Ebene Figuren: 7c Dreieclie — die halben Vierecke Seite 188

1.1 a Mogliche Beobachtungen:

— Beim Quadrat und beim Rechteck entstehen immer zwei gleiche, kongruente Dreiecke. Beim
Drachen entstehen die beiden kongruenten Dreiecke nur bei einer der beiden Diagonalen.

— Dreiecke der gleichen Dreiecksart:

Es entstehen immer...

beim Quadrat: zwei gleichschenklig rechtwinklige Dreiecke

beim Rechteck: zwei ungleichseitig rechtwinklige Dreiecke

beim Parallelenviereck je nach Diagonale:  zwei ungleichseitig stumpfwinklige Dreiecke
zwei ungleichseitig spitzwinklige Dreiecke

beim Rhombus je nach Diagonale: zwei gleichschenklig stumpfwinklige Dreiecke
zwei gleichschenklig spitzwinklige Dreiecke

beim Drachen mit der Diagonalen,

welche die andere halbiert: zwei ungleichseitig spitz-, recht- beziehungsweise
stumpfwinklige Dreiecke

b Zum Tlfteln:

Hinweis:
Es sind Beispiel-Vierecke angegeben. Die Bedingungen, die sie erfullen missen, sind mit Stich-
worten beschrieben und mit Zeichen markiert.

Die entsprechenden Diagonalen

sind eingezeichnet:

Drachen Trapez

ungleichseitig spitzwinkliges Dreieck spitzer Winkel -

spitzer Winkel

gleichschenklig spitzwinkliges Dreieck spitzer Winkel |

= gleich lang
spitzer Winkel

. ”» A / stumpfe Winkel
ungleichseitig stumpfwinkliges Dreieck

gleichschenklig stumpfwinkliges Dreieck gleich lang

ungleichseitig rechtwinkliges Dreieck

gleichschenklig rechtwinkliges Dreieck oleich lang

leichseitiges Dreieck .
gleichseitige ele gleich lang
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21 a Hinweis:
Konstruktionsreihenfolge (1) — (2) — (3)

¢ Mogliche Antwort:
Bei A, B und C stossen immer alle drei Winkel des Dreiecks zusammen und es bildet sich eine
Gerade. Der Grund daflr ist die Punktspiegelung: gespiegelte Geraden sind parallel.
Darum ist die Summe der drei Winkel im Dreieck gleich 180°.

d Hinweise:
— Die Darstellung hier ist verkleinert wiedergegeben.
— Man kann ausn(tzen, dass die Punktspiegelungen der Dreiecke Geraden entstehen lasst.
— Es entsteht ein Dreiecksparkett.

164 Arbeitsheft |, Kapitel 7 — Ebene Figuren: 7c Dreiecke — die halben Vierecke



¢ Mégliche Antwort:

Seiten 188, 189

Statt punktspiegeln an den Seitenmittelpunkten konnte man das Dreieck an jeder Dreiecksseite
achsenspiegeln. Das flihrt zur gleichen Figur, weil die Verbindungsgeraden zweier punktsym-

metrischer Ecken senkrecht auf den Seiten des Dreiecks stehen.

d Maégliche Begriindung:

Alle drei Winkel im gleichseitigen Dreieck sind gleich gross und messen 60°.

Grund:

Im Parkett sieht man, dass drei Winkel zusammen einen Winkel von 180° bilden (sie liegen an

einer Gerade). Also misst jeder Winkel 180° : 3 = 60°.

2.3

180° — 30° — 45° = 105°
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Seiten 189, 190

180° —47° - 52° = 81° 180°-19°-36° = 125° —

2.4 a 90°: Das Dreieck ist rechtwinklig.
180° - 90° - 64° = 26°

b 180°-2.43° = 94°
Gleichschenklig stumpfwinkliges Dreieck

c (180°-48°):2 = 66°
Gleichschenklig spitzwinkliges Dreieck

d Hinweis:
— Es entstehen zwei verschiedene Dreiecke je nach Wahl der Diagonalen.
— Die Winkel lassen sich auf verschiedene Weise berechnen.

Skizzen: 180° —(27°-2) 126°
oder auch: 63° .2 = 126°

54°:2 = 2/°
(180°-54°):2 = 63°
oder auch: 126°: 2 = 63°

|
A

Die Dreiecke sind gleichschenklig stumpfwinklig beziehungsweise gleichschenklig spitzwinklig.
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Seiten 190, 191

ea=b=5cm: — Esmussein gleichschenkliges Dreieck sein.
v = 60°% — Das Dreieck ist sogar gleichseitig.
Darum messen alle Winkel 60° und alle Seiten sind 5 cm lang, also auch ¢ = 5 cm.

f <CAB = 48° = a
A BCA. = B3% = »
1 =<ABC = 180°-48°-53° = 79°
Es ist ein ungleichseitig spitzwinkliges Dreieck.

g Skizze:

B_ — 180°-50°-80° = 50°

8= 4&@(3 = 50° = « (Das heisst, das Dreieck ist gleichschenklig.)
AC = BC = 6.5 cm (Denn das Dreieck ist gleichschenklig.)

