εντολή 

Προσθήκη νέου χάρτη αντιστοίχισης για να δηµιουργή-

σουµε µια δεύτερη αντιστοίχιση για τις θέσεις του Α και του 

Β. Αυτή τη φορά, αντιστοιχίζουµε τα σηµεία στο Ζ, Γ (όπως 

εµφανίζονται αριστερά). Πατάµε στο κουµπί Επανάληψη. 

Αν κάτι δεν γίνει σωστά, πατάµε στο κουµπί Άκυρο και ξεκι-

νάµε τη διαδικασία από την αρχή. 

Αυξάνουµε τον αριθµό επαναλήψεων από το πτυσσόµενο 

µενού Προβολή και την εντολή Αύξηση αριθµού επανα-

λήψεων. Θα εµφανιστεί ένα πλαίσιο διαλόγου και από το 

πτυσσόµενο µενού Ιδιότητες επιλέγουµε την εντολή Επα-

νάληψη. Πατάµε στην οµώνυµη καρτέλα και στο πλαίσιο 

κειµένου αλλάζουµε τον αριθµό των επαναλήψεων, π.χ. 10, 

και πατάµε στο ΟΚ. 

     

   

Έχουµε ήδη κατασκευάσει ένα Πυθαγόρειο δέντρο. ∆οκιµάζουµε να σύρουµε το σηµείο Ζ. 

Παρατηρούµε ότι κινείται όλο το δέντρο που έχουµε κατασκευάσει. 

Επιλέγουµε το σηµείο Ζ και εκτελούµε τα βήµατα: µενού Επεξεργασία >> Κουµπιά ενερ-

γειών >> Προσθήκη κίνησης. Πατάµε µε το δεξιό πλήκτρο του ποντικιού στο κουµπί που  
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εµφανίστηκε στην οθόνη και στη συνέχεια διαλέγουµε την εντολή Ιδιότητες. Θα εµφανιστεί το 

πλαίσιο διαλόγου Ιδιότητες Προσθήκης κίνησης στο σηµείο. Οι ιδιότητες κίνησης του σηµεί-

ου Ζ είναι προεπιλεγµένες ώστε το σηµείο να κινείται αµφίδροµα στο τόξο µε µέτρια ταχύτητα. 

Καθώς κινείται το σηµείο Ζ, κινούνται και όλα τα εξαρτώµενα αντικείµενα από το σηµείο Ζ, δη-

λαδή κινείται και όλο το δέντρο. 

Στη συνέχεια θα κατασκευάσουµε το Πυθαγόρειο δέντρο 

στην ειδική περίπτωση εφαρµογής της επαναληπτικής δια-

δικασίας σε ισοσκελές ορθογώνιο τρίγωνο. 

Κατασκευάζουµε το µέσο Ε του Γ∆ και φέρουµε κάθετη 

στο σηµείο Ε στην ευθεία Γ∆, που τέµνει το ηµικύκλιο στο 

σηµείο Ζ. Τι είδους τρίγωνο είναι τότε το ∆ΖΓ; 

Το τρίγωνο είναι ορθογώνιο και το σηµείο Ζ είναι σηµείο 

της µεσοκαθέτου, εποµένως το τρίγωνο ΖΓ∆ που σχηµατίζε-

ται είναι ισοσκελές και ορθογώνιο. 

Τι σχέση έχουν οι διαδοχικές πλευρές των τετραγώνων; 

Για να το διαπιστώσουµε, µετράµε το µήκος του τµήµατος 

ΑΒ και από το µενού Μέτρηση πατάµε στην εντολή Υπολο-

γισµός. Στον υπολογιστή που θα εµφανιστεί επιλέγουµε τη 

µέτρηση του τµήµατος ΑΒ. 

Θα τη δούµε να εµφανίζεται στην οθόνη του υπολογι-

στή. Στη συνέχεια επιλέγουµε το , το µέτρο του ΖΓ και 

πατάµε στο ΟΚ. Στην οθόνη θα εµφανιστεί ο υπολογισµός 

ίσος µε 1,41. 

Για να έχουµε µεγαλύτερη ακρίβεια στις µετρήσεις και 

τους υπολογισµούς µας, µπορούµε να κάνουµε το εξής: Πα-

τάµε µε το δεξιό πλήκτρο του ποντικιού στη µέτρηση ή στον 

υπολογισµό και στη συνέχεια πατάµε στην επιλογή Ιδιότη-

τες. Ανοίγουµε την καρτέλα Τιµή και από το πτυσσόµενο 

µενού Ακρίβεια πατάµε στην επιλογή εκατοντάκις χιλιο-

στού. 

Θα εµφανιστεί ο υπολογισµός µε ακρίβεια πέντε δεκαδι-

κών ψηφίων, δηλαδή 1,41421. Τι θυµίζει ο αριθµός αυτός; 

Τώρα επαναλαµβάνουµε όλα τα βήµατα κατασκευής 

του Πυθαγόρειου δέντρου, όπως τα περιγράψαµε προη-

γουµένως. 

 

Θα εµφανιστεί όχι µόνο η κατασκευή του Πυθαγόρειου 

δέντρου, αλλά και οι µετρήσεις και οι υπολογισµοί για τις 10 

πρώτες επαναλήψεις. Τι παρατηρούµε σχετικά µε τις πλευ-

ρές των τριγώνων; 

Τι παρατηρούµε σχετικά µε τις µετρήσεις και του υπο-

λογισµούς; 

Τι σχέση έχουν οι διαδοχικές πλευρές των τετραγώνων; 

Τι σχέση έχουν οι διαδοχικές πλευρές των τετραγώνων 

και των ορθογωνίων τριγώνων; 

Αν η πλευρά ∆Γ είναι ίση µε α ,τότε πόσο είναι το µέτρο της ΖΓ (ή της Ζ∆); 
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Μπορούµε να κατασκευάσουµε έναν πίνακα που θα δί-

νει τα µήκη των πλευρών των διαδοχικών τετραγώνων; 

Σχηµατίζουµε τους λόγους δύο διαδοχικών πλευρών τε-

τραγώνων. Τι παρατηρούµε; 

Μπορούµε τώρα να βρούµε έναν κανόνα για να υπολο-

γίσουµε το µήκος της πλευράς του τετραγώνου της 20ής  

επανάληψης; 

 

 

 

Στον πίνακα που βλέπουµε στην εικόνα επάνω µπορούµε να παρατηρήσουµε τους υπολογι-

σµούς των µέτρων των διαδοχικών πλευρών των τετραγώνων και να εξετάσουµε τη σχέση που  

υπάρχει µεταξύ τους. Μπορούµε να επαναλάβουµε αυτούς τους υπολογισµούς χωρίς τη χρήση 

της επαναληπτικής διαδικασίας του Sketchpad; 

Πληροφορίες για φράκταλ στο ∆ιαδίκτυο µπορούµε να βρούµε και στις παρακάτω τοποθεσίες 

Ιστού: 

http://mathworld.wolfram.com/MandelbrotSet.html 

http://www.math.utah.edu/~alfeld/math/mandelbrot/mandelbrot.html 

http://ejad.best.vwh.net/java/fractals/koch.shtml 

http://www.ericweisstein.com/encyclopedias/books/Fractals.html 

http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/dimension.shtml 

http://mathforum.org/sketchpad/gsp.activities/recursion.html 

http://teacherlink.org/home.html 

http://illuminations.nctm.org 

http://my.nctm.org/eresources 

http://www.maa.org/mathland/mathland_2_10.html 

 

 


