Das Geo-Dreieck zum Zeichnen
und Messen von Strecken und
Winkeln nutzen

Figuren zeichnen und an
Achsen und Punkten spiegeln
Symmetrische Figuren
erkennen
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Muster und
Struktur
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Dreiecke suchen Winkael,
Kreise brauchen Abstand...

Die zwei Parallelen

Es gingen zwei Parallelen
ins Endlose hinaus,

zwei kerzengerade Seelen
und aus solidem Haus.

Sie wollten sich nicht schneiden
bis in ihr seliges Grab:

das war nun einmal der beiden
geheimer Stolz und Stab.

Wenn man einen aufgeklappten Meter-
stab zuféllig an zwei Stellen knickt, kann
man ihn manchmal zu einem Dreieck
legen. Dabei gibt es aber immer nur

Doch als sie zehn Lichtjahre
gewandert neben sich hin,
da ward’s dem einsamen Paare besondere Dreiecke.
nicht irdisch mehr zu Sinn.

War’n sie noch Parallelen?
Sie wuf3ten'’s selber nicht,
sie flossen nur wie zwei Seelen
zusammen durch ewiges Licht.

Das kannst du bald

W Abstdnde mit Loten bestimmen
W Eigenschaften von Dreiecken
erkennen und nutzen
W Konstruktionen ausfiihren und
Das ewige Licht durchdrang sie, tE’?SCh'eI:bi't“ 3
- e o |
da wurden sie eins in ihm; bf;?j;cd:n £0 Yonieuren
die Ewigkeit verschlang sie, ® Probleme des Alltags mit geometri-
als wie zwei Seraphim. schen Konstruktionen lsen

Christian Morgenstern
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1 Abstande

Beim Boule-Spiel und beim
,Schnippen an die Wand“ miissen Absténde
bestimmt werden, um den Sieger zu
ermitteln.

In den folgenden Abbildungen werden Abstande verwendet.

Abstand Punkt-Punkt (Fig. 1):
Die Strecke AB ist 3cm lang. Man sagt, die
Punkte A und B haben den Abstand 3cm.

Abstand Punkt-Gerade (Fig. 2):

Die Strecke PQ ist senkrecht zur Geraden
g. Von allen Punkten auf g hat der Punkt Q
zum Punkt P den kleinsten Abstand. Man
nennt ihn Abstand von P zu g. Die zuge-
horige Strecke PQ heifit Lot von P auf g.

Abstand paralleler Geraden (Fig. 3):

Die Geraden g und h sind parallel. Deshalb
haben alle Punkte auf g den gleichen
Abstand zu h und alle Punkte auf h den
gleichen Abstand zu g. Diesen Abstand
nennt man den Abstand von g zu h.

P
B~<
S
A 5 ° R ~
Fig.1 Fig.2

Fig. 3

Der Abstand eines Punktes zu einer Geraden ist die Lange seines Lotes.
Der Abstand paralleler Geraden ist der Abstand eines Punktes auf einer Geraden zur

anderen Geraden.

Den Flacheninhalt eines Dreiecks (Fig. 4)
oder eines Parallelogramms (Fig. 5) kann
man jeweils mithilfe der Grundseite und
der zugehdrigen Hohe berechnen. Jedes
Dreieck hat drei Hohen. Das Lot vom Eck-
punkt eines Dreiecks zur Geraden durch
die beiden anderen Punkte ist eine Hohe
im Dreieck. Jedes Parallelogramm hat zwei
Hohen. Der Abstand der beiden parallelen
Geraden durch zwei gegeniiberliegende
Seiten ist eine Hohe im Parallelogramm.
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Beispiel

a) Zeichne ein Rechteck ABCD mit AB =2,5cm und BC = 3cm. Miss die Linge einer D C

Diagonalen und den Abstand des Punktes B zur Geraden g durch die Punkte A und C.

b) Bestimme den Flacheninhalt des Dreiecks ABC auf zwei Arten. Warum kann es dabei

unterschiedliche Ergebnisse geben?

Losung:

a) Eine Diagonale ist 3,9cm lang. B hat zu g den Abstand BE =1,9cm.

b) Mit der Hohe BC von C zu AB gilt A =(2,5-3):2 = 3,75 (cm?).

Mit der Héhe BE von B zu AC gilt A =(3,9-1,9):2 =37 (cm?).

Die Messung der Strecken AC und BE ist ungenau. Das erste Ergebnis ist genau. A B
Fig.1

Aufgaben

1 a) Miss die Abstande der Punkte A(1|1); B(4]5); C(-1]8) im Koordinatensystem.
b) Zeichne eine Gerade durch die Punkte A und B und dazu eine parallele Gerade, die
durch den Punkt C geht. Bestimme den Abstand der beiden Geraden mit einem Lot.
c) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.

In Aufgabe 1c) kannst
du den Fldcheninhalt
auf mehrere Arten
berechnen. Warum
miissen dabei die Er-
o o gebnisse nicht genau
2 Zeichne ein Rechteck ABCD mit den Seitenlangen AB =9,6cm und BC =5,7cm. iibereinstimmen?
a) Bestimme den Abstand des Punktes B zur Geraden AC.

b) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks ABC auf zwei Arten.

3 Zeichne das Dreieck in einem Koordinatensystem. Ergénze das Dreieck zu einem
Parallelogramm ABCD. Bestimme den Flacheninhalt des Parallelogramms.
a) A(-3]-2); B(4]-2); D(0]4) b) A(4]-3); B(4]2); C(-2]4)

Tipp zu Aufgabe 3:
Nutze das Koordina-
tensystem. Man kann
einige Abstdnde ange-
ben ohne zu messen.

4 a) Ubertrage die Figuren in Fig. 2 mit
den gegebenen Mafien unter Verwendung
der Gitterlinien in dein Heft. Bestimme den
Flacheninhalt der Figuren mit moglichst
wenig Rechnungen.

b) Eine Strecke AB ist 6cm lang. Zeichnet
drei verschiedene Dreiecke mit der Seite AB
und dem Flacheninhalt 18 cm?.

Fig. 2
5 a) Begriinde: Zu einem Parallelogramm kann man ohne zu messen ein Rechteck mit Die Aufgabe 5a) hat

einer gemeinsamen Seite und dem gleichen Flacheninhalt zeichnen. genau eine Ldsung.
b) Zeichne einen 43° grofien Winkel o mit dem Scheitel A. Bestimme auf den Schenkeln D,""/Az’fg"be 5b) hat
von o die Punkte B und C so, dass der Flacheninhalt des Dreiecks ABC 12cm? grof ist. viele Lasungen.

Kannst du das noch?

6 Ein FuBBballplatz hat bisher eine 45m breite und 86 m lange Rasenflache. Das Spiel-
feld wird an allen Seiten um 5m verbreitert. Fiir die Zuschauer soll rundum ein 10m brei-
ter Streifen angelegt werden. Zeichne in einem geeigneten MaRstab.

a) Wie lang sind die Diagonalen des bisherigen Spielfeldes und des neuen Spielfeldes?
b) Um wie viel Prozent ist das neue Spielfeld gréRer als das alte Spielfeld?

) Wie grof3 ist der Flachenanteil des Zuschauerbereichs an der Gesamtfliche?
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2 Abstinde von Punkten und Geraden — Ortslinien

Wenn man die Punkte
einer Figur - wie z.B.
bei einer Mittelsenk-
rechten oder Winkelhal-
bierenden - durch eine
Eigenschaft bestimmen
kann, nennt man die
Figur auch zugehdrige
Ortslinie.

Die Mittelsenkrechte einer Strecke ist die Ortslinie der Punkte, die von den Endpunk-
ten der Strecke gleichen Abstand haben.

Die Winkelhalbierende eines Winkels ist die Ortslinie der Punkte, die von den Schenkeln
des Winkels gleichen Abstand haben.

Taschenmesser gleichweit von
den vorderen Ecken der Bank
und in einem Meter Abstand
vom Wegrand versteckt haben.

Wenn Michael kommt, werden
wir verraten, dass wir sein
~\

Wo liegen alle Punkte, die von
einem gegebenen Punkt den gleichen
Abstand haben? Wo liegen alle Punkte,
die von einer gegebenen Geraden den

\  gleichen Abstand haben?
Solche und &hnliche Fragen werden in
dieser Lerneinheit behandelt.

Beispiel 1

Zeichne in einem Koordinatensystem die Punkte A(4|0),
B(35/2) und C(1,5|1). Bestimme alle Punkte, die gleich weit von
A und B entfernt sind und von C den Abstand 1,5cm besitzen.
Losung:

Zeichnung s. Fig. 1. Punkte, die von A und B gleich weit entfernt
sind, liegen auf der Mittelsenkrechten der Strecke AB. Punkte, die

Die Mittelsenkrechte
einer Strecke AB ist
Symmetrieachse dieser
Strecke.

Die Mittelparallele zwei-
er paralleler Geraden
ist eine Symmetrieachse
der beiden Parallelen.

Die Winkelhalbierende
eines Winkels ist eine
Symmetrieachse dieses
Winkels.

Gleicher Abstand von einem Punkt
Alle Punkte mit dem gleichen Abstand von
einem gegebenen Punkt bilden einen Kreis.

Gleiche Abstdnde von zwei Punkten

Alle Punkte mit gleichem Abstand von
zwei gegebenen Punkten A und B liegen
auf einer Gerade m. Die Gerade m ist senk-
recht zur Strecke AB und geht durch die
Mitte von AB. Deshalb heift m Mittelsenk-
rechte der Strecke AB (Fig. 2).

Gleicher Abstand von einer Geraden

Alle Punkte mit dem gleichen Abstand von
einer gegebenen Geraden bilden zwei
Parallelen zu dieser Geraden (Fig. 3).

Gleicher Abstand von zwei Parallelen

Alle Punkte mit dem gleichen Abstand von
zwei gegebenen Parallelen g und h bilden
eine dritte Parallele m. Diese liegt in der
Mitte der beiden gegebenen Parallelen.
Deshalb heif3t sie Mittelparallele (Fig. 4).

Gleiche Absténde von zwei sich schneiden-
den Geraden

Alle Punkte mit gleichem Abstand von
zwei sich schneidenden Geraden g und h
bilden zwei Geraden w, und w,. Die Gera-
den w, und w, halbieren die Winkel o und
B zwischen den Geraden g und h. Deshalb
heiten w, und w, Winkelhalbierende von
o bzw. von B (Fig. 5).
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Fig. 2

Fig. 4

1,5¢cm vom Punkt C entfernt sind, liegen auf dem Kreis um C mit
dem Radius 1,5cm. Die Schnittpunkte S, und S, der Mittelsenkrech-

ten mit dem Kreis losen die Aufgabe. Abgelesene Koordinaten sind
5,(0,3/0,7) und S,(3/0,8).

Beispiel 2

In Fig. 2 sind zwei Geraden g und h gezeichnet, die sich unter
einem Winkel von 40° schneiden. Dann sind zu g zwei Parallelen
im Abstand 1cm gezeichnet. Zuletzt sind noch die Winkelhalbie-
renden der Geraden g und h gezeichnet.

Formuliere eine Aufgabe, deren L6sung die Schnittpunkte der
Winkelhalbierenden mit den Parallelen sind.

Losung:

Gegeben sind zwei Geraden g und h mit einem Schnittwinkel von
40°. Gesucht sind alle Punkte, die 1cm von g und gleich weit von h
entfernt sind.

Aufgaben

1 Zeichne eine Strecke AB = 6cm, einen Kreis um A mit dem Radius 4cm und einen
Kreis um B mit dem Radius 3cm.

a) Wie grof ist der Abstand der beiden Schnittpunkte der Kreise zu den Punkten A und B?
b) Welchen Abstand haben die beiden Schnittpunkte zueinander?

) Beschrifte alle Kreispunkte, die auf der Geraden durch die beiden Mittelpunkte der
Kreise liegen und schreibe ihre gegenseitigen Abstinde auf.

d) Gibt es auf den beiden Kreisen zwei Punkte mit einem gréftmadglichen Abstand?

2 Zeichne die Punkte A(0|-6), B(6]-3), C(5|-1) und D(-1/0) in einem Koordinaten-
system.

a) Bestimme alle Punkte, die gleichweit von A und B entfernt sind und von der Geraden
durch C und D den Abstand 3cm haben. Beschrifte die Punkte und schreibe ihre Koordi-
naten auf.

b) Welche Punkte haben jeweils den gleichen Abstand zu den beiden Geraden AB und CD
und sind vom Schnittpunkt der Geraden 3cm entfernt? Gib die Koordinaten der Punkte an.

V Beziehungen in geometrischen Figuren
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Hinweis:
In Teil c) gibt es ins-
gesamt vier Punkte.

Wenn man kein durch-
scheinendes Papier hat,
kann man auch die
Zirkelspitze oder eine
Stecknadel dazu benut-
zen, einzelne Punkte
duchzustechen. Uber-
lege, wie man dabei
vorgeht.

Bist du sicher?

