I Kongruenz

Dreiecke konstruieren
Eigenschaften geometrischer
Figuren erkennen

Einfache Zusammenhéange
bei geometrischen Figuren
begriinden

Das Gleichheitszeichen
der Geometrie
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In unserer Umwelt begegnen uns viele Drei-
ecke und Vierecke. Wenn man z.B. Geb&dude
plant und dann baut, muss man wissen, wie
diese Figuren ,funktionieren.”

Es ist erstaunlich, wie wenig man von einem
Dreieck wissen muss, um es bereits ganz zu
durchschauen. Vierecke sind da schon viel
wankelmiitiger. Zum Gliick kann man auch
denen zu mehr Stabilitdt verhelfen ...

Ornament, M.C. Escher

Das kannst du bald

B Schnell erkennen, ob geometrische
Figuren zueinander kongruent sind

B Unbekannte Gréfien von Kérpern
und Entfernungen im Freien durch
Konstruktion bestimmen

B Besondere Zusammenhénge bei
geometrischen Figuren erkennen
und mit Kongruenzsatzen begriinden
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congruere (lat.)
libereinstimmen

Dein Handwerkszeug
fiir dieses Kapitel:

Transparentfolie
oder Kopierfolie
(Gréf3e ca. DIN A5)
Folienschreiber
(wasserloslich)

10 Kongruenz

1 Kongruente Figuren
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Nur zwei der fiinf Teile gehdren zum
Puzzle.

Die Gleichheit von Mustern und Figuren spielt nicht nur bei Fingerabdriicken oder in der
Kunst eine groRe Rolle, sondern auch in der Geometrie. Zwei Figuren sind gleich, wenn
man sie ausgeschnitten so iibereinander legen kann, dass es keine Uberstande gibt. Man
sagt dann, die Figuren sind kongruent.

nicht zueinander kongruent zueinander kongruent

[ f | S /
| |
|
| |
| \

Zwei Figuren sind zueinander kongruent, wenn man sie ausgeschnitten so iibereinan-
; der legen kann, dass es keine Uberstande gibt.

Zur Uberpriifung der Kongruenz kann man Transparentfolie benutzen.
Bei Vielecken kann man auch alle entsprechenden Seiten und Winkel miteinander verglei-
chen.

Beispiel
Untersuche, welche der Vielecke zueinander kongruent sind.

Lésung: Fig.3
Das blaue und das orange Viereck sind zueinander kongruent.

1. Mdglichkeit: Man iibertrégt die Umrisse der Figur auf Transparentfolie und vergleicht.

2. Méglichkeit: Man misst alle Winkel und Seiten der drei Figuren und vergleicht.

Aufgaben

1 " a) Beschreibe die zueinander kongruenten Figuren, die du in den abgebildeten Zei-

chen entdeckst.
@

ig. 1

_——

b) Suche weitere Zeichen, die aus zueinander kongruenten Figuren bestehen. Tausche
dich mit deinem Nachbarn tiber die gefundenen Figuren aus.

c) Erstelle selbst ein Zeichen oder Logo, das sich aus zueinander kongruenten Figuren zu-
sammensetzt.

2 a) Welche Figuren in Fig. 2 sind zueinander kongruent?

10 (e
A Loe

b) Fertige selbst fiinf Figuren an, von denen einige zueinander kongruent sind und gib sie
deinem Nachbarn zur Uberpriifung auf Kongruenz.

Du kannst solche Fi-
guren auch mit einem
Zeichenprogramm
erzeugen. Kongruente
Figuren erhdltst du mit
der Kopier-Funktion.

3 a) Wo iiberall kann der vierte Punkt H in Fig. 3 liegen, damit Cky
ein zum Viereck ABCD kongruentes Viereck entsteht? g1 Gy
b) Gegeben sind die Punkte A(1]1), B(7]1), C(5|4), D(2]3) und 74 ! 1
E(8(3). Gib die Koordinaten von Punkten F,, F,, F; und F, an, so L6t 1 1
dass die Dreijecke DEF,, DEF, usw. kongruent sind zum Dreieck ABC. 5+ 5 By : «F
4t |
4 ,Dreiecke versenken” 3t
a) Jeder tiberlegt sich Koordinaten zweier Dreiecke ABC und DEF, 27 B
welche zueinander kongruent sind. Die Koordinaten der Punkte A ‘ T x
A“bis E.werden auf einen Zettel geschrieben, d§n d_er Nachbar er- 0 1’ i ; ; ,i- ’6 ; é é 150 151 1’2 1’3
halt. Dieser muss dann die Koordinaten von F richtig herausfinden. I |
b) Spielt in zwei Gruppen zu je zwei Personen: Gegeben ist ein Fig. 3

Dreieck ABC mit A(1]1), B(5/2) und C(5|5). Gesucht ist ein Dreieck
P,P,P;, welches kongruent ist zum Dreieck ABC. Gruppe 1 nennt
die Koordinaten eines beliebigen Punktes P,. Gruppe 2 sucht einen
passenden Punkt P,, dann nennt Gruppe 1 die Koordinaten des
fehlenden Punktes P;. Danach werden die Rollen vertauscht und
Gruppe 2 beginnt.

