MSG 2017/2018 — Zirkel 10a
Thorsten Rohwedder

Quer durch die Mittelstufengeometrie
— ab 23. Marz 2017 —

1. Hat die Satzgruppe des Pythagoras ein neutrales Element?
Den Satz des Pythagoras, den Kathetensatz und den Hohensatz bezeichnet man zusam-
menfassend als die Satzgruppe des Pythagoras.
(a) Formuliere die drei Sétze prizise. Was sind die Voraussetzungen, was die genauen
Aussagen? Gelten die Umkehrungen?

(b) Hat man einen Satz aus der Satzgruppe bereits bewiesen, so lassen sich andere Sétze
sehr einfach mit dessen Hilfe beweisen. Wie? Welche? Finde Beispiele!

2. Kathetendreiecke

a,. ,Im rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Fliachen der Kathetendrei-
h , ecke gleich der Fldche des Hypothenusendreiecks.“ — Stimmt das?
Lésst sich das Ergebnis verallgemeinern?

G

3. Der Pythagorasbaum

(a) Wenn die Seitenlédnge des ,,Stammqua-
drats“ a ist — welche Fldche haben die
Blatter so eines Pythagorasbaumes?

(b) Berechne fiir einen fraktalen Pythago-
rasbaum, in dem nur gleichschenklige
Dreiecke vorkommen, seine Hohe und
seine Breite.

(c*) Berechne seinen Umfang.

4. Immer im Kreis

Der Sinus lésst sich als Projektion einer Kreisbewegung definieren, genauer: Als Projek-
tion eines Zeigers, der mit einem Ende im Mittelpunkt eines Kreises befestigt ist und
mit dem anderen mit konstanter Winkelgeschwindigkeit auf dem Kreisbogen lauft.

(a) Wie schnell dreht sich der Zeiger, dessen Projektion durch f(t) = sin(¢) beschrieben
wird?

(b) Wie lautet die Funktionsgleichung einer doppelt so schnellen Kreisbewegung?

(¢) Welche Kreisbewegung wird durch f(t) = 3sin(1 (¢ — %)) beschrieben?

(d) Die allgemeine Sinusfunktion hat Parameter a,b,c,d € R. Was bedeuten die Para-
meter fiir die Kreisbewegung, deren Projektion durch

f(z) =a-sin(bx +¢) +d

beschrieben wird?



5. Unverzichtbar: Der Sinussatz

Beweise, dass in jeden Dreieck, dessen Seitenldngen mit a, b, ¢ und dessen Innenwinkel
mit «, 5,7 bezeichnet werden, wobei wie gewohnlich o gegeniiber von a,  gegeniiber
von b und v gegeniiber von ¢ zu finden ist,

a b c

— = ——=—=2R
sina  sinf8  sinvy
gilt, wobei R den Radius des Umkreises bezechnet.

(Bemerkung: Dies bedeutet, dass der Quotient aus Linge einer Seite des Dreiecks und
dem Sinus des thr gegeniiberliegenden Winkels immer gleich ist, und dass diese Kon-
stante genau dem Doppelten des Umkreisradius entspricht.)

6. Unverzichtbar II: Der Cosinussatz

Beweise: Fiir die drei Seiten a, b und c eines Dreiecks sowie fiir den der Seite ¢ gegeniiber-
liegenden Winkel v gilt:

A =a>+b>—2ab cosn.

Finde dann eine Bedingung fiir die Seitenléingen, die gleichwertig dazu ist, dass ein
Dreieck einen stumpfen Winkel besitzt.

7. Zwei Flachenformeln fiirs Dreieck — beide schon

Zeige, dass sich der Flidcheninhalt A in einem Dreieck AABC' auf die folgenden zwei
Weisen berechnen lésst.

(a) Sind @ und b zwei Seiten des Dreiecks und ~ der von ihnen eingeschlossene Winkel,
so gilt

1
A= éab sin 7.

(Gilt die Formel auch fiir stumpfwinklige Dreiecke?)
(b) Bezeichnet s = 3(a + b+ ¢) den halben Umfang des Dreiecks, so gilt

A=/s(s—a)(s—b)(s—c).

8. Endlich rechnen!

Vorbei sind die Tage, an denen man in einem Dreieck, deren sdmtliche Gréfien (d.h.
die Langen a,b,c und die Winkel «, 3,v) eindeutig festgelegt sind, diese nur dadurch
herausbekam, dass man das Dreieck konstruierte und dann maf.

Berechne die fehlenden der sechs Groflen fiir Dreiecke mit den folgenden Maflen.

(a) a=4,2 cm,b=2cm,c =5 cm