3 Hier ist mehr als ein Punkt méglich

Gegeben sind die Punkte A(1]2); B(8|1) und C(6|5). Zeichne fiir jede Teilaufgabe ein
neues Koordinatensystem.

a) Welche Abstande haben die Punkte von A, welche 4 cm von B und 3 cm von C entfernt
sind?

b) Gib die Koordinaten derjenigen Punkte an, die von A und C gleich weit entfernt sind
und von B den Abstand 4cm haben.

¢) Bestimme die Koordinaten aller Punkte, welche von der Geraden durch A und B den
Abstand 2cm haben und von der Geraden durch B und C den Abstand 1cm.

d) Wo liegen alle Punkte, welche von den beiden Geraden durch die Punkte A und B
sowie durch B und C jeweils den gleichen Abstand haben?

4 a) Die nachfolgend gezeigte Bildserie beschreibt, wie man mit einem durchscheinen-
den Papierbogen zu einer gezeichneten Strecke eine Mittelsenkrechte falten kann. Falte
nach der Anleitung. Begriinde, warum dabei die gewiinschte Mittelsenkrechte entsteht.

| A [T
79 —
/) B |\ '1

y @ |
e A\ =3

b) Zeige, dass man mit durchscheinenden Papierbégen auch Parallelen zu Geraden, eine
Mittelparallele und eine Winkelhalbierende falten kann. Gib jeweils eine Begriindung.

Die Abbildung zeigt eine Figur, bei der die Punkte der gestrichelten Linie(n) eine Orts-
linie sind. Schreibe die zugehérige Eigenschaft auf und begriinde deine Antwort.

9]

a) | b) d .

Fig. 1 Fig.2 ™ Fig. 3 Fig. 4

Die folgenden Abbildungen zeigen Situationen, die zu einer Aufgabe iiber Absténde
gehoren. Formuliere eine passende Aufgabe.

a)
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5 Begriinde den Lésungsweg

a) Zeichne eine 5cm lange Strecke AB. Zeichne einen Kreis mit dem Mittelpunkt M und
dem Radius 4 cm, der durch die Punkte A und B geht. Wie kann man diejenigen Punkte
des Kreises zeichnen, die von M und A gleich weit entfernt sind?

b) Zeichne eine Gerade g und zwei Punkte P und Q auf verschiedenen Seiten von g.
Zeichne einen Kreis, dessen Mittelpunkt auf g liegt, der durch P und Q geht. Priife, ob deine
Lésung auch dann richtig ist, wenn P und Q auf einer Seite der Geraden g liegen.

¢) Zeichne zwei Geraden g und h so, dass bei ihrem Schnittpunkt S ein Winkel von 40°
entsteht. Bestimme einen Punkt P auf g, der 5 cm von S entfernt ist. Konstruiere alle
Punkte, die gleich weit von S und P entfernt sind und zu den Geraden g und h jeweils
den gleichen Abstand haben.

6 Wer hat Recht?

a) Irma behauptet: ,Wenn jemand an der Tafel einen Kreis zeichnet, vier Punkte auf dem
Kreis beschriftet und danach bis auf die vier Punkte alles wegwischt, dann kann ich den
Mittelpunkt wieder finden und den Kreis mit dem Zirkel neu zeichnen.”

b) Peter behauptet: ,Mir geniigen schon drei Punkte auf dem Kreis.

7 Fabian und Florian wollen beschreiben, wie das librig gebliebene Pizzastiick mdg-
lichst gerecht zu teilen ist. Florian schlagt vor, eine Winkelhalbierende zu verwenden.
Fabian glaubt, dass eine Mittelsenkrechte besser ist. Welcher Idee schliefit du dich an?
Beschreibe dein Verfahren und wende es an einer Zeichnung an.

Probleme ldsen mit Zeichnungen

8  Peter, Paul und Petra wohnen im gleichen Dorf. Die Wohnungen von Peter und Paul
liegen in 500 Meter Entfernung voneinander an der gerade verlaufenden Hauptstraie.
Petra sieht von ihrem Zimmer aus die Wohnung von Paul in 300 Meter Entfernung und
die Wohnung von Peter in 400 Meter Entfernung. Wie weit ist Petras Zimmer von der
Hauptstrafie entfernt? Zeichne im geeigneten Mafstab.

9 In einer Stadt gibt es mehrere
Schulen. Damit die Schiiler einen mdglichst
kurzen Schulweg haben, ist die Stadt in
einzelne Schuleinzugsgebiete eingeteilt.
Die Grenzen zwischen den Schuleinzugs-
gebieten kdnnen in einem Stadtplan
eingezeichnet werden.

a) Begriinde in dem Plan in Fig.1, warum
die rote Grenze das Schuleinzugsgebiet
von Schule 1 festlegt. Fig.1
b) In Fig. 2 ist ein unvollstandiger Schul-

einzugsplan abgebildet. Ubertrage in dein E
Heft. Vervollstandige den Plan mithilfe

eines Geodreiecks.

c) Besorgt euch den Schuleinzugsplan x

einer Gemeinde mit mehreren Schulen

und iiberpriift, ob bei der Einteilung solche % e
geometrischen Uberlegungen gemacht A B Tkm
wurden.

Schule 4 Schule 3
x x

x
Schule 2

x fd—»‘
Schule 1 Tkm

Fig. 2
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Fig. 3

Muster erzeugen und erkldren

10 Erklare, wie die beiden Muster entstanden sind. Zeichne je ein entsprechendes Muster
in dein Heft.

a) @ b)

Fig.1
11 Die verkleinerten ,Kreisfiguren” am Rand haben im Original einen duBeren Kreis mit
dem Radius 8cm. Zeichne die Figuren méglichst genau in dein Heft. Schreibe in kurzen
S&tzen auf, wie du dabei vorgehst.

12 Welche geometrischen Figuren und i
Linien kannst du bei der abgebildeten :K* 3 \

Lampe erkennen? Beschreibe ihre Funktion
fiir die Lampe. Welche Figuren veréndern /
sich, wenn man die Lampe ,auszieht” bzw. === /
Leinfahrt”? =

Parallelen mit gleichen Absténden

13 Fertige eine Zeichnung an und begriinde die Antwort auf die Frage.

a) Miriam behauptet: ,Eine Mittelparallele zu zwei parallelen Geraden g und h halbiert
jede Verbindungsstrecke zwischen den Geraden g und h. Denkt sie richtig?

b) Jérg sagt: ,Wenn drei Geraden so liegen, dass nebeneinander liegende Geraden jeweils
parallel sind und den selben Abstand haben, dann schneiden die drei Geraden aus jeder
quer dazu verlaufenden Geraden gleich lange Strecken aus.” Hat er Recht?

14 In Fig. 5 sind die gezeichneten Gera-
den zueinander parallel. Zeichne die
abgebildeten Figuren in dein Heft und
beschrifte sie.

a) Bestimme die Flacheninhalte der Drei-
ecke ABC, ABE und BCE.

b) Begriinde, dass die Strecke ED halb so
lang ist wie die Strecke AB.

15 In Fig. 6 sind nebeneinander liegende
Geraden parallel mit gleichem Abstand.

a) Zeichne die Figur mit selbstgewahlten
Grofen in dein Heft. Gib die Anteile der
Fladcheninhalte der Dreiecke ABE, BDE und
EDC im Vergleich zum Dreieck ABC an.

b) Begriinde, warum man zur Bestimmung
der Anteile in der Teilaufgabe a) die tat-
sachlichen Grofien der Figur nicht bendtigt.
¢) Andern sich die Flacheninhalte der Drei-
ecke, wenn man den Punkt C auf der Gera-
den g nach links oder rechts ,schiebt“?
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3 Konstruktionen mit Zirkel und Lineal

Theo ist Hobbygartner. Er hat eine
Skizze fiir die Gestaltung des rechteckigen ol [7
Beetes in seinem Vorgarten gezeichnet.
Bei der Arbeit im Freien will er den Ent-
wurf moglichst genau umsetzen. Dabei ver-
wendet er als einzige Werkzeuge Schnur
und Pflocke.

Viele geometrische Figuren kann man nur mit Zirkel und Lineal zeichnen. Man spricht
hierbei von Konstruktionen mit Zirkel und Lineal. Aus einer Zeichnung kann man die
Reihenfolge der Zeichenschritte einer Konstruktion nicht erkennen. Deshalb schreibt man
die Zeichenschritte in einer Konstruktionsbeschreibung auf.

Konstruktion der Mittelsenkrechten einer m
Strecke AB

Konstruktionsbeschreibung:

1) Zeichne um die Punkte A und B zwei
sich schneidende Kreise mit gleichem

Radius.

2) Zeichne die Gerade m durch die beiden Da die beiden Kreise den

Schnittpunkte der Kreise. g.le'c".'e" Rad'u.s haben,
N N . . sind ihre Schnittpunkte

Die Mittelsenkrechte zu AB ist die Gera- - gleich weit von A und B

de m. g entfernt.

Konstruktion der Senkrechten zu einer
Geraden g durch einen Punkt P
Konstruktionsbeschreibung:

1) Zeichne um P einen Kreis, der die Gera-

de g in den Punkten A und B schneidet. Der Schritt 2) dieser

2) Konstruiere die Mittelsenkrechte h der Konstruktionsbeschrei-
Strecke AB. Qung kiirzt die ausfiihr-
. . liche Angabe der Kon-
Die Gerade h ist senkrecht zu g und geht struktionsschritte mit
durch P. Sie hei3t auch Lotgerade. Zirkel und Lineal ab.

Konstruktion der Winkelhalbierenden
eines Winkels o
Konstruktionsbeschreibung:

1) Zeichne um den Scheitel von o einen
Kreis, der die beiden Schenkel in den Punk-
ten A und B schneidet.

2) Konstruiere die Mittelsenkrechte w der
Strecke AB.

Die Winkelhalbierende von o ist die

Gerade w.
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Mit Zirkel und Lineal konnen Mittelsenkrechte, Winkelhalbierende und Lotgerade
konstruiert werden.
Eine Konstruktionsbeschreibung gibt die Reihenfolge der Zeichenschritte an.

Beispiel 1 Verdoppeln eines Winkels
Zeichne einen Winkel o der Grof3e 70°.
Konstruiere einen Winkel der Grofie 140°.
Beschreibe die Konstruktion.

Losung:

Konstruktionsbeschreibung:

1. Zeichne einen Winkel o der GroRe 70°
mit dem Scheitel S.

2. Zeichne um S einen Kreis k, der die
Schenkel von o in A und B schneidet.

3. Der Kreis um B mit Radius BA schneidet
den Kreis k in A und D. Der Winkel

B = <4 ASD ist doppelt so grof wie a.

Beispiel 2 Konstruktion eines Dreiecks
Konstruiere ein Dreieck ABC mit

AB =5cm; o =30° und BC=3cm.
Losung:

1. Zeichne die Strecke AB .

2. Zeichne den Winkel ot in A an AB .

3. Der Kreis um B mit Radius 3cm schnei-
det o in den Punkten C und D.

Als Lésung kann das Dreieck ABC oder das
Dreieck ABD genommen werden.

¥

Aufgaben
Verwende nur Zirkel und Lineal - Begriinde deine Losung

1 a) Halbiere eine Strecke der Linge 11,7cm.
b) Teile eine Strecke der Lange 17cm in vier gleichlange Teilstrecken.

2 a) Zeichne eine Gerade g. Konstruiere die beiden Parallelen zu g im Abstand 2cm.
b) Zeichne eine Strecke AB der Léange 6cm. Konstruiere die Mittelpunkte zweier Kreise
mit dem gleichen Radius 4cm, die durch die Punkte A und B gehen.

3 a) Zeichne einen Winkel o der GroRe 57°. Konstruiere einen Winkel B der GrofRe 114°.
b) Zeichne einen Winkel der GréRe 110°. Konstruiere einen Winkel y der GroRe 27,5°.
¢) Wie kann man ohne Winkelmesser einen Winkel von 45° konstruieren?

4  7Zeichne das Dreieck ABC mit A(-2|-2); B(4/0) und C(4|4). Konstruiere die Mittel-
punkte der drei Seiten. Priife, ob die jeweiligen Verbindungsstrecken der Eckpunkte zu
den Mittelpunkten der gegeniiberliegenden Seite auch Winkelhalbierende sind.
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5 Zeichne eine Gerade g und einen
Punkt P der auf g liegt. Wie geht man vor,
um mit Zirkel und Lineal die Lotgerade von
P auf g zu zeichnen?

6 Ubertrage die Zeichnungen gemafd
der Skizze in Fig. 1 ins Heft. Bestimme die
Abstande des Schnittpunkts der beiden
Winkelhalbierenden der Winkel o und B zu

Pund g.
Fig.1

Die Abbildungen zeigen unvollstandige Konstruktionen von Grundaufgaben, bei denen
die Kreise nur angedeutet sind. Welche Aufgabe ist dargestellt? Erstelle eine ausfiihrliche
Zeichnung mit einer Konstruktionsbeschreibung.

a) % b) [9) d)
* xp
] S X :
A B - "%
X
Fig. 2 Fig.3 Fig. 4 Fig.5
Zeichne den Winkel o =70° und die Strecke AB =10cm.