1!' Dreieckswinkel

25 Zum Tufteln:
a Summe der Aussenwinkel
- in einem Dreieck: 360°
— in einem Viereck: 360°

— in einem beliebigen n-Eck: 360°

b regelmassiges Dreieck: gleichseitiges Dreieck
regelmassiges Viereck: Quadrat
¢ Aussenwinkel: 360° : n, denn alle Winkel in einem regularen n-Eck sind gleich gross.

regelmassiges Flnfeck:  360°:5 = 72° (Innenwinkel: 180° - 72° = 108°)

1

regelmassiges Sechseck: 360°:6 = 60° (Innenwinkel: 180° - 60° = 120°)

regelmassiges Siebeneck: 360°:7 = 51.428571428571...° = 51° (Innenwinkel: ~ 129°)

regelmassiges n-Eck: 3%(3 = 360°:n (Innenwinkel: 180° - (360° : n) = 180° - @
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d Mogliches Vorgehen:

Beispiel eines Flinfecks Beispiel eines Sechsecks

Durch alle Diagonalen von einer Ecke aus entstehen:
— bei einem Flnfeck 3 Dreiecke,
— bei einem Sechseck 4 Dreiecke,

— bei einem n-Eck zwei Dreiecke weniger, als das n-Eck Ecken aufweist.

(Innen-)Winkelsumme:

— beim Finfeck: 3 .180° = 540°
— beim Sechseck: 4 - 180° = 720°
— beim n-Eck: (n-2)-180°

Anmerkung:

Wenn man irgendwo im Inneren des n-Ecks einen
beliebigen Punkt wahlt und ihn mit allen Ecken verbindet,
entstehen dadurch n Dreiecke.

Die Winkelsumme des n-Ecks ist dann n - 180° — 360°.
(360°: Die Summe der beim gewadhlten Punkt
zusammenstossenden Dreieckswinkel).

e Bedeutung beim n-Eck:

Seite 191

-n-180°-A (Innen)Winkelsumme, Grund: Weil A = 360° ist, gilt
n-180°-360° = n-180°-2-180° = (n-2)180°

-(n=-2)-D

f Bedeutung beim regelmassigen n-Eck:

o _ 360°
~. 1807~ 260

(Innen-)Winkelsumme, Grund: Weil D = 180° (siehe auch Aufgabe d)

180° minus Aussenwinkel gleich Innenwinkel

- “—‘1-8%-'369: Zahler: (Innen-)Winkelsumme (siehe Aufgabe e)
Bedeutung des Bruchs: Innenwinkel

_ (n-2)-180°
n

Zahler: (Innen-)Winkelsumme (siehe Aufgabe e)
Bedeutung des Bruchs: Innenwinkel
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3.1  Hinweis:
Die Zeichnungen sind auf die Halfte verkleinert wiedergegeben.

gleichschenklig spitzwinkliges Dreieck gleichseitiges Dreieck

gleichschenklig rechtwinkliges Dreieck gleichschenklig stumpfwinkliges Dreieck

e Dreiecksart: Siehe oben bei den Losungen zu den Aufgaben a bis d.
Mégliche Antwort:
Alle vier Ecken C missten auf der Mittelsenkrechten zur Seite ¢ liegen. Auf dieser Mittelsenkrechte
liegt auch die Hohe h...

Siehe Losung unter «Extras»

'!' Hohen im gleichschenkligen Dreieck
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4.1 a Moaogliche Zeichnung:

b — Es entsteht ein Parallelenviereck.

— Mégliche Begriindung:
Die Flache des Parallelenvierecks berechnet man aus «Seite mal zugeordnete Hohe»,
hier zum Beispiel ¢ - h,.
Die Flache des Parallelenvierecks entspricht der doppelten Dreiecksflache
(Grund: Punktspiegelung).

c h,

Daher betragt die Dreiecksflache A = (c-h.):2 = 3

42 a,b

/r\_\

¢ Moaogliche Antworten:
— Es entsteht ein Rechteck.
Es weist die halbe Flache des Dreiecks auf (doppelte Lage Papier).

he

Rechteckflacheninhalt: % .

Doppelter Rechteckflacheninhalt oder

=g

h,

c c: he
2 2

2

= G 2=

Dreiecksflacheninhalt: 2 ‘ot

— Beim Hohenfusspunkt kommen die Scheitelpunkte der drei Winkel des Dreiecks zusammen

und bilden eine Gerade, also einen 180°-Winkel.
Darum betragt die Winkelsumme im Dreieck 180°.

