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+ Pythagoras

Suche ein rechtwinkliges Dreieck mit ganzzahligen Seitenldngen.
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+ Pythagoras

Fiir ein Dreieck mit den Seitenléngen a = 3 und b =4 (in ¢m) gilt vermutlich ¢ = 5.
Weise diese Vermutung nach.
Tipp: Bestimme den Flicheninhalt des Quadrats mit der Seitenlédnge c.

a
b c
a
b c
a
b c
T © Roolfs




+ Pythagoras

1. Wiederhole die Uberlegungen der vorigen Seite mit

(1) a=6unddb=38
(2) a=5und b=12

und verallgemeinere sie.

2. Begriinde: Ein Dreieck mit den Seitenléingen a = 6, b = 8 und ¢ = 10 ist rechtwinklig.
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+ Pythagoras

(a+b)? = 2ab + 2 Jeweils 2 Dreiecke ergeben ein Rechteck.
a® 4 2ab + b* = 2ab + 2

a?+b? = c?

© Roolfs




+ Pythagoras ¢? = a?+0?  direkt einsehbar
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+ Pythagoras ¢? = a?+0?  direkt einsehbar
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Ermittle die Lénge der fehlenden Seite.

+ Im Kopf

b)
2
d)
Y
)
J(m
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Ermittle die Lénge der fehlenden Seite.

+ Im Kopf

b)
2
d)
Y
K
)
J(m
© Roolfs



+ Ganzzahlig

Ermittle die Lange der fehlenden Seite eines rechtwinkligen Dreiecks.



+ Ganzzahlig

Ermittle die Lange der fehlenden Seite eines rechtwinkligen Dreiecks.
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+ Pythagoras  Aufgaben

1. Ein Parallelogramm hat die Seitenléngen a = 2 cm,
b =6 cm und die Hohe h = 5 cm.
Wie lang ist die ldngere Diagonale?

2. Aus einem Baumstamm (Durchmesser d = 20 ¢m) soll ein Balken mit moglichst grofiem
quadratischen Querschnitt hergestellt werden. Ermittle die Kantenlédnge des Quadrats.

48 em
3. Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

© Roolfs
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+ Pythagoras  Aufgaben

1. Ein Parallelogramm hat die Seitenléngen a = 2 cm,
b =6 cm und die Hohe h = 5 cm.
Wie lang ist die ldngere Diagonale?

e= \/(a—f— V11)2 4+ h2 = 7,30 (cm)

2. Aus einem Baumstamm (Durchmesser d = 20 ¢m) soll ein Balken mit moglichst grofiem
quadratischen Querschnitt hergestellt werden. Ermittle die Kantenlinge des Quadrats.

20 = d?, a = 14,14 (cm)

27 cm 48 em
3. Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks.

h = V602 — 482 = 36 (cm)
A = 1350 (em?)

© Roolfs
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+ Weitsicht

Ich stehe auf einem 30 m hohen Turm und schaue aufs Meer.
Wie weit, frage ich mich, kann ich wohl sehen?
Gliicklicherweise habe ich einen GTR dabei und weif}; dass der Erdradius 6370 km betrégt.

T © Roolfs
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Ich stehe auf einem 30 m hohen Turm und schaue aufs Meer.
Wie weit, frage ich mich, kann ich wohl sehen?
Gliicklicherweise habe ich einen GTR dabei und weif}; dass der Erdradius 6370 km betrégt.

L=/(r+h)2—7r2=+2rh+ h?

L~ +2rh = QT%SBM = 3,6 - \/Hohe (in m) Faustregel
L ~ 20 km

Fiir eine Turmhohe von h = 35 m betridgt die Weitsicht L =~ 21 km,
fiir h = 100 m sind es L ~ 36 km.

T © Roolfs
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+ Schrankhohe

Wie hoch darf ein 60 cm tiefer Schrank hochstens sein, damit man ihn
bei einer Deckenhthe von 2,40 m aufstellen kann?

T © Roolfs
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Wie hoch darf ein 60 cm tiefer Schrank hochstens sein, damit man ihn
bei einer Deckenhthe von 2,40 m aufstellen kann?

max. Schrankhohe = /2,42 — 0,62 ~ 2,32 (m)

T © Roolfs
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+ FuBweg

Ein Fulweg wird durch 2 Quadrate begrenzt,
deren Seitenldngen a = 12 m und b = 17 m betragen.
Berechne die Linge der Strecke PQ.