Konstruiere mit Zirkel und Lineal (und gib eine ausfiihrliche Konstruktionsbeschreibung)

a) den Winkel B = 35° b) die Strecke AM =5cm
c) den Winkel y = 280° d) die Strecke BE =75cm

7 Die Punkte A(-2]-1); B(5/1) und C(8(6) bilden ein Dreieck.
Konstruiere die Hohen im Drejeck. Bestimme durch Messen die Léngen der Seiten und
der zugehdrigen Hohen. Berechne damit den Flacheninhalt des Dreiecks auf drei Arten.

8 Die siebten Klassen haben fiir ihren I S |
Stand zum Schulfest einen Eckplatz im s

Schulhof erhalten. Nach dem nebenstehen- N W
den Entwurf soll die Bodenfléche farbig ,/:f

gestaltet werden. Der Entwurf soll direkt % ey E
auf dem Schulhof gezeichnet werden. L *
a) Schreibt auf, wie man dabei vorgeht. !

b) Erstellt zusammen ein eigenes groBes J

Muster und tbertragt es im Freien.

Fig. 6
9 Zeichne ein Rechteck mit den Seitenldangen a =10cm und b = 6cm. Priife die
Aussage mithilfe von Grundkonstruktionen.
a) Die Winkelhalbierenden im Rechteck stimmen mit den Diagonalen iiberein.
b) Der LotfuBpunkt eines Eckpunkts auf eine Diagonale trifft den Schnittpunkt der
beiden Diagonalen.
¢) Der Abstand eines Eckpunkts zu einer Diagonalen ist etwa halb so grof8 wie eine
Rechteckseite.

Bist du sicher?

Welche der Aussagen
von Aufgabe 9 sind
richtig, wenn die Figur
ein Quadrat ist?
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Eine Planfigur ist eine
Skizze, in der man die
gegebenen Grofen
farbt.

An einer Planfigur
kann man die Schritte
einer Konstruktion gut
planen.

In einem Dreieck ABC
kann man die Seiten
wie abgebildet auch
mit kleinen Buchstaben
bezeichnen.

C

10 Zeichne ein Quadrat mit 10cm Seitenlénge. Bearbeite jede Teilaufgabe mit einer eige-
nen Zeichnung.

a) Bestimme alle Punkte des Quadrates, die zum Diagonalenschnittpunkt den Abstand
6cm haben. Miss die Abstinde dieser Punkte zu den Diagonalen mithilfe von Loten.

b) Konstruiere alle Punkte im Inneren des Quadrates, die vom Diagonalenschnittpunkt
und von mindestens einer Quadratseite den gleichen Abstand 4cm haben.

¢) Auf einem Kreis um den Diagonalenschnittpunkt sollen genau vier Punkte so liegen,
dass ihr Abstand zu einer Quadratseite genau das Doppelte der Radienlange betragt.

11 Erstelle eine Planfigur. Gibt es ein Dreieck mit den gegebenen GroRen? Wenn ja, gib
eine Konstruktion mit einer Konstruktionsbeschreibung an. Falls nein, begriinde.
a)a=45cm; b=5cm; c=3cm b) AB = 7cm; BC = 4cm; AC=25cm

¢) a=27% a=5cm; b=3cm d) oo =54% b=5cm; a=2cm

e) o =37°% B =45% c=6cm f) AB =8cm; BC=3cm; o =30°

12 Konstruiere das Dreieck ABC aus einer Seite, einem Winkel und der Lénge einer
Winkelhalbierenden. Erstelle zuerst eine Planfigur wie nebenstehend beschrieben.
a) c=6cm; o=70% wy=5cm b) a=7cm; B =50% WB=4,5cm

c) c=4cm, a=110°% wB=5cm d) a=6cm; y=282% wy=7cm

13 Gut gedacht? 4
a) Alex vermutet: ,Wenn ich im Dreieck an
einer Ecke den Winkel halbiere, teilt die
Winkelhalbierende auch die gegeniiber-
liegende Seite zu gleichen Teilen. Was
meinst du dazu?

b) Schreibe eine entsprechende Aussage
fiir ein Quadrat. Ist sie richtig? Begriinde.

B
Fig. 1
14 Besondere Kreise
Zeichne eine Gerade g und zwei Punkte P und Q, die nicht auf g liegen.

a) Gibt es einen Kreis mit dem Mittelpunkt auf g, der durch die Punkte P und Q geht?

b) Ist deine Konstruktion falsch, wenn P auf g liegt oder P und Q auf g liegen?

Punkte in Gebieten

15 a) Welche Punkte sind von A(1]2) weiter entfernt als von B(3]8)? Zeichne und farbe.
b) Gibt es Punkte, die naher bei P(4]1) liegen als bei 0(6/2) und mindestens 2cm von Q
entfernt sind? Zeichne und férbe.

¢) Zeichne nach a) und b) das Viereck ABPQ. Welche Punkte der Vierecksflache sind
héchstens 2cm von einem Eckpunkt entfernt? Zeichne und férbe.

16 Die nebenstehende ,Zweikreisfigur”
teilt die Ebene in vier Gebiete ein, deren
Punkte man durch die Abstdnde zu den
Mittelpunkten beschreiben kann. Die Punk-
te im dunkelblauen Gebiet sind z.B. mehr
als 2cm von A und hochstens 1,5¢cm von B
entfernt. Beschreibe ebenso die Lage der
Punkte in den anderen Gebieten.

Fig. 2
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Info

Verwendung eines Geometrieprogramms

EUKLID 2.0 - [ D:\Temp\Umkreis.GEO ]
Detei Bearbeiten Zeichnen Konstruieren Messen Makro Verschiedenes Hilfe

DBBeva J&€e V1L X2

7Haupﬂeispe Form & Farbe

Konstruieren

Mes & Rechnen

Mit einem Geometrieprogramm kénnen Konstruktionen am Computer durchgefiihrt
und Strecken und Winkel gemessen werden. Gegeniiber einer Handzeichnung hat
man dabei den Vorteil, dass man die Anordnung der Punkte nachtréglich verandern
kann. Dazu muss man die Planung der Zeichnung gewissenhaft vornehmen.

Werden zum Beispiel die folgenden Auftrage mit einem Geometrieprogramm ausge-
fiihrt, entsteht eine Zeichnung wie in Fig. 1.

-

. Zeichne ein Dreieck aus drei Punkten.
. Beschrifte die Ecken mit A, B und C.

. Zeichne die Kreise um A und B durch C.
. Zeichne die Gerade durch A und B.

. Beschrifte sie mit g.

. Zeichne die Lotgerade von C zu g.

o> WwWwN

S

Fig.1
Nl{n kann z.B. die Lage des Punktes C verandert werden. Die beiden nachfolgenden
Zeichnungen sind so aus Fig. 1 entstanden. Sie zeigen spezielle Lagen des Punktes C.

C

K)Jf\
A i | w |

Fig. 2 Fig.3

17 Zeichne das Dreieck ABC mit den gegebenen GréBen. Beschrifte die Figur.
a)c=6cm; a=4cm; o =37° b) AB = 6cm; w,, = 4cm; o = 50°

18 a) Konstruiere ein Rechteck mit den Seitenlidngen a =5cm und b = 8cm.
Konstruiere die Winkelhalbierenden.

b) Konstruiere ein Quadrat, dessen Seitenlidnge verandert werden kann.

19 Zeichne eine Strecke AB der Lange 8 cm. Zeichne zwei Punkte P und Q mit den
Kreisen um A mit Radius AP und um B mit Radius BQ . Bestimme die Streckenlingen AP
und BQ . Veréndere die Lage der Punkte P und Q so, dass die beiden Kreise keinen, einen
oder zwei Schnittpunkte haben. Schreibe die zugehdrigen Streckenléngen AB , AP und BQ
in einer Tabelle auf. Versuche, moglichst viele Félle zu beschreiben. Gibt es einen Zusam-
menhang zwischen der Anzahl der Schnittpunkte und den drei genannten Streckenlangen?

Als Beispiel fiir ein Geo-
metrieprogrammm ist
hier ein Ausschnitt von
DynaGeo angezeigt.

Wie bei einem Text-
programm gibt es eine
Meniileiste, mit der
hdéufig vorkommende
Anweisungen mit der
Maus ausgefiihrt
werden konnen.

Punkte und Linien
konnen beschriftet
werden.

Zur Ubersichtlichkeit
kann man einzelne
Punkte und Linien auch
verbergen.

Die Aufgaben 17 bis
19 sind Ubungen zum
Kennenlernen eines
Geometrieprogrammes.

Das Symbol | nach
der Aufgabennummer
kennzeichnet zukiinftig
Aufgaben, fiir deren
Bearbeitung ein Geo-
metrieprogramm vor-
teilhaft ist.
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asiswinkel '

Basis

Fig. 2

4 Zusammenhinge bei symmetrischen Figuren

wi;: :

% \ Fiir das Schonheitsempfinden bei

~ Bau- und Kunstwerken spielt die Symme-
trie oft eine wesentliche Rolle. Der Aus-
schnitt eines Plans der Stadt Karlsruhe,
der von dem Architekten Friedrich Wein-
brenner 1822 erstellt worden ist, zeigt
solche Besonderheiten.

Achsensymmetrische Figuren

Sind bei einem Dreieck zwei Seiten gleich
lang, dann nennt man diese Seiten Schen-
kel des Dreiecks und das Dreieck gleich-
schenkliges Dreieck. Die Seite AB heifit
Basis des Dreiecks und die Winkel o und
nennt man Basiswinkel.

Bei einem gleichschenkligen Dreieck ist die
Mittelsenkrechte der Basis Symmetrieachse

des Dreiecks. Daher gilt: Fig.1

Basiswinkelsatz
Wenn ein Dreieck gleichschenklig ist, dann sind die Basiswinkel gleich grof3.

Umgekehrt gilt auch: Wenn in einem Dreieck zwei Winkel gleich gro88 sind, dann ist
das Dreieck gleichschenklig.

Sind bei einem Dreieck alle drei Seiten
gleich lang, dann nennt man das Dreieck
gleichseitiges Dreieck. Ein gleichseitiges
Dreieck hat drei Symmetrieachsen.

In einem gleichseitigen Dreieck sind daher
alle drei Winkel gleich grof3. Umgekehrt
gilt: Wenn in einem Dreieck alle drei Win-
kel gleich grof sind, dann ist das Dreieck
gleichseitig.

A Fig. 3

Punktsymmetrische Figuren

Bei sich schneidenden Geraden nennt man sich gegeniiber lie-
gende Winkel Scheitelwinkel und nebeneinander liegende Winkel
Nebenwinkel.

Zwei sich schneidende Geraden bilden eine punktsymmetrische
Figur (Fig. 4). Deshalb sind Scheitelwinkel gleich groR. Auerdem
betragt die Summe zweier Nebenwinkel 180°.

V Beziehungen in geometrischen Figuren

Werden zwei Parallelen g und h wie in Fig.1
von einer dritten Geraden k geschnitten, so
heiflen Winkel, die zueinander liegen wie o
und B, Stufenwinkel.

Winkel, die zueinander liegen wie o und y,
heifRen Wechselwinkel.

Die drei Geraden g, h und k in Fig. 1 bilden
eine punktsymmetrische Figur mit dem
Zentrum M. Deshalb gilt:

Wechselwinkel sind gleich grof3. Auferdem
sind auch Stufenwinkel gleich grof3.

An parallelen Geraden sind Wechselwinkel und Stufenwinkel jeweils gleich grof.

Umgekehrt gilt auch: Wenn bei den Schnittpunkten der Geraden g und h mit der
Geraden k zwei sich entsprechende Stufen- oder Wechselwinkel gleich groB sind,
dann sind die Geraden g und h parallel.

Beispiel 1 Konstruktion eines gleich-
schenkligen Dreiecks

Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck mit C

der Basis 4cm und dem Basiswinkel 35°.

Losung:

Konstruktionsbeschreibung:

1. Zeichne die Basis AB = 4cm. %

2. Zeichne den Winkel o = 35° A B
3. Zeichne den Winkel B = 35°.

4. Bezeichne den Schnittpunkt von o und Fig. 3
B mit C.

Beispiel 2 Scheitel- und Wechselwinkel

erkennen

In Fig. 4 werden zwei zueinander parallele

Geraden von einer dritten Geraden ge-

schnitten. w

Schreibe alle vorkommenden Paare von v

Stufen- und Wechselwinkeln mit ihrer Q

Grofe auf.

Losung:

Stufenwinkel: o, =, =70°% A@

o, = B3 =110% o5 = B, = 70° w

und oy = B, =110°

Wechselwinkel: o, = B, = 70°%

0, = By =10% o = B, = 70°

und oy = B5 =110°. Fig-4
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Planfigur:

A

1

C
) X

B
Fig. 2

Wenn man die Symme-
trieachse des Dreiecks
benutzt, erhdlt man
einen anderen Losungs-

weg.
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Aufgaben

1  Zeichne das gleichschenklige Dreieck ABC. Gib die iibrigen GréRen an.
a) Die Grundseite AC ist 6,5cm lang, ein Schenkel misst 5,2cm.

b) Der Basiswinkel o misst 35°, die Basis ist 10cm lang.

c) Ein Schenkel ist 12cm grof3, der Winkel an der Spitze misst 51°.