170 Arbeitsheft |, Kapitel 7 — Ebene Figuren: 7¢ Dreiecke — die halben Vierecke



Seiten 193, 194

43 a A = 8.05cm’
b h,=14cm
¢ A =1472mm? = 14.72 cm?
d b=248cm

e h, = 8.4878048780487..cm ~ 85cm = h,
(Denn im gleichseitigen Dreieck sind alle Hohen gleich lang.)

f A =1775...cm? = 18cm’
(Denn in diesem gleichschenkligen Dreieck ist h, = hy.)

g c=10cm

!i Drelecksflachenberechnung

4.4 Siehe Losung unter «Extras»

‘!‘ Fldachenberechnung im Dreieck
Untersuchungen mit Dreiecksfldchen
Gleichschenklige Dreiecke
Rechtwinklige Dreiecke
Flachenbestimmung alternativ

45  Zum Tufteln:

B=8

b Rhombus gleichschenkliges Dreieck Rhombus
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¢ Mogliche Begrtindung:
Die Flache des Rhombus kann man aus den beiden Diagonalen berechnen:
«Diagonale mal Diagonale durch 2». Das ist die doppelte Dreiecksflache.
Die eine Diagonale ist die Seite des Dreiecks, die Halfte der anderen die zugeordnete Hohe,
denn die Diagonalen im Rhombus stehen senkrecht aufeinander.

Kurz:

REGHiGUSHEERE! Diagonale - Diagonale

2

Diagonale
2

= Diagonale - = Seite - Hohe (doppelte Dreiecksflache)
d Mogliche Begriindung:
Verbindet man zusatzlich B' mit A", so entsteht
ein Rhombus mit Seitenlange c. Er ist viermal
so gross wie das rechtwinklige Dreieck.
Sein Flacheninhalt lasst sich aus den beiden
Diagonalen berechnen:
«Diagonale mal Diagonale durch 2».
Die Diagonalen sind aber doppelt so lang wie
die beiden Dreiecksseiten a und b.

A=A
Kurz:
Dreiecksflache: Rhombusflache : 4 =

Diagonale - Diagonale | 2a-2b . a-b
7 4= ST =5

4.6 Zum Tifteln:

b Beides sind rechtwinklige Dreiecke.
Ihre Flache lasst sich mit den Langen der beiden Seiten, die den rechten Winkel bilden, berechnen.

Term fiir die Flache I: ™. s

2
Term fir die Fléche 1l: "™
SRS m - h, " n-h, _ im+n- hy = B h,
2 2 <, 2
Anmerkungen:

- Dies ist eine weitere Methode zu zeigen, wie man die Formel fir den Flacheninhalt eines Dreiecks
herleiten kann, die beiden Terme erhalt man aus den Ergdnzungen zu Rechtecken: = :

— Statt den Bruchterm umzuformen, konnte man auch die Divisonsschreibweise fur die Brtiche
verwenden und den Divisor 2 ausklammern.
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Seite 194, 195

51 aA =9600cm? = 0.96 m* = 1 m?

b Mégliche Antwort:
Das Wort «quantum» hangt mit dem Wort « Quantitat» zusammen, was so viel wie «Menge,
Anzahl» bedeutet.
Jede der vier Farbflachen soll gleich gross sein.

Uberpriifung:

Die rote Verbindungsgerade ist parallel zum Bildrand und halbiert die Bildlange. Alle vier Dreiecke
haben daher eine Seite, die halb so lang ist wie das Bild. Die zugeordnete Hohe entspricht der
Bildbreite.

Darum sind die vier «farbquanten» flacheninhaltsgleich. lhre Flache ist je ein Viertel der Bildflache,
also ungeféhr } m?.

6.1 a Flacheninhalt jeder der drei Flachen: 6 cm - 6 cm = 36 cm?

Damit lasst sich eine weitere Seite des
Dreiecks bestimmen:

A= (xcm-6cm):2 = 36cm?,

also 12 cm

Bem.