T © Roolfs
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Ein Fulweg wird durch 2 Quadrate begrenzt,
deren Seitenléingen a = 12m und b = 17m betragen.
Berechne die Lange der Strecke PQ.

3
o
I
S

T © Roolfs
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+ Léange einer Strecke

Gegeben ist ein Wiirfel mit der Kantenldnge a.

Q@ halbiert die Wiirfelkante.
Berechne die Linge der Strecke PQ.

I

I

I

Q |

I

I

I

I

I

I

I

I

I
e ===d

7/
7/
7/
7/
7/
/
7/
7/
7/
7/
a
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Gegeben ist ein Wiirfel mit der Kantenlénge a.

Q halbiert die Wiirfelkante. o
Berechne die Lange der Strecke PQ.

I

I

I

Q |

I

I

I

I

I

I

I

I

I
e ocedccea=as

/
7/
/
/
/
/
7/
/
/
/
a P
PQ=13a
T © Roolfs
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+ Léange einer Strecke

Gegeben ist ein Wiirfel mit Kantenléinge a.

Berechne die Linge der Strecke PQ.

P halbiert die Wiirfelkante.

© Roolfs
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Gegeben ist ein Wiirfel mit Kantenlédnge a.
Berechne die Linge der Strecke PQ.

P halbiert die Wiirfelkante.

PQ=\/(5)+ (%=

)» ,,,,,,,
7/
7/
7/
7/
7/
/
7/
7/
7/
7/
a
a
_a./3
2
© Roolfs
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+ Pythagoras

alternativer Einstieg

1. Ein Quadrat hat die Seitenldnge a = 2 c¢m.

Wie lang ist die Diagonale d des Quadrats?

. Ein Rechteck hat die Seitenldngen a =5 ¢m und b =4 cm.

Wie lang ist die Diagonale d ?

Der Fliacheninhalt des Quadrats iiber der
Diagonalen betrigt:

A = 2ab+ (a — b)?
= 2ab + a?® — 2ab + b?

d = \/a? + b?
. Ein Rechteck hat die Seitenldngen a = 7 cm

und b = 3 cm. Wie lang ist die Diagonale?

. Ein Wiirfel hat die Kantenlénge a = 2 cm.
Wie lang ist die Raumdiagonale?

. Ein Quader hat die Kantenléingen a = 5 c¢m,

Wie lang ist eine Raumdiagonale?

© Roolfs

b=4cm und ¢ =3 em.
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4+ Pyramide, Pyramiden- und Kegelstumpf Ubungsaufgaben

1. Von einer senkrechten Pyramide mit rechteckiger
Grundfléche sind gegeben (in cm):
a =4 b=2und s = 3.
Gesucht sind die Pyramidenhthe A und
der Inhalt der Pyramidenseitenflachen.

Ansitze zuerst stets mit Buchstaben!

2. Von einem quadratischen Pyramidenstumpf sind gegeben (in c¢m):
a=4,b=2, h=1, gesucht sind:

a) Inhalt der Trapezseitenfliche
b) Lénge der Seitenkante s

3. Variation der 2. Aufgabe
Gegeben sind: a=6,b=4, h =2.

4. Von einem Kegelstumpf sind gegeben (in ¢m): 7 =10, r9 = 6, h = 5,
gesucht ist die Lénge der Mantellinie s.

5. Von einem rechtwinkligen Dreieck sind die Kathetenléngen gegeben,
berechne die Linge der Hypotenuse.

a) a, 2a b) 2a, 6a c) Va, 4

3
d) a, 3 ) 5, 2 f) 2,35; 4,67

© Roolfs
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T Pyramide, Pyramiden- und Kegelstumpf Losungen

. Hohe der Pyramide: h = 2
Hohen der Seitenflichen: h, = /5, hy = 2v/2,
Inhalte der Seitenflichen: A, = 2\/5, Ay = 2v/2

. a) ATrapez = 3\/5
b) s= V3

. a) ATrapez = 5\/5

b) s=+6

. s =441

. a) avh b) 2v/10a c) Vib+a
d) @a 0) 2 f) 523

© Roolfs
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1 Vielecke

1. Das Vieleck ist durch die Eckpunkte gegeben.
Berechne den Fliacheninhalt und den Umfang.

s

a)
b) A(0]0), B(3]1), C(4]4), D(1]3)