Hier kannst du rechnen
oder konstruieren.
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Bist du sicher?

Fig. 1

Fig.2

So konstruiert man ein
regelmdBiges Sechseck.

Victor Vasarely,
1908 -1997

Maurits Cornelis Escher,
1898-1972

Suche im Internet nach
zueinander kongruenten
Figuren in Bildern von
Paul Klee, Wassily Kan-
dinsky oder Josef Albers.

12 Kongruenz

Welche der Dreiecke sind zueinander kongruent?
Dreieck ABC mit A(1]0); B(4]0); C(3|2)
Dreieck DEF mit D(5|5); E(2|5); F(313)
Dreieck GHI mit G(-2]1); H2|1); 1(1]-1)

Das Parallelogramm in Fig. 1 ist durch zwei Schnitte in vier Teildreiecke zerlegt worden.
a) Welche der entstandenen Teildreiecke sind zueinander kongruent?
b) Gibt es ein entsprechend unterteiltes Viereck, bei dem alle vier Dreiecke zueinander
kongruent sind?
) Zeichne ein Parallelogramm und zerlege es durch zwei Schnitte in vier Teilfiguren, die
alle zueinander kongruent sind.

5 Zeichne ein regelméaRiges Sechseck mit der Seitenlange 4cm und zerlege es in zwei,
drei bzw. sechs zueinander kongruente Teilfiguren. Um welche Figuren handelt es sich
jeweils?

6 a) Zeichne ein Quadrat und zerlege es auf zwei verschiedene Arten in vier zueinander
kongruente Teilfiguren.

b) Zeichne ein Rechteck und zerlege es in méglichst viele zueinander kongruente Dreiecke.
¢) Zeichne ein Trapez, das man in drei zueinander kongruente gleichseitige Dreiecke zer-
legen kann.

7 Kongruenz ist eine Kunst
a) Schreibe zu den Bildern von Escher und Vasarely einen kurzen Text, in dem du erklarst,
ob bzw. aus welchen zueinander kongruenten Figuren die Bilder ent:

15X Pl [

Escher Vasarely Escher Fig.3
b) Das Bild von M.C. Escher auf Seite 9 ist ein Stempelbild. Es ist entstanden durch wie-
derholtes Stempeln mit den unten abgebildeten Stempeln und anschlieBendem Einfar-
ben. Zeichne ein Gitter und trage dort mit zwei roten und zwei blauen Balken ein, wie die
Stempel gedreht werden miissen damit der Bildausschnitt links entsteht.

Stempel 1 und 2

Bildausschnitt Gitter
Fig. 4

Info

Spiegeln statt Schnipseln

Man kann auch ohne Transparentfolie
oder Schere tiberpriifen, ob zwei beliebige
Figuren zueinander kongruent sind.

Man weif}, dass bei einer Achsenspiege-
lung oder einer Punktspiegelung Bild und
Spiegelbild zueinander kongruent sind.
Will man also zeigen, dass zwei Figuren
zueinander kongruent sind, so kann man
nach einer Spiegelachse oder einem Spie-
gelpunkt suchen, so dass die eine Figur
das Spiegelbild der anderen ist.

In Fig. 1 ist das rote Dreieck kongruent
zum blauen Dreieck, weil das blaue Drei-
eck gerade das Spiegelbild des roten Drei-
ecks ist, wenn man es an der eingezeich-
neten Achse spiegelt.

8 a) Trage die Punkte A(1|1), B(4]1), C(613), D(4]5), E(4]3), F(1]3), P(617), Q(8]5),
R(1017), S(10]10), T(8]10) und U(8|7) in ein geeignetes Koordinatensystem ein. Zeige,
dass das Sechseck ABCDEF kongruent ist zum Sechseck PQRSTU, indem du eine Spie-
gelachse so einzeichnest, dass das eine Sechseck gerade das Spiegelbild des anderen ist.
b) Trage die Punkte A(1|1), B(4]4), C(417), D(117), P(613), Q(913), R(919) und S(6]6) in ein
geeignetes Koordinatensystem ein. Zeige, dass das Viereck ABCD kongruent ist zum Vier-
eck PQRS, indem du einen Spiegelpunkt so einzeichnest, dass das eine Viereck gerade das
Spiegelbild des anderen ist.

9 a) Die vier F in Fig. 2 sind alle zueinander kongruent. Suche jeweils einen Symmetrie-
punkt oder eine Symmetrieachse, so dass das rote F auf eines der blauen abgebildet wird.