2 Zeichne zwei verschiedene gleichschenklige Dreiecke mit der gegebenen Eigenschaft.
a) Die Basis ist 7cm lang. b) Ein Basiswinkel misst 55°.
c) Ein Winkel ist 30° grof3 d) Zwei Winkel sind gleich grof.

3 Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck ABC nach den Angaben. Bestimme die iibrigen
GroRen durch Messen oder Uberlegen. Gibt es verschiedene Losungen?

a) AB=5cm; o =65° b) AC = 4cm; y =100°

c) AB = 6cm; BC=5cm d) AB =7cm; es gilt a=B=1y.

4 Obertrage die Abbildung ins Heft. Gib die WinkelgroRen aller Winkel an.

a) 9]

Fig.1 Fig. 2 Fig.3
5 Inder Figurist g | h. Bestimme alle fehlenden WinkelgréRen.
a) b) (9]

RN

h
95°

B

Fig. 4 Fig. 5 Fig. 6
6 Zeichne, wenn moglich, ein Dreieck mit der geforderten Eigenschaft.
a) Das Dreieck hat zwei gleich lange Seiten mit 3cm und eine Seite der Ldnge 8cm.
b) Das Dreieck hat zwei Winkel der Grofie 40° und zwei gleich lange Seiten.
c) Das Dreieck hat zwei gleich lange Seiten und einen rechten Winkel.

7 Die vordere Seite eines Steildachzeltes hat eine Breite von 2m und eine Hohe von
1,5m.

a) Zeichne in einem geeigneten Maf3stab die Vorderfront. Bestimme alle Winkel und die
Léngen der Seiten.

b) Gib den Materialbedarf in m? fiir den zugehérigen Zeltstoff an, wenn man 15% Uber-
schuss zur Flache hinzurechnet.

8 °° Wer hat Recht?

Marion sagt: ,Ich habe ein achsensymmetrisches Dreieck mit drei verschieden grofien
Winkeln gezeichnet.”

Jorg sagt: ,Jedes Dreieck mit zwei Symmetrieachsen ist ein gleichseitiges Dreieck.”

V Beziehungen in geometrischen Figuren

! N

9 Lose das Problem mit einer Uberlegung. Zeichne zur Kontrolle.

a) Zwei sich schneidende Geraden haben gleich grofie Scheitel- und Nebenwinkel.

b) Ein Winkel ist um 15° grofer als sein Nebenwinkel.

c) Der Nebenwinkel eines Winkels o misst den vierten Teil von a.

d) Der Scheitelwinkel eines Winkels misst ein Drittel eines zugehdrigen Nebenwinkels.

Bist du sicher?

Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck mit der Basis 3cm und dem Basiswinkel 70°.
Beschreibe die Konstruktion. Bestimme diejenigen Punkte auf den Dreieckseiten, die von
der Spitze den Abstand 5cm haben, und diejenigen Punkte, die 2cm von der Basis ent-
fernt sind.

In Fig.1ist g parallel zu h. Ubertrage die Figur in dein Heft. Die vorkommenden
Beziehungen zwischen den Winkeln kdnnen mit Gleichungen beschrieben werden.
a) Begriinde z.B. die Gleichungen o = und o =180° - y.

b) Beschrifte die tGibrigen Winkel, stelle weitere Gleichungen auf und begriinde diese.
¢) Kann man die Grofen aller Winkel bestimmen?

Ubertrage die Abbildung in Fig. 2 ins
Heft. Fritz behauptet, dass er zu jedem vor-
kommenden Winkel die Grof3e eintragen
kann und die Begriindung allein mit den 30° (35°
Satzen iiber Scheitel-, Neben-, Stufen- und A B
Wechselwinkel geben kann. Hat Fritz Recht? Fig. 2

10 Zeichne die Figur.

a) Entscheide, ob die Geraden g und h in
Fig. 3 parallel sind.

Was lasst sich tiber die Lage der beiden
anderen Geraden sagen?

b) Entscheide, ob die Geraden g und h in
Fig. 4 parallel sind.

Fig. 3
11 Zeichne und beschrifte Figuren wie in Aufgabe 10a) und b) und stelle dazu Fragen.
Du kannst auch Fig. 3 und Fig. 4 kombinieren.

12 Ein Angler fischt an einer Kaimauer.
Er hélt seine Angel im Winkel von 30° zum
Weg. Als er einen Biss vermutet, zieht er A
die Angel um weitere 20° an. Bestimme
die Gréfle des Winkels B vor und nach der
Angelbewegung

a) mithilfe einer geeigneten Konstruktion
und einer Winkelmessung

b) mithilfe von Gleichungen fiir die beiden
Winkel o und B und zugehérigen Uberle-
gungen.

Tipp: Verwende die Gerade h parallel zur
Wasserlinie durch A (bzw. h' durch A").

o)

e S

Fig.5
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13 Hier muss man genau lesen

Zeichne zwei sich schneidende Geraden und bezeichne einen Winkel mit «. Welche der
folgenden Aussagen ist richtig, welche falsch? Begriinde deine Antwort.

a) Die Winkelhalbierende von o halbiert den Scheitelwinkel von a.

b) Die Winkelhalbierenden der beiden Nebenwinkel von o bilden einen Winkel von 90°.

c) Die Winkelhalbierende eines Nebenwinkels zu o bildet mit der Winkelhalbierenden von
o einen rechten Winkel.

14 Die Abbildungen stellen Muster dar. Gib eine Konstruktion an und fiihre sie aus.

DO/

Das Pendel einer Standuhr ist bis zum Mittelpunkt der Gewichtsscheibe 100cm
Iang. Die Gewichtsscheibe hat einen Radius von 5cm.
- a) Wie breit muss der Pendelkasten mindestens sein, damit das Pendel am Aufhéange-
punkt bis zu 5° ausschlagen kann?
b) Der Pendelkasten ist 30cm breit. Wie grof} kann der Ausschlagwinkel am Aufhange-
punkt maximal sein?

16 Ein Gartenbauingenieur soll eine gerade verlaufende Strafie zu einer Allee umge-
stalten. Er muss dabei Folgendes beriicksichtigen: Die Strafe ist 8 m breit und 150m lang.
Die Baume sollen 50 cm vom Strafienrand entfernt gepflanzt werden. Jeder Baum bean-
sprucht eine kreisformige Ausbreitungsflache mit 5m Radius. Der Abstand zweier Ausbrei-
tungsflachen soll 1m betragen. Ein Baum wird 80€ kosten. Die Baume sollen dicht stehen.
= a) Erstelle zu den Bedingungen eine mafistabsgetreue Zeichnung fiir einen Abschnitt der
StraBe. Konstruiere die Pflanzpunkte fiir einige Baume mit den Ausbreitungsflachen.

b) Wie viele Baume werden fiir die Allee etwa bendtigt? Wie hoch sind die voraussichtlichen
Kosten, wenn die Arbeitszeit fiir das Pflanzen eines Baumes mit 60€ veranschlagt wird?

100 cm

Kannst du das noch?

17 Zeichne einen Kreis k mit Mittelpunkt M. Wahle zwei Punkte P und Q auf k.
a) Erstelle einen Graphen der Zuordnung o = < PMQ — Lédnge der Strecke PQ.

b) Beschreibe Besonderheiten, die auftreten, wenn der Punkt Q fortlaufend gegen den
Uhrzeigersinn auf dem Kreis bewegt wird.

18 Vereinfache. Gib fiir jede Umformung das verwendete Rechengesetz an.
a)x-2+5+3x b)n-5+n-(-2)+3 ¢) 13v-(5+3v) d)5-(5Bd-7)-d-2
e)(5+3c)-(c-8) f) 03a+08-a-02 gy-4-(y-3)+2y h)3-(4x+3)-x-3

19 Peter zieht nur Socken in roter oder griiner Farbe an. Sie liegen immer einzeln in
einer Schachtel im Kleiderschrank. An einem Morgen zieht er zwei Socken im Dunkeln
an. Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass er an beiden Fiifen die gleiche Farbe tragt,
wenn fiinf Paar rote und drei Paar griine Socken einzeln in der Kiste lagen?
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5 Winkelsummen

In einem Park gibt es einen Weg in
Form eines Dreiecks. Beim Rundgang von
A aus in Richtung von B, drehst du dich
an jeder Ecke, um in die neue Richtung zu
kommen. Wenn du wieder bei A bist und
in Richtung von B schaust, hast du dich
genau um 360° gedreht. Wenn du die Win-
kel des Dreiecks hinzunimmst, kannst du
mit einfachen Uberlegungen ihre Winkel-
summe bestimmen.

Durch Winkelmessungen bei Dreiecken kann man vermuten, dass die Summe der drei
Winkel 180° ergibt. Diese Eigenschaft soll nun fiir alle Dreiecke begriindet werden.

In Fig. 1 ist die parallele
Gerade zur Strecke ¢
durch den Punkt C wich-
tig fiir die Begriindung
der Winkelsummen-
eigenschaft im Dreieck.

In Fig. 1 ist ein Dreieck ABC durch eine zur

Strecke AB parallele Gerade ergénzt.

Die Winkel o und € sind Wechselwinkel an

parallelen Geraden, also gilt o = €.

Die Winkel B und & sind ebenfalls Wechsel-
winkel, also gilt B = 2.

Da d, y und € zusammen einen gestreckten
Winkel bilden, gilt € +y + d =180°.

Somit gilt auch o + B +y =180°.

Winkelsumme im Dreieck
In jedem Dreieck betragt die Summe der Winkelweiten 180°.
Speziell gilt: Im gleichseitigen Dreieck misst jeder Winkel 60°.

Vgl. dazu Aufgabe 4,

Beispiel 1 S.134

Bestimme die fehlenden Winkelgréfen zu den in Fig. 2 und Fig. 3 abgebildeten Dreiecken.

Losung:

Fig. 2: Mit o = 87° und B = 28° gilt nach dem Winkelsummensatz

87° + 28° +y = 180°. c g

Also gilt y =180° - 115° = 65°.

Fig. 3: Das Dreieck ist gleichschenklig mit

den Basiswinkeln o = p = 52°.

Deshalb gilt 52° + 52° +y = 180°. 87° 28° 52° 52

Somit ist y = 76°. A B A B
Fig. 2 Fig. 3

Beispiel 2

Warum kann in einem Dreieck hochstens ein Winkel grofier als 90° sein?

Losung:

Wenn in einem Dreieck zwei Winkel grofier als 90° waren, dann ware die Summe dieser
beiden Winkel gréRer als 180°. Dies kann nach dem Winkelsummensatz nicht sein.
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Bist du sicher?

Aufgaben

1 |-.| Experimente zur Winkelsumme im Dreieck

Zeichne einen Kreis mit dem Radius 5cm und ein Dreieck ABC, dessen Eckpunkte auf dem
Kreis liegen. Fiihre die folgenden Auftrage aus.

a) Bestimme fiir verschiedene Dreiecke die Langen der Seiten und die Grofe der Winkel
und bilde ihre jeweilige Summe. Erfasse die Beispiele und Ergebnisse in einer Tabelle.

b) Gehe vor wie in a). Veréndere die Lage des Dreiecks auf dem Kreis so, dass spezielle
Dreiecke entstehen, z.B. ein gleichschenkliges, gleichseitiges oder rechtwinkliges Dreieck.

2 Berechne den fehlenden Winkel. Zeichne ein zugehériges Dreieck ABC.
a)a=54% B=37° b)B=76%y=24° ) a=1%y=22° d)a=55% p=35

3 Ein Dreieck mit den gegebenen Grofen soll gleichschenklig sein. Berechne aus den
Angaben die fehlenden Winkel und zeichne ein passendes Dreieck.
a) a=46% B=y b) o = 90° € a=35%B=35  d)a=70%y=40°
4  Begriinde, dass in jedem gleichseitigen Dreieck ABC die Winkel a, B und y gleich gro8
sind. Wie grof} ist dann ein Winkel.

5 Durch die Angaben ist ein spezielles Dreieck festgelegt. Gib eine Konstruktions-
beschreibung an, zeichne das Dreieck und berechne die fehlenden Winkel.

a) o =90°% B=45% c=6cm b)a=5cm; b=5cm; y=50°
ca=B=y; a=5cm d) B=50% c=6cm; b=6cm

6 Gibt es ein Dreieck ABC mit den verlangten Eigenschaften? Wenn ja, bestimme die
GroRe der fehlenden Winkel. Nenne gegebenenfalls Besonderheiten des Dreiecks.

a) a=38% B=71° b) B =57°% y=33° c) a=12°% y=58 d)B=125% y=280°
e) a=30% B =30° f) y=90°%5 a=8 g)a=56% a=B=y h)y=89; a=91°

7 Bestimme die GroRe der Winkel o, B und Y.
a) b) )

Fig. 1 Fig. 2 Fig.3

a) Berechne den fehlenden Winkel eines Dreiecks mit o = 54° und B = 32°
b) Ein gleichschenkliges Dreieck ABC hat die Basiswinkel o und B. Konstruiere das Dreieck
mit ¢=4cm und y = 76°.