(111), B(3|1), C(5]4), D(3]4)

c) A(0|1), B(4]1), C(4]3), D(2]5)

© Roolfs
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1 Vielecke

1. Das Vieleck ist durch die Eckpunkte gegeben.
Berechne den Fliacheninhalt und den Umfang.

a) A(1]1), B(3]1), C(5]4), D(3]4)

b) A(0]0), B(3]1), C(4]4), D(1]3)

c) A(0|1), B(4]1), C(4]3), D(2]5)

Losungen
AY
4,
3,
2,
A =6cem?
14 U=11211¢cm
1 2 3 4 5 oz
AY
4,
3,
2,
A= 8cm?
19 U = 12,649 cm
1 2 3 4 5 x
AY
4,
3,
2,
A=10cm?
1 U = 13,301 cm
1 2 3 4 5 x
© Roolfs




T Beriihrender Kreis

Die Seitenléinge des Quadrats betrigt 10 cm.
Wie grof} ist der Radius des kleinen Kreises?

T © Roolfs
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T Beriihrender Kreis

Die Seitenléinge des Quadrats betrigt 10 cm.
Wie grof} ist der Radius des kleinen Kreises?

10v2 - 10 =7 + 12
.- 0(v2-1)

V241
=30 — 20v/2

T © Roolfs
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1 Auf einen Blick

¢ b
a
a=4
=3
Begriinde, ohne zu rechnen: ¢ =25
1T © Roolfs
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1 Auf einen Blick

C C
c b c b
A >« N a | A < - a |
~ - | ~ - |
- | < ‘
M So - | M So - |
~ | ~ |
B B
a=14
=3
Begriinde, ohne zu rechnen: ¢=25
z.B.:
Wir zeichnen zuerst den Punkt B.
M ist die Mitte von AB.
Nachzuweisen ist, L L
dass das Dreieck ABC gleichschenklig ist, | AC'|=| BC'|,
MC also senkrecht auf AB steht.
Hierzu betrachte man die grauen Rechtecke
und eine Drehung um 90°.
Es konnten auch die Steigungen m 4y = f% und mpso = % =2
ermittelt werden.
Beachte dann:
Zwei Geraden verlaufen genau dann senkrecht zueinander,
wenn fiir die Steigungen gilt: my - mgo = —1.
T © Roolfs

31



1 Auf einen Blick

b
a
a=38
=6
Begriinde, ohne zu rechnen: ¢ =10
T © Roolfs
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1 Auf einen Blick

c
S~ a

a=38

b=2=6
Begriinde, ohne zu rechnen: ¢ =10
Vergleiche mit dem vorigen Dreieck.
Weiteres: a =12

b=
Begriinde, ohne zu rechnen: ¢ =13
T © Roolfs
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T Pythagoras

Begriinde: ¢ = va? + b?

T © Roolfs
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T Pythagoras Beweis G.Roolfs August 2013

N
/

Begriinde: ¢ = va? + b2

Idee: Verldngere die Seite b um ¢ — b zu einem gleichschenkligen Dreieck, siche Grafik.

Beachte:
Zwei Geraden verlaufen genau dann senkrecht zueinander,
wenn fiir die Steigungen gilt: m; - mgy = —1.

c—b b—&-Cib
2 2
- 7 = _1
2 2
cfb_chb -1
a a
c=va?+b?

Alternativ kann wegen der Ahnlichkeit zweier Dreiecke
(Schenkel stehen paarweise senkrecht aufeinander) die Gleichung

gewonnen werden.
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T Pythagoras

N

C_c—b a
2 _ 2
a c—b
2 2
c+b a
2 _ 2
a c—b
2 2
(c+b)(c—b) = a?
2 —b = qg?
2 =a?+1v?

© Roolfs
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T Pythagoras  Beweis Liu Hui, 3. Jh.
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T Pythagoras  Beweis Liu Hui, 3. Jh.

b2

Betrachte die Quadrate mit den Inhalten a? und b?.

Einige Teilflachen werden abgeschnitten. Mit ihnen und den restlichen Teilen
kann das c?-Quadrat zusammengesetzt werden.

T © Roolfs
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