¥
51

Fig. 2
b) Beim Arbeiten mit Transparentfolie ist dir sicher aufgefallen, dass du manchmal die
Folie wenden musstest. Bei welchen F aus Teil a) wéare ein Wenden erforderlich? Welche
Spiegelung entspricht also dem Wenden der Folie?

| Kongruenz
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2 Kongruente Dreiecke

g | Beispiel 2 Konstruktion mithilfe des Kon-
gruenzsatzes wsw
Konstruiere ein Dreieck, bei dem eine Seite
6cm misst, ein anliegender Winkel 41° und

Bei einem Dreieck kannst du sechs GroBen messen; drei Seiten und drei Winkel. der gegeniiberliegende Winkel 73°. Be-
Karla hat ein Dreieck konstruiert und die sechs GroRen auf Balle geschrieben. Louis zieht schreibe die Konstruktion.
vier Bille und konstruiert ein Dreieck zu den Angaben. Jonas zieht drei Bélle. Losung: 6o 4
Fiir den zweiten anliegenden Winkel erhélt 6cm
man: 180° - 41° - 73° = 66°.
Wenn man z.B. aus drei verschiedenen Man zeichnet eine Strecke der Lange 6cm
Buntstiften ein Dreieck legt, so erhélt man - 1 und tragt dort die beiden anliegenden
gleichgiiltig wie man beginnt - immer Drei- " | Winkel ab (vier Moglichkeiten). Dort, wo
ecke, die zueinander kongruent sind. Durch ! sich die Schenkel schneiden, befindet sich
die Bleistifte sind die drei Seitenléngen des \ der dritte Punkt des Dreiecks. Alle vier L6-
Dreiecks festgelegt und damit ist das Drei- ! sungen sind zueinander kongruent. Fig. 1
In Fig. 3 ist es wichtig, eck eindeutig konstruierbar. Auch wenn L
dass die Seite, welche man drei andere geeignete GroRen vorgibt, \,
dem gegebenen Winkel o o5 dazu oft nur ein Dreieck geben. Aufgaben
gegeniiber liegt groBer
ist als die andere gege 1 Kann man aus den Angaben schliefien, dass die Dreiecke ABC und A'B'C’ zueinander

bene Seite. Andernfalls

kann es zwei verschie- kongruent sind? Gib an, mit welchem Kongruenzsatz du argumentierst.

dene Dreiecke geben. a) c=4cm; a=70% B=65° und c'=4cm; o' =70°% Y’ =45° Diese Bezeichnungen
(siehe Fig. 5). \ [ ) b) c=87cm; B=45% y=67° und ¢ =87cm; o =45°% B'=67° sind in einem Dreieck
Vergleiche dazu auch sss Fig.1 wsw Fig. 2 c) a=78cm; c=87cm; a=45° und a’ =78cm; ¢’ =87cm; o = 45° ABC ublich:
Aufgabe 5. d)c=4cm; b=7cm; «=70° und ¢’ =4cm; b’ =7cm; o =70°
e)c=7cm; b=4cm; a=5cm und ¢’ =4cm; b’=7cm; a’=5cm
) Uberlege dir selbst eine dhnliche Aufgabe und gib sie deinem Nachbarn zur Lésung.
Ssw Fig. 3 SWS Fig. 4 2 Welcher Kongruenzsatz garantiert die eindeutige Konstruierbarkeit des Dreiecks ABC?
— Konstruiere das Dreieck und beschreibe die Konstruktion. Entnimm der Zeichnung die
Fig. 5 - : S— restlichen Seiten und Winkel. Aufgabe 2 kannst
a)a=70cm; b=48cm; c=84cm b) b=38cm; a=35% y=125° du auch mit einem
Kennt man von einem Kongruenzsitze fiir Dreiecke c) a=55cm; a=52°% B=63° d)a=53cm; c=39cm; o= 40° Ceo|-Programm
Dreieck drei geeignete Zwei Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie in folgenden Groen libereinstim- bearbeiten.
Grofen, so kennt man men: 3 Von einem Dreieck ABC sind die Seite b = 53cm und der Winkel o = 30° gegeben.
:gl:?lts das ganze Drei- | — drei Seiten (sss) a) Zeichne zwei Dreiecke mit diesen Angaben, die nicht zueinander kongruent sind.
| = einer Seite und zwei Winkeln (wsw) b) Ergénze eine Angabe, so dass eine Aufgabe zum Kongruenzsatz wsw entsteht und kon-
- zwei Seiten und dem der langeren Seite (S) gegeniiberliegenden Winkel (Ssw) struiere das Dreieck.
- zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel (sws). c) Ergénze eine Angabe, so dass eine Aufgabe zum Kongruenzsatz sws entsteht und kon-
L T — — I struiere das Dreieck.
Beispiel 1 Nachweis der Kongruenz 4 Formuliere eine Konstruktionsaufgabe zum Kongruenzsatz sws. Gib die Aufgabe
Welche der Dreiecke in Fig. 6 sind zueinan-  52cm deinem Nachbarn. Er soll das Dreieck konstruieren und seine Konstruktion beschreiben.
der kongruent? Begriinde. 63cm Uberpriife dann, ob die Konstruktion richtig ist.
Lésung: @ 52cm
Das blaue und das griine Dreieck sind @ q 5 a) Konstruiere ein Dreieck, mit einer Seite der Lange 7,5cm, einer weiteren Seite der
nach dem Kongruenzsatz sws zueinander 63cm — lLénge 6cm sowie einem Winkel von 48°, welcher der zweiten Seite gegeniiberliegt.
kongruent, weil sie in zwei Seiten und dem ’ b) Erklare, warum man zwei nicht kongruente Dreiecke erhilt, welche die Bedingung erfiil-
eingeschlossenen Winkel {ibereinstimmen. ﬂ len, obwohl doch zwei Seiten und ein Winkel sowie deren Lage vorgegeben sind.
63cm fe 6 ) Verandere bei der Aufgabe aus a) eine Angabe so, dass die Konstruktion eindeutig wird.
ig.
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Bist du sicher?