Fir das Rechteck gilt:
= . 2 : — - —I

A .-.ycm-180m = 36 cm?, e 3 =

also ist es 2 cm breit. E ¢ :

cm

[

b Flacheninhalt jeder der drei Flachen:

4cm-4cm = 16 cm? A Laem
Im Dreieck ist x die zugeordnete Hohe zur : £
Seite von 4 cm Lange. 2
L :
A =I(xcm-4cm):2 = 16 cm?, ' h
also ist x = 8 cm. 1 N
X i 4 cm

Das Trapez hat 2 Parallelen der Langen
dcmund (xcm +4cm) = 12 cm
Mittellinie: m = (12cm +4cm):2 = 8cm
Flache:A = m-h = 8cm-hem = 16 cm?,
somit ist h = 2 cm.
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6.2

6.3

Seiten 195, 196

a Pyramide mit quadratischer Grundflache

b Die Oberflache besteht aus

- 1 Quadrat: 14% cm? = 196 cm?
— 4 gleichschenkligen Dreiecken: 4 -(25cm -14cm):2 = 700 cm?
Oberflache total: 896 cm?

a -

b Hinweis:

Die Flache eines Steins kann man verschieden berechnen. Die Flache wird immer aus rechteckigen
und dreieckigen Teilflachen zusammengesetzt.
Hier wird eine Maoglichkeit gezeigt.

Flache eines Steins: 24 cm
2 Rechteckel: 2-5cm-12cm = 120 cm? 2}':'? 5 om
1 Rechteck Il:  (24-2-5)ecm -(12-2-3)cm = 84 cm? lScm
4Dreieckek: 4-((3em-2cm):2) = 12 cm? 12 cm | I
Total: 216 cm? .
| 5em ﬁ 5ecm
Flache von 20 Steinen: T
4320 cm? = 0.432 m? 12 cm

¢ Mégliche Uberlegungen:
Der Gartner muss kréaftig aufrunden, wenn er zum Beispiel einen vorgegebenen rechteckigen Platz
parkettieren soll:
— An den Randern wird er Steine zersagen mussen und nicht alle Stlicke verwenden kénnen.
— Die Steine werden in Paketen, die eine bestimmte Anzahl Steine enthalten, geliefert. Der Gartner
wird ganze Pakete bestellen mussen.

Beispiel:
Fir eine Flache von 4000 cm? = 0.4 m? werden mehr als 20 Steine bendtigt, obwohl 20 Steine
(theoretisch) 4320 cm? bedecken koénnten.

5:24em=120cm

= DA Y Y A / \ / N\ /_J] 3cm

0 Wy s W 7 W [ "

I o an V| P o o W P o o R I -:‘im |32am
Vam i Y a ma N 7 N 2 N _h‘m '

X 7 X 7 T 4 N ==

Das rot umrandete Rechteck hat einen Flacheninhalt von 33 em - 120 cm = 3960 cm?.
Der Gartner wird die unten und oben wegzuschneidenden trapezférmigen Steinstlicke kaum
anderweitig verwenden kdonnen.

Die rot gefarbten Steinhalften wird er eventuell rechts (grau gefarbt) einsetzen konnen.
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7.1 Mogliche Antworten:
a — Die drei eingezeichneten Verbindungsstrecken schneiden sich in einem Punkt.
— Die Strecken verbinden die Ecken mit den Seitenmittelpunkten.
Diese Strecken heissen Schwerlinien.

b Der Schwerpunkt ist der Schnittpunkt der drei Schwerlinien, die bei der Aufgabe a
gefunden wurden.

7.2 a

Kontrolle: s,, s, und s, missen sich im Schwerpunkt S schneiden.
b Siehe Losung unter «Extras»

‘!‘ Schwerlinien im Dreieck
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Seite 198

m,

Kontrolle: s, S, und s, mussen sich
im Schwerpunkt S schneiden.

b Mogliche Antwort:
Die drei Schnittpunkte M, S und H liegen auf einer Geraden, hier mit k (Kontrollgerade) bezeichnet.
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Seiten 198, 199

¥

\m,
¢ Mogliche Antwort:
Auch bei stumpfwinkligen und rechtwinkligen Dreiecken liegen M, S und H auf einer Geraden.

Hinweis:
Bei rechtwinkligen Dreiecken fallt M mit dem Mittelpunkt der Seite zusammen, die dem rechten
Winkel gegentiber liegt, darum fallt die Kontrollgerade k auch mit einer Schwerlinie zusammen.

Anmerkung:

Die hier mit k bezeichnete Kontrollgerade heisst in der Geometrie Eulersche Gerade (nach Leonhard
Euler, 1707-1783). Der Schwerpunkt S teilt die Strecke HM im Verhaltnis 2 zu 1,

74 a

mg

Maogliche Antwort:

Im gleichseitigen Dreieck liegen die Schwerlinien und die Hohen auf den Mittelsenkrechten.
Die drei Schnittpunkte der Schwerlinien, der Hohen und der Mittelsenkrechten fallen zusammen.
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7.5 a Hinweis:
Zwei symmetrische Losungen

= i R
(- C, - < Cy
f'/_,r' \‘-.\
// ‘
' Ry
SC SII
&
(8]
= "
‘30.6\ \
A0 - --
A \_ c=7cm B
/|
21N
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