Wahr oder falsch? Begriinde.
a) Es gibt ein Dreieck mit einem rechten und zwei gleichen Winkeln.
b) Es gibt ein Dreieck mit zwei stumpfen Winkeln.
¢) Es gibt ein gleichschenkliges Dreieck mit einem Winkel iiber 70° und einem Winkel
tiber 60°.
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8 Erstelle eine Skizze fiir das gesuchte Dreieck ABC. Bestimme ohne Konstruktion die
GroRe aller Winkel. Gibt es weitere Seitenldngen, die man durch Uberlegen bestimmen
kann?

a) c=8cm; o =60% B =30°

c) a=6cm; c=6cm; B=50°

b) c=5cm; b =5cm; o = 40°
d)a=B und c=b=5cm

9 Was muss man beachten, wenn man ein Dreieck durch die Angabe von drei Winkeln
bestimmt? Warum reicht diese Angabe noch nicht aus, um genau ein Dreieck festzulegen?

10 Berechne den Winkel . Schreibe die zugehdrigen Uberlegungen auf.

Fig.1

11 In Fig. 4 ist der Punkt M die Mitte der
Strecke AB . Die Strecke MC ist genau halb
so lang wie die Strecke AB . Bestimme die
fehlenden Winkel des Dreiecks ABC. Zeichne
eine Figur mit den gegebenen Gréfen im

M ‘
68,5°
Heft.

Winkel in Vielecken

12 RegelmiBige Vielecke

Das Fiinfeck in Fig. 5 ist regelméaBig, weil
es gleich lange Seiten besitzt. Es ist aus
fiinf gleichen Dreiecken zusammengesetzt.
a) Wie grof ist der Mittelpunktswinkel o? b
b) Wie grof ist der Innenwinkel B?

) Zeichne nach den Ergebnissen der Teil-
aufgaben a) und b) ein regelméaBiges Fiinf-
eck mit der Seitenldnge s =5cm.

d) In Fig. 6 wird ein Kreis zum Zeichnen
eines regelméaBigen Fiinfecks verwendet.
Zeichne mithilfe eines Kreises mit Radius
6cm ein regelmaBiges Fiinfeck.

S

Fig. 5

13 a) Gehe wie in Aufgabe 12 vor, um mit
je einem Kreis mit Radius 8cm ein regel-
maéRiges Sechseck, Achteck und 12-Eck zu
zeichnen.

b) Stelle je eine Formel auf fiir den Mittel-
punktswinkel und den Innenwinkel in

einem regelmaBigen Vieleck mit n Ecken.
Fig. 6

Der Kreis in Fig. 6
hei3t auch Umkreis des
Vielecks
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14 - Frank behauptet: ,Wenn man ein
gleichseitiges Sechseck zeichnen will,
braucht man keinen Winkelmesser. Ein Zir-
kel und ein Lineal geniigen.” Hat er Recht?

15 Winkelsumme im Viereck

a) In Fig. 1 ist mithilfe von zwei parallelen
Geraden ein Rechteck und ein Parallelo-
gramm gezeichnet. Begriinde, dass in bei-
den Vierecken die Summe der Innenwinkel
360° betragt.

b) Begriinde mithilfe der Abbildungen in
Fig. 2 und Fig. 3, dass jedes Viereck die
gleiche Winkelsumme hat. Denke daran,
dass die gestrichelte Gerade das Viereck in
zwei Dreiecke zerlegt.

c) Formuliere einen Satz {iber die Winkel-
summe in einem beliebigen Viereck.

16 Winkelsumme im Vieleck

a) Bestimme die Winkelsumme der inneren
Winkel im Fiinfeck und im Sechseck unter
Verwendung der nebenstehenden Abbil-
dungen.

b) Uberpriife, dass man die Winkelsumme
im Fiinfeck und im Sechseck mit dem

Term 180° - (n - 2) berechnen kann. Welche
Bedeutung hat dabei die Variable n?

c) Begriinde, dass man mit dem Term

180° - (n - 2) die Winkelsumme in jedem
Vieleck mit n Ecken berechnen kann.

Parkette aus Vielecken

17 *° Wenn man eine Fliche nach allen
Richtungen mit Kopien einer einzigen Figur
liickenlos auslegen kann, spricht man von
einem regelméafBigen Parkett. Erkldre die
Parkette in Fig. 6 und Fig. 7. Erfinde zusam-
men mit deinem Nachbarn Parkette.

18 a) Begriinde, dass man mit jedem
Dreieck ein Parkett legen kann.

b) Untersuche in Fig. 8 fiir die abgebildeten
Vielecke, ob sich damit ein Parkett legen
lasst. Fertige eine Zeichnung an oder be-
griinde, dass kein Parkett moglich ist.

) Gibt es zu jedem Viereck regelméafiige
Parkette?
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Fig. 3

Fig.7

6 Der Satz des Thales

/J

Zwei Stecknadeln und eine Post-
karte ,sind” ein Zirkel!

Durch Winkelmessungen Fig. 1 kann man vermuten, dass die gezeichneten Dreiecke
rechtwinklig sind. Um diese Vermutung allgemein zu begriinden, betrachtet man Fig. 2.

Cy Cs

A M B
Fig. 1 Fig. 2

Die Strecke MC teilt das Dreieck ABC in zwei gleichschenklige Dreiecke AMC und CMB,
weil die Punkte A, B und C auf dem gleichen Kreis liegen. Die Winkel o und B treten als
Basiswinkel bei C auf und ergeben zusammen y. Es gilt deshalb o + 8 = y.

Addiert man auf beiden Seiten der Gleichung y, erhédlt man o + B +y=y+y. Mit dem
Satz liber die Winkelsumme im Dreieck ABC gilt y +y =180°. Also ist y = 90°.

~ = . = Der griechische Philo-
soph und Mathematiker
Thales hat schon etwa
600 v. Chr. eine Begriin-
dung dieses Sachver-
halts erbracht. Deshalb
ist der Satz nach ihm

Satz des Thales Thaleskreis c
Wenn ein Punkt C auf dem Thaleskreis

liber einer Strecke AB liegt, dann hat

das Dreieck ABC bei C einen rechten

Winkel. benannt. Der Kreis iiber
A M B dem Mittelpunkt einer

Strecke wird auch
Thaleskreis genannt.
Siehe dazu die Infobox

Umgekehrt kann man mit Fig. 3 begriinden, auf S. 140.

dass jeder Punkt C, der mit A und B ein /Q

rechtwinkliges Dreieck bildet, auf dem Tha- 5

leskreis liegt. A N

Die Bewegung des Punktes C auf der Halb- A ¥ 9

geraden g kann man mit dem Zugmodus

in einem Geometrieprogramm gut dar- A M B

stellen. Fig.3
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Fiir welche Teilaufgaben
von Aufgabe 4 kannst
du den Satz des Thales

Umkehrung zum Satz des Thales o
Wenn von einem Punkt C aus die Strecken zu den Endpunkten einer Strecke AB einen
rechten Winkel bilden, dann liegt der Punkt C auf dem Thaleskreis der Strecke.

Mit einem Thaleskreis kann man von einem
Punkt P auierhalb des Kreises k die beiden
Tangenten an einen Kreis konstruieren.

In Fig. 1 schneidet der Thaleskreis {iber der
Strecke PM den Kereis k in den Beriihr-
punkten Q und R dieser Tangenten.

Beispiel Konstruktion eines rechten Winkels

Zeichne drei Dreiecke mit ¢ = 6cm und Fig.1
Y =90°.

Losung: K C

Siehe Fig. 2. ¢

Man zeichnet den Thaleskreis k iiber der G

Strecke AB und wdhlt drei Punkte C,, C, und
C, auf k. Die Dreiecke ABC,, ABC, und ABC;
sind rechtwinklig.

Fig.2
Aufgaben

1 a) Zeichne mehrere Dreiecke mit AB =5cm und y = 90°.
b) Zeichne einen Kreis k mit Radius 4 cm. Bestimme die Punkte A, B und C auf k so, dass
das Dreieck ABC rechtwinklig ist. Begriinde deine Losung.

2  Zeichne in einem Koordinatensystem die Punkte A(-2|1) und B(4|1).

Wo liegen alle Punkte P, deren Verbindungsstrecken PA und PB einen rechten Winkel
bilden? Gib nach deiner Zeichnung diejenigen Punkte durch Koordinaten an, die nahe bei
Gitterpunkten liegen.

3 |- Experimente zur Umkehrung des Satzes von Thales

a) Zeichne ein beliebiges Dreieck ABC und einen Thaleskreis {iber der Strecke AB . Miss den
Winkel y bei C. Bewege den Punkt C und achte darauf, wie sich die Weite des Winkels y
verindert, je nachdem, ob du dich mit C innerhalb, auferhalb oder auf dem Thaleskreis
befindest. Schreibe deine Beobachtungen auf.

b) Zeichne eine Strecke AB und eine Halbgerade von A aus. Félle das Lot von B auf diese
Halbgerade und bezeichne den LotfuBBpunkt mit C.

Um welches besondere Dreieck handelt es sich beim Dreieck ABC?

Variiere die Lage der Halbgeraden. Auf welcher Linie bewegt sich der Punkt C?

4 Verwende wenn méglich den Satz des Thales zum Zeichnen eines rechtwinkligen
Dreiecks ABC.

a) c=6cm; a=50% y=90°
c) o =40°% y=50% b=5cm

b) b=7cm; o =50°% B =90°
d)a=p; c=8cm
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5  Zeichne zuerst eine Planfigur und schreibe eine Konstruktionsheschreibung auf.
Konstruiere ein Dreieck ABC aus
a)c=6cm; y=90% h.=2cm

¢) b=78cm; B=90°% h,=32cm

b) a=5cm; a=90% h.=15cm
d) c=54cm; B=35% o =55°

6 a) Konstruiere ein Dreieck ABC mit einem rechten Winkel bei C und der Seite

AB = 6cm, das einen Flacheninhalt von 6 cm? hat.

b) Welches Dreieck mit der Grundseite AB = 6cm und einem rechten Winkel bei C hat
einen moglichst grolen Flacheninhalt? Begriinde.

7 Konstruiere nur mit Zirkel und Lineal ohne Winkel zu messen. Begriinde.
a) Ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem ein weiterer Winkel 45° misst.
b) Ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem ein weiterer Winkel 30° misst.

8 Konstruiert ein Rechteck, das eine 5cm lange Seite und eine 6 cm lange Diagonale
hat. Versucht verschiedene Losungswege zu finden.

9 In Fig. 1 sind vier gleichlange
Stabe im Punkt D drehbar angebracht.
Ihre Enden sind durch Gummischniire ver-
bunden. Sie bilden ein Viereck. Kann man
die Stabe so anordnen, dass das Viereck
genau einen, genau zwei, genau drei oder
genau vier gleiche Winkel hat? Beantworte
die Fragen mit einer Zeichnung und einer
schriftlichen Begriindung.

Zu Aufgabe 9 kannst
du dir die Anordnung
in Fig. 1 nachbauen
oder mit einem Geo-
metrieprogramm
experimentieren.

10 Berechne die Winkel in Fig. 2.

11 Vom Sitzplatz eines Theaters ist der
Blickwinkel von Bedeutung, unter dem
man die Biihne sieht. Das nebenstehende
Foto eines antiken Theaters zeigt diesbe-
ziiglich eine Besonderheit fiir alle Besucher
in der ersten Reihe. Welche?

12 Uta wollte eigentlich drei rechtwinklige 2
Dreiecke mithilfe des Satzes von Thales C £
konstruieren.
Kannst du sagen, welcher Fehler ihr unter-
" A B
laufen ist? )
Fig.3

13 Von der Abfahrt A der neuen Umge-
hungsstrafie sind es noch 3km bis zum
Krankenhaus. Die geradlinige Umgehungs- = o o Abfahrt A
straBe u wurde so geplant, dass sie dem
Krankenhaus K an keinem Punkt naher als

1km kommt. Konstruiere in einem geeig- Krankenhaus K
neten Maf3stab. In welchem Winkel zweigt

die StraBe von der Umgehungsstrafie ab?

Umgehungsstrafie u

Fig. 4

V Beziehungen in geometrischen Figuren 139




14 Tangenten konstruieren

Zeichne den Kreis um M(3|4) mit Radius 2,5cm und den Punkt P(-1]|-2). Bestimme die
beiden Tangenten durch P. Gib die Koordinaten ihrer Beriihrungspunkte an.

15 Eine neu zu bauende Stichstrafie, de-
ren duflere Seite durch den Punkt P geht,
soll an der Au3enseite ohne ,Knick” in den
vorhandenen Kreisverkehr einmiinden.
Konstruiere nach dem Plan in einem geeig-
neten Maf3stab.

16 Zeichne die zugehérigen Geraden in
einem Koordinatensystem.

y=15%; y=—%x+4; y=—~2—x+ 5;
y=05x-3; y=-2x

Untersuche mithilfe eines geeigneten
Thaleskreises, welche der Geraden sich im
rechten Winkel schneiden.