Satz des Thales
C

Cs,
A% G

Bezeichnungen im gleich-
schenkligen Dreieck:

Basis-  Basis-
winkel winkel ‘
Basis

16 1 Kongruenz

6 Das Dreieck ABC in Fig. 1 ist gleich- C

schenklig. Die beiden Dreiecke ADC und

DBC stimmen in zwei Seiten und einem

Winkel tiberein.

a) Welche Seiten und Winkel sind dies?

b) Warum kann man hier den Kongruenz-

satz Ssw nicht anwenden? A D B
Fig.1

7 Bei einem Dreieck ist eine Seite 7cm lang. Ein an dieser Seite anliegender Winkel

misst 50°. Welche Léngen sind méglich fiir die Seite, welche diesem Winkel gegeniiber-

liegt, damit man genau ein Dreieck konstruieren kann? Konstruiere.

8 Zeichne drei nicht zueinander kongruente Dreiecke, bei denen eine Seite 2,5cm misst,
ein Winkel 45° und ein anderer Winkel 82°.

In Fig. 2 ist w die Winkelhalbierende v
von o Begriinde mithilfe eines Kongru-
enzsatzes, dass die Dreiecke STU und SUV
zueinander kongruent sind.

Welcher Kongruenzsatz garantiert die s £
eindeutige Konstruierbarkeit des Dreiecks
ABC? Konstruiere das Dreieck und be-
schreibe die Konstruktion. Entnimm der T
Zeichnung die restlichen Seiten und Winkel. Fig.2
a)a=35cm; b=54cm; c=7cm
b) c=6cm; B =42% y=61°

Zeichne zwei nicht kongruente Dreie-
cke mit a=5cm; b=4cm und B = 48°

9 Rechtwinklige Dreiecke

Konstruiere ein rechtwinkliges Dreieck mit den gewiinschten Eigenschaften. Bei welchen
dieser Aufgaben gibt es verschiedene nicht kongruente Dreiecke als Losung?

a) Eine Seite ist 3cm lang und eine weitere 5cm.

b) Der Thaleskreis hat einen Radius von 5cm und ein Winkel misst 30°.

¢) Eine Seite ist 5¢m lang und der Flacheninhalt betragt 10cm?2

d) Eine Seite ist 5¢cm lang und der Flacheninhalt betragt 5 cm?.

10 Gleichschenklige Dreiecke

a) Moritz behauptet: ,Bei einem gleichschenkligen Dreieck muss ich nur zwei Gréen
kennen, um es eindeutig konstruieren zu kénnen.” Was meinst du dazu?

b) Moritz unterstreicht seine Behauptung, indem er drei ,Kongruenzsatze fiir gleich-
schenklige Dreiecke” formuliert. Wie kénnten die lauten?

¢) Erfinde drei Konstruktionsaufgaben fiir gleichschenklige Dreiecke und gib sie deinem
Nachbarn zur Lésung

d) Welche Angaben muss man kennen, um ein gleichseitiges Dreieck eindeutig konstruie-
ren zu kénnen?

in Ulm und um Ulm herum mit Theo Dolit =

2 o5 ke

. . . /&7 %A 5/ N\
11 Auf dem Miinsterplatz findet Theo im (56, N, S @\
Boden vor dem Haupteingang des Miins- y/o "%;‘\?Eé & S "5.'%

5 . £ Py \% 9/ W
ters eine Tafel eingelassen, welche die g‘af’s\\\o / )