17 Die Geraden g und h in Fig. 2 sind
parallel. Wie grof} ist 8, wenn o 30° misst?

h \~

Fig. 2

Info

Thales von Milet (um 600 v.Chr.) - Wegbereiter der wissenschaftlichen Mathematik

Infolge der dorischen Wanderung mussten
in der Antike viele Griechen auswandern.
Uber die Inseln der Agéis bevdlkerten sie
auch die kleinasiatische Kiiste. Im 7. Jahr-
hundert v.Chr. entwickelte sich dort die
griechische Siedlung Milet zu einem bedeu-
tenden Handelsplatz. Hier war Thales als
Kaufmann, Philosoph und Mathematiker
tatig.

Zu den grof3en Verdiensten von Thales gehort, dass er die Vor-
gange in der Natur nicht mehr dem Wirken der Gotter zuschrieb,
sondern die Ursachen in den Dingen selbst und ihren Zusam-
menhéngen suchte. Er erklarte z.B. die jahrlichen Uberschwem-
mungen in Agypten mit der Schneeschmelze in den Bergen und
erkannte als Erster, dass die Sonne durch den Mond verfinstert
wird. Fiir den 28. Mai 585 v.Chr. sagte er eine Sonnenfinsternis
voraus, deren wirkliches Eintreten ihn selbst sehr erstaunt haben
soll. Danach galt er als der grofite der sieben Weltweisen.

Der nebenstehende Satz ist nach ihm benannt. Er war schon den
Babyloniern bekannt. Thales hat den Sachverhalt jedoch als Erster
mit den symmetrischen Eigenschaften von Figuren begriindet.

GRIECHEN- KLEINASIEN
LAND

Myken% ¥—v ® Milet

Satz des Thales

Jeder Winkel von einem Punkt auf dem
Halbkreis einer Strecke zu ihren End-
punkten ist ein Rechter.
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7 Umkreise und Inkreise

Ein Forschungsauftrag
Beim Zeichnen der abgebildeten Figuren
waren Kreise hilfreich. Versuche die Figu-
ren zu zeichnen.

Es gibt Vielecke deren Ecken auf einem Kreis liegen. Solche Kreise heifien Umkreise der
Vielecke. Es wird nun begriindet, dass jedes Dreieck einen Umkreis besitzt.

Zum Dreieck ABC in Fig.1 sind die Mittel-
senkrechten der Strecken AB und BC ge-
zeichnet. lhr Schnittpunkt U hat von den
Ecken A und B sowie von B und C den glei-
chen Abstand. Also liegen A, B und C auf
dem Kreis um U mit Radius UA .

Da der Punkt U von A und C den gleichen
Abstand hat, liegt er auch auf der Mittel-
senkrechten der Strecke AC .

Fig.1

Jedes Dreieck hat einen Umkreis. Der Mittelpunkt dieses Umkreises ist der Schnitt-

punkt der drei Mittelsenkrechten.

Es gibt Vielecke deren Seiten einen einzigen Kreis beriihren. Solche Kreise heifien
Inkreise. Es wird nun begriindet, dass jedes Dreieck einen Inkreis besitzt.

Zum Dreieck ABC in Fig. 3 sind die Winkel-
halbierenden der Winkel o und B gezeich-
net. Ihr Schnittpunkt | hat von den Seiten
b und c sowie von a und c den gleichen
Abstand. Deshalb beriihrt der Kreis um |
mit diesem Abstand als Radius alle drei
Seiten. Da der Punkt | von a und b den
gleichen Abstand hat, liegt er auch auf der
Winkelhalbierenden des Winkels y.

Jedes Dreieck hat einen Inkreis. Der Mittelpunkt dieses Inkreises ist der Schnittpunkt

der drei Winkelhalbierenden.

Fig. 3
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Fig. 2

Fig. 4
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Fig. 2

Tipp zu Aufgabe 2b):
Speziell oder besonders
ist z.B.: Das Dreieck ist
gleichschenklig oder
gleichseitig;

der Umkreismittelpunkt
liegt auf einer Seite;
das Dreieck ist spitz-
winklig oder stumpf-
winklig; eine Mittelsenk-
rechte geht durch einen
Eckpunkt.

Beispiel 1 Eine Aufgabe mit mehr als einer Lésung

Zeichne einen Kreis k um M mit Radius r = 3cm. Gibt es Dreiecke mit den Seitenlangen
3,3cm und 4,8cm, die k als Umkreis haben und die nicht deckungsgleich sind?
Losung:

Es wird ein Kreis k um M mit r=3cm mit B1

einem Kreispunkt A gezeichnet. Der Kreis um

A mit Radius 4,8 cm schneidet k in zwei

Punkten B, und B,. Ein dritter Kreis um B,

mit Radius 3,3 cm schneidet k in C, und C,. C

Die Dreiecke AB,C, und AC,B, haben die

geforderten Eigenschaften. Sie sind nicht

deckungsgleich.

C2

Beispiel 2 Dreieck mit Inkreis B2
Konstruiere ein Dreieck mit ¢ = 5cm;

o = 60° und Inkreisradius 1,5cm. Fig.1
Losung:

1. Zeichne die Strecke AB =5cm.

2. Trage in A den Winkel o =60° ab.

3. Zeichne die beiden Parallelen g und h
zu den Schenkeln von o im Abstand 1,5cm. D

4. Zeichne im Schnittpunkt | von g und h “
L4
g
60° W
SN

einen Kreis k mit Radius 1,5cm.
Fig.3

5. Bestimme von B aus die Tangente an k
mit dem Beriihrungspunkt D auf a.

6. Die Gerade BD schneidet den Schenkel
von ot in C.

Der Kreis k ist der Inkreis im Dreieck ABC.

Aufgaben

1 Experimentieren mit den Mittelsenkrechten im Dreieck

Zeichne ein Dreieck ABC.

a) Zeichne die Mittelsenkrechten zu AB und BC mit ihrem Schnittpunkt U. Miss die Ab-
stédnde von U zu den drei Eckpunkten. Welche Vermutung liegt nahe?

b) Begriinde die Vermutung aus a) mit einer Eigenschaft der Mittelsenkrechten.

¢) Was ergibt sich nach b) daraus fiir die fehlende Mittelsenkrechte zur Strecke AC ?
d) Welche Eigenschaft hat der Kreis um U mit dem Radius UA ?

e) Formuliere einen Satz, der die Ergebnisse aus a) bis d) zusammenfasst.

2 Dreiecke mit einem gemeinsamen Umkreis

Untersuche die Lage des Schnittpunktes der Mittelsenkrechten fiir Dreiecke mit einem
gemeinsamen Umkreis. Zeichne dazu einen Kreis k mit Mittelpunkt M und r = 5cm und
ein Dreieck mit den Eckpunkten auf k zusammen mit den drei Mittelsenkrechten.

a) Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem Punkt M und den Mittelsenkrechten
der Dreiecksseiten?

b) Veréndere einen Eckpunkt des Dreiecks so, dass spezielle Dreiecke entstehen oder
besondere Eigenschaften zu sehen sind. Schreibe deine Beobachtungen auf und begriin-
de sie.
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3 Zeichne ein Dreieck mit seinem Umkreis.
a) AB = 6cm; o = 40% B =90°
¢) AB=BC=6cm; B =90°

b)ﬁ=6cm; (X=30°; B=30°
d) AB=AC=BC=6cm

4 Zeichne ein Dreieck. Beschreibe die Konstruktion.
a)r,=4cm; a=5cm; b=3cm b) o = 50° c=8cm; r,=6cm
) r,=5cm; AC=BC; AB =5cm d) r,=45cm; AC=AB; o =50°

In Aufgabe 4 stehtr,
fiir den Umkreisradius
des Dreiecks.

5 Experimentieren mit den Winkelhalbierenden im Dreieck

Zeichne ein Dreieck ABC. Bearbeite die folgenden Auftrage.

a) Zeichne die Winkelhalbierenden zu o und § mit dem Schnittpunkt I. Miss die Abstdnde
von | zu den drei Seiten des Dreiecks. Welche Vermutung liegt nahe?

b) Begriinde die Vermutung aus a) mit einer Eigenschaft der Winkelhalbierenden.

c) Was ergibt sich daraus fiir die Winkelhalbierende von y?

d) Welche Eigenschaft hat der Kreis um |, dessen Radius der Abstand zu AB ist?

e) Ist es fiir die Eigenschaft aus d) wesentlich, dass das Dreieck nur spitze Winkel hat?

f) Formuliere einen Satz, der die Ergebnisse aus a) bis e) zusammenfasst.

6 |- Umkreis und Inkreis im Dreieck

Zeichne einen Kreis k und ein Dreieck ABC auf der Kreislinie. Zeichne die Winkelhalbieren-
den der drei Winkel. Fiihre die folgenden Auftrége aus.

a) Zeichne die Lote vom Schnittpunkt | der Winkelhalbierenden zu den Geraden durch die
drei Seiten.

b) Zeichne einen Kreis um | dessen Radius einer dieser Absténde ist. Was kannst du be-
obachten? Gib eine Begriindung.

c) Variiere die Lage des Dreiecks auf dem Kreis. Untersuche auch spezielle Dreiecke.
Welche Lagen des Inkreis-Mittelpunktes kommen vor? Gibt es fiir spezielle Dreiecke einen
Zusammenhang mit dem Umkreis-Mittelpunkt? Beschreibe typische Félle und versuche
eine Begriindung zu geben.

7  Zeichne ein Dreieck mit Inkreis. Begriinde besondere Lagen des Inkreismittelpunktes.
a) AB=12cm; o =10% B =90° b) AB = 6cm; o =30°% B =30°
c) AB = BC = 6cm; B =90° d) AB=AC=BC=6cm

Bist du sicher?

Ist der Satz richtig?
a) Die Geraden durch je zwei Eckpunkte eines Dreiecks sind Tangenten an seinen Inkreis.
b) Es gibt ein Dreieck, dessen Umkreis und Inkreis einen gemeinsamen Mittelpunkt haben.

Zeichne in einem Koordinatensystem. Begriinde die Behauptung.
a) Das Dreieck mit den Eckpunkten A(-4|-4), B(6]|-4) und C(6/2) hat einen Umkreis-
mittelpunkt, dessen Koordinaten ganze Zahlen sind.
b) Der Umkreismittelpunkt des Dreiecks ABC mit A(-4|-4), B(4|-4) und C(4|4) ist der
Ursprung des Koordinatensystems.

Konstruiere das Dreieck.

a) Die Eckpunkte A(2]1), B(9]3) und der Mittelpunkt des Inkreises 1(6]4) sind bekannt.
b) Der Inkreis des Dreiecks beriihrt die Seiten des Dreiecks in D(4]0), E(5/6) und F(0|4).
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8  Ist es hin und her gleich einfach?
Peter behauptet: ,Zu jedem Dreieck ABC kann man leicht ein Dreieck DEF konstruieren,
das den Umkreis des Dreiecks ABC als Inkreis hat.”
38 mmIQ Denis behauptet: ,Dann miisste man auch leicht ein Dreieck konstruieren kénnen, das
y den Inkreis eines gezeichneten Dreiecks als Umkreis hat.”

9  Wie weit vom oberen Rand ist der Tischtennisball entfernt wenn er im Trichter liegt?

&
60° / /o
10 In einer bestimmten Entfernung 50 m
sieht man einen Baum unter einem so ge- 827
nannten Sehwinkel €. Bestimme ¢, die , e 1[Q
2cm Hohe des Baumes und seine Entfernung. A B
Fig.1 Fig.2

11 Am 15 Meter breiten und 5 Meter hohen Giebel soll die Uhr des Rathauses ein neues
Ziffernblatt erhalten. Es soll moglichst gro werden, jedoch von allen Seiten des Giebels
mindestens 50cm Abstand haben. Kann die GroBe des Ziffernblattes aus den Angaben
mit einer geeigneten Konstruktion bestimmt werden?

12 Konstruiere die Figuren nach der Skizze.

. §
g “<r
N E
£ ~
=) £ 5
’ J
10 cm 12cm : 8cm to 8cm T
Fig.3
13 Indiana Jones hat einem Krokodil
einen dicken Ast ins Maul gestof3en,
damit es nicht mehr zubeifien kann.
Welche Groe hat der Winkel o?
Kannst du das noch?
14 Gib an, welche Terme &quivalent sind. Begriinde deine Entscheidung.
a)5-x-3-12x 3-x-1)-x-10 6x-3-x (-5x-1)-3 +8x
b)8-(1+c)+6 (c-8+8)+6 14c+(B-c-3)-2 (c-8)-8+60

15 Im rechtwinkligen Dreieck ABC mit y = 90° ist jedem Winkel o ein Winkel B zugeord-
net. Gib die Zuordnung o — B mithilfe einer Gleichung an.

Zeichne den Graphen der Zuordnung in einem Koordinatensystem. Liegt eine besondere
Zuordnung vor?
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Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen

1 Die vier Dreiecke in Fig.1 bis Fig. 4 sind besondere Dreiecke mit zugehdrigen Eigen-
schaften. Schreibe die Besonderheiten auf.

2 Zeichne drei Kreise mit gleichem Radius so, dass jeder durch die Mittelpunkte der
beiden anderen geht. Welche Eigenschaft hat das Dreieck mit den Mittelpunkten als
Ecken?

a) Die Mittelsenkrechten der drei Seiten schneiden sich in einem Punkt.

b) Zwei Winkel sind gleich, aber zwei Strecken sind verschieden.

c) Alle drei Winkel sind gleich grof3 und zwei Seiten sind verschieden.

d) Das Dreieck hat genau zwei Symmetrieachsen.

e) Der Schnittpunkt zweier Mittelsenkrechten liegt auf einer Winkelhalbierenden.

3 st die Eigenschaft fiir jedes Dreieck erfiillt, liegt ein spezielles vor oder gibt es keines? ‘
/D A (6\
m

Fig. 2

4  Fihre die Konstruktion nach der Beschreibung aus. Schreibe eine Aufgabe, zu der die
Konstruktion eine Losung darstellt. Schreibe einen Antwortsatz.

a) 1. Zeichne die Strecke AB =6cm. b) 1. Zeichne den Winkel y = 65°

2. Trage den Winkel o = 40° mit dem Scheitel S.

an AB in A an. 2. Zeichne den Kreis k um S mit r = 4cm.
3. Zeichne den Kreis k um B mit r=5cm. 3. k schneidet y in den Punkten A und B.
4. k schneidet o in C und D. 4. Zeichne die Mittelsenkrechte zu AB .

Fig. 4

5 InFig.5ist gl h. Ubertrage die Figur
ins Heft.

a) Bestimme die fehlenden Winkelgréfien.
b) Gib drei Gleichungen fiir die Winkelbe-
ziehungen an.

6 Ubertrage die Abbildung in Fig. 6 ins Fig.5  Tipp zu Aufgabe 6:

Heft. Bestimme die Groe der bezeichne- Verlingere die

ten Winkel. Begriinde deine Ergebnisse. Strecke AB bis zur
Geraden h.

7 Die Zeichnung in Fig. 7 zeigt eine Kon-

struktion. Beschreibe sie und bestimme die 30° Y o

GroBe der bezeichneten Winkel. Fig. 6

8 Warum erhélt man den Mittelpunkt
eines Kreises als Schnittpunkt der Mittel-
senkrechten zweier Sehnen? Wie viele
Punkte des Kreises bendtigt man hierbei
mindestens? 4cm

Fig.7
9 Zeichne einen Kreis k mit dem Mittelpunkt M und dem Radius 5cm und einen
Punkt P, der 12cm von M entfernt ist.
a) Konstruiere die Beriihrpunkte derjenigen Geraden, die durch P gehen und mit dem
Kreis genau einen Schnittpunkt haben.
b) Miss den Winkel o, den die beiden Tangenten miteinander bilden. Wie andert sich die
Lage der beiden Beriihrungspunkte und der Winkel &, wenn P naher bei M liegt?
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Fast hdtte eine Angabe
gefehlt: ,0Onkel Dago-
bert ist 1,90m groB.”
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10 a) Wenn man vom Turm des Ulmer
Miinsters 85 m entfernt ist, bildet die
Spitze des Turmes mit der Strale einen
Winkel von 62°.

Welche Hohe hat der Turm?

b) Wird eine Leiter an einer Wand an-
gelehnt, soll der Winkel zum Boden aus
Sicherheitsgriinden mindestens 55° und
hochstens 75° betragen.

Welche Hohen kann demnach eine 5m
lange Leiter erreichen?

11 Ein Schiff fahrt auf einem geradlini-
gen Kurs im Abstand von 12km zu einem
Leuchtturm.

Bei zwei Peilungen im Abstand von einer
halben Stunde erscheint der Leuchtturm
zuerst unter einem Winkel von 37° und
dann unter einem Winkel von 101°.
Welche Strecke hat das Schiff zuriickge-
legt? Wie schnell ist es gefahren?

12 Kinderfragen miissen ernst genommen werden

Paul ist 6fters mit seiner Schwester Ina auf einem Spielplatz mit einer hohen Ketten-
schaukel. Gestern war Onkel Dagobert mit dabei und hat Ina heftig angeschubst.
LIch bin mit dem Schaukelbrett genauso
hoch wie dein Kopf ist’, juchzt Ina.

Dann will sie es genau wissen:

,Paul, was meinst du denn, wie weit ich
von der Mitte der Schaukel weg war?”
Paul nimmt zum n&chsten Spielplatz-
besuch ein Maftband und einen Winkel-
messer mit.

Er stellt fest, dass die Rundbalken 5m
auseinander stehen und mit dem Boden
einen Winkel von 70° bilden. Das Sitzbrett
ist 80 cm iiber dem Boden. Mit einer mafi-
stabsgetreuen Konstruktion kann er Inas
Frage beantworten.

13 sicherheit geht vor

Auf einem Rundgang hat Forster Heinrich eine Tanne auf einer Wiese entdeckt, die in 8m
Hohe eine Schwachstelle hat und knicken konnte. Er muss den Gefahrenbereich, in dem
die Spitze des 36 m hohen Baumes aufschlagen kénnte, mit zusétzlich 5 Meter Sicher-
heitsabstand mit einem Seil absperren.

a) In welcher Entfernung vom Stamm kénnte die Spitze den Boden treffen?

Uberlege dazu, wie sich die Spitze der Tanne beim Knicken verhilt, und konstruiere maf3-
stabsgetreu.

b) Welchen Bereich muss Férster Heinrich auf der Wiese sichern?
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14 Die Gemeinden A und B sollen mithilfe einer Umspann-

*B!
station an eine Hochspannungsleitung angeschlossen werden. :
Die nebenstehende Skizze zeigt vereinfacht die geografische
Situation. Damit die Kosten fiir die Leitungen zu den Gemein- id

den moglichst niedrig sind, soll die Umspannstation an derje-
nigen Stelle gebaut werden, von der aus die Entfernungen zu
den beiden Gemeinden zusammen méglichst klein sind.

Mit der in der Abbildung gezeigten Konstruktion behauptet
ein Ingenieur, die beste Losung fiir das Problem mit einer
Umspannstation beim Punkt C gefunden zu haben. Begriinde
seine Aussage. Beschreibe die Lage der Stelle C.

C,-” 'Hochspannung;[ezhmg

o

|l a d

Ingenieurbiiro Schwor

v
'
'
'
'
'
'
i
:

@

Fig.1
15 Bei einem Laufspiel muss man von der
Stelle A zuerst an der blauen Wand ab-
klatschen und dann insgesamt moglichst
schnell mit einem erneuten Abklatschen
an der roten Wand zur Stelle B gelangen.
Welchen Weg wiirdest du nehmen? Fig. 2

16 Kannst du helfen?

Noch keinen Standort fiir den Sendemast

Die Vertreter der drei Gemeinden Rasthausen,
Seedorf und Waldbronn sind sich noch immer
nicht einig iiber den Standort eines Senders,

der den Handy-Betrieb in der Region ermdgli- 5,5 km Ak %, Die Leistung einer
chen soll. Die drei Gemeinderite fordern, dass é‘\" Funkstation verringert
jede Ortschaft die gleiche Qualitit haben soll. A sich mit zunehmendem
Rasthausen 10 km Seedoﬁg&ﬂ@/ /sq:;;ZZZ von seinem
Badener Tagblatt, 25. Juli 2003 Fig.3

Wo wiirdest du den Platz fiir den Sender festlegen? Der Sender muss an die Stromleitung
angeschlossen werden. Wie lang ist hierbei das Kabel?

17 Was muss man beriicksichtigen, wenn man fiir ein ganzes Bundesland wie etwa
Baden-Wiirttemberg eine flaichendeckende Versorgung, z.B. fiir die Rettung von Unfall-
opfern mit dem Hubschrauber, einrichten will? Besorge dir die zugehtrigen Informationen St kreisformig wie bei
und schreibe deine Uberlegungen fiir eine baden-wiirttembergische Lésung auf. EmEr o,

Auch der Aktionsradius
eines Hubschraubers

18 Zeichne die Geraden g, h und k wie angegeben. Bestimme alle Punkte, die von g, h
und k den gleichen Abstand haben.

a) Jeweils zwei Geraden schneiden sich. Die Schnittpunkte sind verschieden.

b) Die Geraden g und h sind parallel, die Gerade k schneidet g und h.

c) Die Geraden g, h, und k schneiden sich in einem Punkt.

19 Kann man drei Geraden so zeichnen, dass es keinen Punkt gibt, dessen Abstande zu
den drei Geraden gleich grof8 sind?
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Tipp: In Fig.1 ist ein
Thaleskreis gezeichnet.

Beachte: Wenn man
drei Punkte auf drei
Wiirfelseiten wdhlt, ist
damit genau ein gera-
der Schnitt festgelegt.

20 in Fig.1 ist das Dreieck ABC gleich-
schenklig.

a) Untersuche, ob g und h parallel sind.
b) Bestimme die Weite der Winkel o, y
und d.

c) Welcher Zusammenhang besteht zwi-
schen B, und y? Begriinde.

21 Konstruiere ein rechtwinkliges Dreieck
mit einer Seite der Ldnge 6cm und einem
Flécheninhalt von 24cm?.

22 In einem Koordinatensystem ist ein Dreieck ABC mit A(-3|-2); B(5]1) und C(-1|4)
gegeben.

a) Zeichne ein Rechteck mit einem mdoglichst kleinen Flacheninhalt so, dass seine Seiten
zu je einer Koordinatenachse parallel sind und die Eckpunkte des Dreiecks auf den Seiten
des Rechtecks liegen.

b) Bestimme nach Teilaufgabe a) den Fldcheninhalt des Rechtecks und des Dreiecks.

Um wie viel Prozent ist der Flacheninhalt des Rechtecks grofer als der des Dreiecks?

¢) Ein Punkt P ist gleich weit von den Eckpunkten der Strecke AB entfernt. Ein Punkt Q
hat den gleichen Abstand zu den Eckpunkten des Rechtecks. Bestimme die Lange der
kiirzesten Strecke PQ .

23 Fig. 2 zeigt einen Leitungsmast im oberen Teil. Begriinde, dass das Dreieck ABC und
alle gefarbten Dreiecke gleichschenklig sind.

24 Ein Dreieck ABC soll rechtwinklig sein. Begriinde, ob dies unter der gegebenen Bedin-
gung mdglich ist. Wenn ja, gib die Winkel eines passenden Dreiecks an.

a)y=12° b) o = 80° c) B =100° da=y
o9y=5 f) o+ B=90° g y+a=10° ho+p=1

25 Ein Ball mit 28cm Durchmesser ist in einem Netz aufgehéngt. Die Abbildung am
Rand zeigt die Situation. Bestimme die zu den Variablen a und b gehdrenden Strecken-
langen.

26 Hier gibt es viele Variationen
Einen Wiirfel kannst du mit einem geraden Schnitt teilen. An der Schnittflache entsteht
ein Vieleck. Wenn du z.B. einen Wiirfel aus Knetmasse herstellst, kannst du den Schnitt
mit einem Messer herstellen. Beantworte die Fragen und skizziere die zugehdrigen Schrag-
bilder.

a) Welche Arten von Vielecken kommen
bei solchen Schnitten vor?

b) Welche Figuren kdnnen entstehen,
wenn der Schnitt durch drei gewéhlte Eck-
punkte des Wiirfels geht?

c) Welche Figuren kommen vor, wenn der SOl e
Schnitt durch drei gewéhlite Mittelpunkte ¢
der Seiten geht?

Fig. 4
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Gute Griinde

Felicitas Hoppe

Ob es dafiir eine Begriindung gibt, dass
ich nachts nicht mehr schlafen kann? Dass
mir morgens plotzlich das Frihstiick nicht
schmeckt, dass ich im Unterricht aus dem
Fenster starre, den Tisch mit seltsamen
Zeichen beschmiere und nicht hore, was
vorne geredet wird? Ich habe jedes Interes-
se verloren, ich sehe nicht, was auf der Tafel
steht, ich merke nicht einmal, wenn mich
mein Nachbar heftig von links in die Seite
stoBt. Alles ist mir egal geworden.

Nur meine Schwester weif} ganz genau,
was seit zwei Wochen mit mir los ist. Fiir
alles im Leben gibt es gute Griinde. Sie
muss es wissen, sie ist dlter als ich. Sie
weif auch, warum ich nachmittags stun-
denlang hinten im Garten stehe, selbst
bei Regen und seit gestern im Schnee. Ich
merke nicht einmal, wie kalt mir ist, wenn
ich von dort auf das Nachbarhaus starre,
wo ich oben am Fenster im zweiten Stock
die Tochter unserer Nachbarn vermute.

Nicht, dass ich das wirklich begriinden
kann, ich habe das Madchen nur einmal

gesehen, geredet haben wir nicht sehr viel.

Und wenn meine Schwester mich lachend
fragt, was mir an ihr so gut gefallt, werde
ich rot und beginne zu stottern. Ich weifl
nur, dass ich nicht anders kann, nachts
werde ich wieder von ihr trdumen. Im
Traum steht die Tochter der Nachbarn vor
mir und fragt mich dasselbe wie meine
Schwester. Warum ich immer im Garten
stehe und dass ich das endlich begriinden
soll. Meine Mutter behauptet, es sind ihre
Haare, mein Bruder behauptet, es sind die
Augen, meine Schwester dagegen findet
sie hasslich und meint, ich soll die Sache
vergessen. Aber ich kann die Sache nicht
einfach vergessen, denn diese Sache ist
keine Sache, sondern die Tochter der Nach-
barn, die mir einfach sehr geféllt.