- S

Richtung und die Entfernung (Luftlinie) von rm UIm\\mdaﬂTé\\'
Ulm zu verschiedenen Metropolen angibt. & W 3

Er mdchte mithilfe der Angaben auf der Ta- % 7 \ N/
fel durch Konstruktion geeigneter Dreiecke
folgende Entfernungen bestimmen. ,
a) London-Ziirich ) - Fig. 1
b) Amsterdam-Paris

Info

Winkelmessung im Geldnde: der Theodolit

Mdchte man den Winkel zwischen zwei markanten Punkten im Geldande messen,

so verwendet man einen Theodoliten. Ein einfacher Theodolit, wie er auch an vielen
Schulen vorhanden ist (Fig. 2), besteht aus einem Stativ, einer Peilvorrichtung und je
einer horizontalen und einer vertikalen Winkelskala. Ein Theodolit zur Messung hori-
zontaler Winkel kann auch selbst gebastelt werden (Fig. 3).

Fig. 2

12 Um die Hohe des Miinsterturms zu
bestimmen, markiert Theo auf dem Miins-
terplatz eine 20m lange Standlinie AB und
peilt dann die Turmspitze mit einem The-
odoliten von den Punkten A und B aus an.
So ergeben sich die Hohenwinkel o = 69,5°
und B = 76°. Bestimme durch Zeichnung in
geeignetem Maf3stab die Hohe des Miins-
terturms.

13 a) Theo blickt von der Stadtmauer auf
die Donau. Er weif3, dass die Stadtmauer
20m hoher als der Wasserspiegel der Do-
nau liegt. Nun peilt er die beiden Flussufer
an und mdchte damit die Breite der Donau Fig.5

bestimmen (Fig. 5).

b) Auf der Donau fahrt ein Ausflugsboot. Es ist 150m von Theos Standpunkt auf der Stadt- @ 687
mauer entfernt. Der Winkel zwischen der Fahrtrichtung und der Richtung zum Standpunkt

betragt 68°. Zwei Minuten spater betragt der entsprechende Winkel 138° (Fig. 6). Bestim-

me daraus die zuriickgelegte Strecke und die Geschwindigkeit des Bootes.

Fig. 6

| Kongruenz 17




Gehe von der
Miindung an der
ller entlang 100m
flussaufwdirts.
Die Ersparnisse
sind von dort ge-
nau 80m entfernt
am Ufer der Do-
nau vergraben.

18 1 Kongruenz

14 In Ulm startet Theo zu einer Ballon-
fahrt durch das Blautal und das Schmiech-
tal nach Ehingen. Um herauszufinden, in
welcher Hohe sich der Ballon gerade befin-
det, peilt Theo vom Ballon aus die Kirchtiir-
me von Allmendingen und dem noch 7km
davon entfernt liegenden Ehingen an. Es
ergeben sich die Winkel o = 50° und = 8°. o

‘%ZCJ\}]
Fig. 1

15 Die Ballonfahrt fithrte zunéchst von
Ulm aus direkt in das 16km Luftlinie ent-
fernte Blaubeuren und von dort auf di-
rektem Weg nach Ehingen (weitere 15km
Luftlinie).

Nach der Landung auf dem Ehinger Markt-
platz ist das Auto mit Ballon im Hanger
zuriick zum Ulmer Miinsterplatz gefahren,
laut Tacho eine Strecke von 28km. Untersu-
che durch Konstruktion eines geeigneten
Dreiecks, um wie viel die Strecke von Ehin-
gen nach Ulm mit dem Ballon (also Luftli-
nie) kiirzer wére als die Fahrt auf der Stra-
Re. Gib den Unterschied auch in Prozent an.

"Ehingen

Fig. 2
Kleines Projekt
16 Nehmt euch ein Beispiel an Theo und geht auf Entdeckungsreise in eurer Stadt.
Die Notizzettel helfen euch, eure Arbeit zu planen und aufzuteilen.
. ’%:e,-,nzgs(m’ PrEcehia
, Welche az=] i
sollen be M| w,zr:f\zjevuMe i ,L:C gnd v werden
werden? g i die Ergeb
= fm B die ges vorgestel(t?

ermitteln

2u kénnen?

17 Ach ja, und dann war da noch Theos Erbonkel. Der hatte seine ganzen Ersparnisse

am Ufer der Donau in der Nahe der lllermiindung vergraben. Ordentlich wie er war, hat er
eine korrekte Lagebeschreibung hinterlassen. Trotzdem finden seine Erben das Geld nicht.
Woran kann das liegen? Konstruiere in geeighetem MafBstab und beachte dabei, dass die

lller unter einem Winkel von 34° in die Donau miindet.

Kannst du das noch?

18 a) Beschreibe, wie man vorgeht, wenn man die Briiche 5 und § addiert.

b) Hannah hat auf dem Markt %kg Erdbeeren, 600 g Zwetschgen und ein halbes Kilo-
gramm Apfel eingekauft. Wie schwer sind ihre Einkéufe insgesamt?
19 a) Ordne die folgenden Bruchzahlen der GréBe nach: #; 3; 3; 3.
b) Gib fiinf Bruchzahlen an, die zwischen 0,2 und 0,3 liegen.

3 Figuren im Raum

Fig. 1

g O A Q.

Wenn man die abgebildeten Kérper durchschneidet, so entstehen - je nach dem,
wie man den Schnitt ansetzt - die unterschiedlichsten Schnittflachen (Fig. 2). Du lernst
nun, wie man durch geschicktes Erkennen solcher Schnittflachen schwer zugéngliche
GroRen im Raum auf einem Blatt Papier bestimmen kann.

Ein Autovermieter gibt fir den quaderférmigen Laderaum seines Kleinlasters folgende
Mafe an: L 4,56m; B 1,80m; H 1,90m.

Es soll untersucht werden, ob ein Stabhochspringer in diesem Auto problemlos seinen
5,0m langen Stab unterbringen konnte. Dazu geht man in vier Schritten vor.

1. Skizze anfertigen

Der Laderaum ist ein Quader. Ein Stab, der im Laderaum transportiert werden soll, darf
hdchstens so lang sein wie die Raumdiagonale des Quaders.

2. Schnittfliche und geeignetes Dreieck finden

Das blaue Dreieck enthalt die gesuchte Raumdiagonale d (rot). Um dieses Dreieck konstru-
ieren zu kdnnen, muss man aber erst die Lange der Bodendiagonale d, (orange) kennen.
3. MaBistab wéhlen, Dreieck(e) konstruieren

Es ergeben sich verniinftige Langen in cm, wenn man die gegebenen Mafizahlen mit 2
multipliziert (z.B. 4,56 - 2 = 9,1). Das entspricht einem Maf3stab von 1:50. Dann kann man
zunachst das griine Dreieck und dann das blaue Dreieck konstruieren.

/. Gesuchte Grofle messen, umrechnen und iiberpriifen

Die Lange der roten Strecke betragt etwa 10,5cm. Bei dem gewahlten Mafistab ergibt
sich fiir die Raumdiagonale eine Lange von 10,5cm - 50 = 5,25m. Der Wert scheint plausi-
bel; damit passt der Stab in den Kleinlaster.

3 1.90m 9,8cm 10,5cm
e el I K- 3,6cm 38cm
d4 1,80m
456m § 91cm . 9,8cm )
Fig.3 Fig. 4 Fig. 5

So kann man schwer zugéngliche Grofien im Raum bestimmen:

1. Man fertigt eine Skizze der Situation an.

2. Man sucht eine Schnittflache mit einem Dreieck, das die gesuchte Grofle enthalt.

3. Man wiéhlt einen geeigneten Maf3stab und konstruiert das Dreieck.

4. Man misst die konstruierte Lange, rechnet sie anhand des MaBstabs um und {iber-
priift, ob sich ein sinnvoller Wert ergibt.

| Kongruenz
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Fiir einen solchen Trich-
ter gilt die Volumen-
formel:

1
= -3_ -G-h.
G = Grundfldche
h = Hohe
B
/

A

Fig. 5

20 Kongruenz

Beispiel (geeignete Dreiecke betrachten)

Die Cheopspyramide in Agypten besitzt eine quadratische Grundflache mit der Seiten-
lange a = 230 m. Die Kantenlédnge betrégt 219 m. Bestimme ihre Hohe.

Lésung:

Die gesuchte Hohe entspricht der Strecke MS in Fig. 1. Sie ist z.B. im Dreieck AMS enthalten.
Waéhit man den MaSstab 1:2000, so entsprechen 230m 11,5cm und 219 m 10,95 cm. Zu-
néchst bestimmt man die Strecke AM, indem man die Grundfldche maBstabsgetreu konstru-
iert (Fig. 2). Damit konstruiert man das Dreieck AMS (Fig. 3) und erhdlt fiir die Strecke MS
7.4cm; das entspricht 148 m.

Die Cheopspyramide ist etwa 148 m hoch.

D C 5
L
€ & & g
r\éo M =) NS
L
B A 1M5m B A 81cm M
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
Aufgaben
1 Der Zauberer Agnus Rivus hat einen im
30cm hohen Zylinder mit einem Innen- <\‘L
durchmesser von 26 cm. Kann er darin @

seinen 14 Zoll langen Zauberstab ver-
schwinden lassen?

wgl

2 a) Zeige, dass der Besen von Agnus
Rivus nicht in den abgebildeten Schrank
passt.

b) Wie hoch miisste der Schrank sein, da-
mit Agnus darin seinen Besen verstauen
kann?