Es ist wahr, ich bin schlecht in der Schule
geworden, und mein Vater spricht laut von
dem begriindeten Verdacht, dass ich nur
meine Zeit verschwende, weil das Mad-
chen im zweiten Stock der Nachbarn sich
iberhaupt nicht fiir mich interessiert. Da-
bei macht er ein finsteres Richtergesicht,
und ich hore die Stimme der Tochter der
Nachbarn, die fragt: Wie begriinden Sie
lhr Verhalten? Aber ich will mein Verhalten
gar nicht begriinden, weil ich weif}, dass es
nichts zu begriinden gibt. Die Begriindun-
gen werde ich {iberspringen! Lieber gehe
ich gleich zu Beweisen iiber, damit das
Madchen endlich versteht, warum ich im
Schnee im Garten stehe und von dort aus
eine Leiter anlege. Auf der Leiter steige ich
bis ganz nach oben, bis unter das Fenster
im zweiten Stock, damit das Madchen
mich sehen kann und versteht, dass man
keine Begriindungen braucht, um Zunei-
gung zu beweisen.
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Tipp:
Beim Zeichnen der Figur ist es vorteilhaft, zuerst eine Anfangsfigur festzulegen
und dann die zu untersuchende Figur hineinzuzeichnen, damit die Zeichnung
beim Zugmodus nicht ,wackelt".

Beobachten mit dem Zugmodus eines Geometrieprogramms

Beobachten mit dem Zugmodus eines Geometrieprogramms

Mit einem Geometrieprogramm kann man eine Figur im ,Zugmodus” nachtraglich ver-
andern, indem man einen Punkt mit der Maus ,ergreift” und ihn bewegt. Hierbei wird
die Konstruktion beibehalten. Die gesamte Figur &ndert aber ihre Form. Dabei kann man
die Eigenschaften einer besonderen Figur oder einer Abbildung verdeutlichen. Zus&tzlich
kann man auch die Anderung eines markierten Punktes - seine Ortstlinie - aufzeichnen.

Schnittpunkt der Mittelsenkrechten eines Dreiecks - Ortslinien beobachten

In der nebenstehenden Figur wurde mit
einem Geometrieprogramm zunachst ein
Dreieck ABC festgelegt und danach der
Schnittpunkt S der Mittelsenkrechten kon-
struiert. Dann wurde ein Kreis gezeichnet,
auf dem der Punkt C liegt. Wenn nun der
Punkt C auf dem Kreis bewegt und dabei
die Ortslinie des Punktes S aufgezeichnet
wird, entsteht die rot gefarbte Linie.

Man beobachtet, dass der Schnittpunkt S
der Mittelsenkrechten des Dreiecks sich
vermutlich auf einer Strecke bewegt. Fig.1

Die Vermutung, dass die Ortslinie eine Strecke ist, kann mit der Eigenschaft der Mittel-
senkrechten leicht begriindet werden. Da die Strecke AB bei der Bewegung des Punktes
C auf dem Kreis ihre Lage nicht dndert, bleibt auch die Mittelsenkrechte m der Strecke
'AB fest. Deshalb liegt der Punkt S fiir alle Lagen von C stets auf der Geraden m. Solange
der Punkt C auf dem Kreis bewegt wird, wiederholt sich die Bewegung des Punktes S
auf m.

| Wie verandert sich in Fig. 2 beim
Dreieck ABC der Inkreis, wenn ein Punkt
des Dreiecks auf dem Umkreis lauft? Gibt
es Dreiecke, bei denen die Mittelpunkte
der beiden Kreise zusammenfallen?

In Fig. 3 werden die parallelen Ge-
raden g und h mit einer Querstrecke AB
c verbunden. Welche Ortslinie beschreibt der
Mittelpunkt von AB, wenn B auf h lauft.

| In Fig. 4 ist zum Dreieck ABC eine

A B parallele Gerade g zu AB durch den Punkt
Y g  C gezeichnet. Wie dndert sich der Umkreis-
mittelpunkt, wenn C auf g bewegt wird?
Fig. 4 Fig. 5

In Fig. 5 ist eine Gerade durch AB
gezeichnet. Wo bewegt sich der Umkreis-
mittelpunkt des Dreiecks ABC, wenn die
Strecke AB auf g verschoben wird?
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Eigenschaften von Abbildungen sehen - die Achsenspiegelung

In der nebenstehenden Figur ist ein Drei-
eck ABC an der Geraden g gespiegelt. Das
Bilddreieck ist deckungsgleich zum Aus-
gangsdreieck. Durch das Ziehen der beiden
schwarzen Punkte auf der Achse oder der
Punkte A, B und C andert sich die Figur.

o Variiere das Dreieck ABC und beob-
achte die Lage des Bilddreiecks. Welche
Eigenschaften der Verbindungsstrecken
'AA', BB' und CC' zwischen einem Punkt
und seinem Bildpunkt erkennst du?

Fig.1
o | Versuche besondere Lagen der Dreiecke herzustellen und schreibe die besonderen
Eigenschaften auf, die dabei entstehen. Zum Beispiel Situationen, bei denen
- die Eckpunkte auf verschiedenen Seiten liegen,
- die Eckpunkte der Ausgangsfigur mit der Bildfigur zusammenfallen,
- ein Dreieck gleichschenklig oder gleichseitig ist,
- die beiden Dreiecke zusammen ein symmetrisches Dreieck ergeben,
- der Winkel bei C stets ein rechter ist,
- das ,Dreieck” ABC zu einer Strecke wird,
- drei Eckpunkte des ,Dreiecks” ABC auf der Achse liegen.

“.| Erganze die Figur so, dass das Bilddreieck nochmals an einer Geraden h gespiegelt
wird, welche die Gerade g schneidet. Untersuche dann den Zusammenhang zwischen der
Ausgangsfigur und der Bildfigur nach zweimaliger Spiegelung an den Achsen g und h.

Spiegelung an einem Kreis - eine Abbildung erfinden und untersuchen

Vereinbarung einer Abbildung
Gegeben ist ein Kreis. Ein Punkt P wird
nach folgender Vorschrift auf den Punkt P'
abgebildet: Q
- Die Punkte P, M und P' liegen auf einer

Geraden.
- Die Strecke PP" wird von der Kreislinie

halbiert, d.h., es ist PQ = P'Q.

Fig. 2

Anregungen fiir eigene Experimente
--0, Konstruiere mit einem Geometrieprogramm die obige Figur so, dass sie die Abbil-
dung ausfiihrt.

C Untersuche die Bilder von Strecken, Geraden, Dreiecken und Kreisen und beschreibe
ihre Eigenschaften. Versuche auch, Begriindungen fiir die Beobachtungen zu finden.

Erfinde selbst eine eigene Abbildung und untersuche ihre Eigenschaften.

Tipps:

1. Es ist vorteilhaft,
zuerst die Spiegelachse
durch die schwarz ge-
zeichneten Punkte fest-
zulegen, damit die Lage
der Achse verdndert
werden kann.

2. Durch das Férben der
Zeichnung lassen sich
die einzelnen Objekte
besser unterscheiden.

Tipps:

1. Fiir die Konstruktion
des Bildpunktes P' aus
dem Punkt P ist es
wichtig, zuerst den ge-
gebenen Kreis zu
zeichnen und dann die
Strecke PP' mithilfe der
Geraden MP und ihrem
Schnittpunkt Q mit dem
Kreis zu konstruieren.
Danach sollte man alle
storenden Linien aus-
blenden.

2. Wenn man zur Ab-
bildung eine Figur hinzu-
zeichnet, kann man das
Bild einer Figur als Orts-
linie von P' aufzeichnen,
wenn der Punkt P an die
Figur gebunden wird.
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Riickblick

Absténde

Abstand Punkt - Gerade: Der Abstand eines Punktes P zur Geraden
g ist die Lange des Lotes von P auf g.

Abstand paralleler Geraden: Bei parallelen Geraden hat jeder
Punkt auf einer Geraden den gleichen Abstand zur anderen
Geraden.

Ortslinien-Eigenschaft der Mittelsenkrechten

Jeder Punkt mit dem gleichen Abstand zu den Endpunkten einer
Strecke liegt auf der Mittelsenkrechten.

Umgekehrt hat jeder Punkt der Mittelsenkrechten einer Strecke
den gleichen Abstand zu den Endpunkten der Strecke.

Ortslinien-Eigenschaft der Winkelhalbierenden

Jeder Punkt mit gleichem Abstand zu den beiden Schenkeln eines
Winkels liegt auf der Winkelhalbierenden.

Umgekehrt hat jeder Punkt der Winkelhalbierenden eines Winkels
den gleichen Abstand zu den Schenkeln des Winkels.

Konstruktionen

Mit Zirkel und Lineal kann man

- die Mittelsenkrechte einer Strecke konstruieren,

- die Winkelhalbierende eines Winkels konstruieren,

- die Lotgerade von einem Punkt auf eine Gerade konstruieren.

Gleichschenklige und gleichseitige Dreiecke

Wenn ein Dreieck gleichschenklig ist, dann sind die Basiswinkel
gleich groR.

Wenn in einem Dreieck zwei Winkel gleich grof8 sind, dann ist es
gleichschenklig.

Jeder Winkel im gleichseitigen Dreieck misst 60°.

Winkel an sich schneidenden Geraden

An zwei sich schneidenden Geraden sind Scheitelwinkel gleich
grof3. Nebenwinkel ergeben zusammen 180°.

Werden zwei parallele Geraden von einer dritten geschnitten, so
haben Wechselwinkel und Stufenwinkel die gleiche GroRe.

Winkel im Dreieck - Inkreis und Umkreis

Die Winkelsumme im Dreieck ergibt 180°.

Jedes Dreieck hat einen Umkreis. Die drei Mittelsenkrechten der
Seiten schneiden sich im Mittelpunkt U des Umkreises.

Jedes Dreieck hat einen Inkreis. Die drei Winkelhalbierenden der
Winkel schneiden sich im Mittelpunkt | des Inkreises.

Satz des Thales

Jeder Winkel im Halbkreis tiber einer Strecke ist ein rechter.
Der Satz des Thales kann umgekehrt werden.
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Fig.3

@

Fig.5

Fig. 6

Fig. 8

Fig. 9

Fig. 10

Training

Runde

1 Gegeben ist ein Dreieck ABC mit AB = 4cm; B =40° und AC = 3cm. Zeichne eine
Planfigur, gib eine Konstruktionsbeschreibung an und zeichne das Dreieck. Gibt es nur

eine Losung?

2 Zeichne ein Rechteck mit a =5cm und b = 3cm. Bestimme alle Punkte fiir die beide

Aussagen A und B erfiillt sind. Begriinde deine Losung.

A: Die Punkte haben zum Schnittpunkt der Diagonalen einen Abstand von mindestens

1cm und héchstens 3cm.
B: Die Punkte haben zur langeren Seite einen Abstand von 1cm.

3 Zeichne ein Dreieck ABC mit a=3cm; b=4cm und y = 50°. Konstruiere den Schnitt-
punkt S der Winkelhalbierenden des Winkels o mit der Mittelsenkrechten der Seite AC.
Schreibe die Abstandseigenschaften des Punktes S auf, die sich aus der Konstruktion er-

geben.

4 In der nebenstehenden Figur ist g || h. Zunéchst wurde die
Strecke AB mit dem Winkel o gezeichnet. Dann wurden im Punkt
B und danach im Punkt C die Winkelhalbierenden konstruiert.

a) Zeichne fiir o = 58° und mit dem Abstand 5cm von g zu h die
Figur in dein Heft.

b) Bestimme die GrRe der Winkel B und y ohne zu messen.
Begriinde schriftlich.

¢) Kann der Winkel o so gewahlt werden, dass o = gilt? Wie
grof3 ist dann der Winkel y?

1 Um die Lénge AB des abgebildeten Sees zu bestimmen,
wurden vom Punkt C aus die angegebenen Messungen vorge-
nommen. Bestimme mit einem geeigneten Mafistab die Lange
des Sees mit einer Konstruktion.

2 Ein Dreieck ABC soll den rechten Winkel B =90° haben. Gib
die mogliche GroRe der Winkel an und zeichne ein passendes
Dreieck.
a)y=12°

b)p=2-« c) y+oa=110°

1

3 Konstruiere ein Dreieck ABC mit ¢ = 4cm; b=5cm und B = 45° mit dem Umkreis.

Beschreibe die Konstruktion. Gibt es mehrere Losungen?

4  Konstruiere ein Dreieck ABC mit ¢ = 5cm; o = 50° und einem rechten Winkel bei C

a) ohne Rechnung mithilfe des Satzes von Thales.
b) mithilfe einer Rechnung ohne Verwendung des Satzes von Thales.

5 Wie viele gleichschenklige Dreiecke sind in der nebenstehen-
den Figur enthalten?

a) Nenne Strecken der Figur, die gleich lang sind.

b) Bestimme zu o = 26° die beschrifteten Winkel und zeichne
danach die Figur mit AB = 8cm.

¢) Kann die Figur auch so gezeichnet werden, dass o = 45° ist?
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