=
“ ) J [‘\
L~ Helveticus 2007 f’;’;\
Lange 91Zoll (1 Zoll = 2,5cm) Yo 6™

Fig. 4

3 Der abgebildete Trichter ist 1m hoch
und besitzt eine quadratische Grundflache
mit ebenfalls 1m Seitenlange.

a) Wie viel Fliissigkeit befindet sich im
Trichter, wenn dieser bis zum oberen Rand
gefillt ist?

b) Wie viel Flissigkeit befindet sich im
Trichter, wenn er nur bis zur halben Héhe
gefillt ist? Welchem Anteil (in %) ent-
spricht dies?

4  Eine Fliege kann vom Punkt A zum Punkt B in einer wiirfelférmigen Schachtel der
Kantenlange 50 cm entweder krabbeln oder auf direktem Weg fliegen (Fig. 5).

a) Ermittle durch Konstruktion in geeignetem Maf3stab die Lange beider Strecken.

b) Gib an, um wie viel Prozent die eingezeichnete Krabbelstrecke langer ist als die kiir-
zeste Flugstrecke.

Ein Aufzug ist 1,50 m breit, 1,80 m tief und 2,30 m hoch. Wie lang kénnen Gegensténde
maximal sein, wenn man sie mit dem Aufzug transportieren mochte?

Am Aquator betrégt der Radius der Erde 6378 km. Wenn man die Erde auf Hohe des
Aquators umrunden mdchte, legt man rund 2 - 3,14 - 6378 km = 40000 km zuriick.
Freiburg liegt auf dem 48. Breitengrad. Welchen Weg muss man zuriicklegen, um die Erde
langs des 48. Breitengrads zu umrunden?

5 Zu den Pyramiden von Gizeh zéhlen
neben der Cheops-Pyramide noch die
Chepren-Pyramide und die Mykerinos-
Pyramide.

a) Die Mykerinos-Pyramide hat eine qua-
dratische Grundflache mit einer Seitenlén-
ge von 108 m. Ihr Neigungswinkel betragt
51,3° (vgl. Fig. 2). Bestimme aus diesen
Angaben die Hohe der Pyramide.

b) Im Beispiel auf der vorherigen Seite
wurde zur Ermittlung der Hohe der Che-
ops-Pyramide ein Dreieck betrachtet, das
beim Schnitt durch die Pyramide l&ngs
einer Bodendiagonalen entsteht.
Bestimme erneut die Hohe der Cheops-Py-
ramide, indem du die Schnittflache betrach-
test, die entsteht, wenn man langs einer
Seitenhalbierenden schneidet (vgl. Fig. 2)
c) Die Chepren-Pyramide besitzt die glei-
che Grundflache wie die Cheops-Pyramide,
war aber urspriinglich nur 143,5m hoch.
Bestimme die Kantenldnge und den Nei-
gungswinkel der Pyramide.

Neigungs-
winkel

6 Die Glaspyramide vor dem Louvre ist
quadratisch mit einer Grundseitenldnge
von 34,2m und einer Hohe von 21,6 m.

a) Bestimme die Kantenlange der Pyramide.
b) Ermittle durch Konstruktion und Rech-
nung, wie viele Quadratmeter Glas fiir die
Pyramide benétigt wurden.

¢) Wie schwer ist die Pyramide, wenn das
verwendete Glas 42,5kg pro m? wiegt?

d) Die Pyramide vor dem Louvre soll, was
die Maf3e angeht, nur eine Miniaturausga-
be der Cheopspyramide sein. Uberpriife.

e) Auch die kleine Pyramide hat dieselben
Proportionen wie ihre gro3en Vorbilder.
Die Seiten dieser Pyramide sind 7,6 m lang.
Berechne ihre Hohe.

B Fig. 2

Bist du sicher?

Die Pyramiden von
Gizeh sind eines der
sieben Weltwunder der
Antike.

Die Metallkonstruktion
der Pyramide wiegt
100t.

Wie groR ist der Glasan-
teil am Gesamtgewicht?
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Grundseite: 6,8cm
Schenkel: 9,7cm

»

Seitenldnge: 6,8cm

EN

Seitenldnge 6,8cm

Seitenldnge 6,8 cm

b

a
A=a;b-h
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7 Mit einem Geometriebaukasten kann man viele interessante Kérper bauen. Die ein-
zelnen Bauteile haben die auf dem Rand angegebenen Mafle.
Bestimme damit jeweils die Hohe der unten abgebildeten Kérper.

Oktaeder Tetraeder

|}

.'x{

N

Wiirfel mit aufgesetzter Pyramide Fiinfeckspyramide

8 Ein12m langes und 6 m breites Haus
besitzt ein 2,4m hohes Walmdach. Der
Dachfirst ist 9m lang.

a) Berechne die Oberflache des Daches,
nachdem du die benétigten Gréfien kon-
struiert hast.

b) Wie viele Ziegel werden benétigt,
wenn ein Ziegel eine Flache von rund
34cm x 20cm bedeckt und mit einem
Verschnitt von ca. 12% gerechnet werden
muss, weil die Dachflachen nicht recht-
eckig sind.

X
g

.
7

Fig. 1

!

9 Wie lang miissen die Stangen eines Zeltes sein, das als Grundflache ein regelmagiges
Sechseck mit der Seitenldnge 2m hat, wenn es in der Mitte 2,5m hoch sein soll?

Kannst du das noch?

10 Physiker geben die Temperatur statt in °Celsius oft in Kelvin an. Die Kelvinskala

ist wie die Celsiusskala eingeteilt, das heift, ein Temperaturunterschied von 19°C ist
identisch mit einem Temperaturunterschied von 19 K. 0K entsprechen -273,15°C. Diese
Temperatur wird als absoluter Nullpunkt bezeichnet, da eine tiefere Temperatur nicht
moglich ist. -
a) Der kilteste Ort der Erde ist Ojmjakon in Sibirien. Der Temperaturrekord dort steht bei
195,3 K. Wie viel °C sind das?

b) Am warmsten wird es im Death Valley in Kalifornien. Dort wurden schon einmal 56 °C
gemessen. Welcher Temperatur in Kelvin entspricht dies?

¢) Gib jeweils eine Formel an, mit der man Kelvin in °C umrechnen kann und umgekehrt.
d) Welchen Vorteil bietet die Kelvinskala beim Berechnen von Temperaturunterschieden?

| "

4 Konstruktion von Vierecken

Ich kann mich
sogar anlehnen!

Du weif3t inzwischen, dass Dreiecke
sich eindeutig konstruieren lassen, wenn
man nur drei geeignete Groflen (Seitenlén-
gen oder Winkel) kennt. Wir untersuchen
nun, ob es fiir allgemeine oder spezielle
Vierecke ebenfalls solche Kongruenzsatze
gibt.

Wenn man aus vier verschiedenen Buntstiften ein Viereck legen méchte, so stellt man
fest, dass es - anders als bei Dreiecken - viele verschiedene Mdglichkeiten gibt.

Das Viereck ABCD in Fig. 1 ist dagegen durch die fiinf rot markierten Angaben eindeutig
festgelegt. Man kann dies mit den Kongruenzsatzen fiir Dreiecke begriinden: Die Diago-
nale AC zerlegt das Viereck in die Dreiecke ABC und ACD. Das Dreieck ABC ist nach dem
Kongruenzsatz sss eindeutig konstruierbar, das Dreieck ACD ist nach dem Kongruenzsatz
Ssw eindeutig konstruierbar. Also sind zwei Vierecke, die in diesen Angaben {ibereinstim-
men, zueinander kongruent.

Zum Nachweis der Kongruenz bei Vierecken sind fiinf geeignete Angaben notwendig.

Beispiel 1 Eindeutige Konstruktion
Konstruiere ein Viereck mit den angegebenen Seiten und Winkeln. Beschreibe die Kon-
struktion und begriinde mithilfe der Kongruenzsatze fiir Dreiecke, dass die Losung ein-

deutig ist.
a=6cm; b=45cm; d=68cm; a=110% B =78
Losung: P

Zeichne die Strecke AB = 6cm. In A tragt
man die Strecke AD = 6,8cm unter einem
Winkel von o =110° ab. In B trégt man die
Strecke BC = 4,5cm unter einem Winkel
von B = 78° ab. Dann verbindet man die
Punkte C und D.

Die Dreiecke ABD und ABC sind nach dem
Kongruenzsatz sws eindeutig konstruier-
bar. Damit sind auch alle Eckpunkte des
Vierecks eindeutig festgelegt.

B
Fig. 1

Andererseits gibt es
auch Vierecke, die in
5 oder mehr Stiicken
iibereinstimmen und
nicht zueinander kon-
gruent sind:

Bezeichnungen im
Viereck:

23
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Beispiel 2 Spezielle Vierecke: Parallelogramme

Wie viele Angaben (Seiten, Winkel, Diagonalen) benétigt man, um ein Parallelogramm
eindeutig konstruieren zu kdnnen? Finde zwei Kongruenzsatze fiir Parallelogramme und
begriinde sie mithilfe der Kongruenzsatze fiir Dreiecke.

Losung:

Ein Parallelogramm ist eindeutig konstruierbar, wenn man drei geeignete Grofen kennt.
Zwei Parallelogramme sind kongruent, wenn sie in folgenden Gréfen iibereinstimmen:
- zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel (sws)

- zwei Seiten und einer Diagonalen (sds)

Begriindung fiir den Kongruenzsatz sws:

Nach dem gleichnamigen Kongruenzsatz fiir Dreiecke ist das Teildreieck ABD eindeutig
konstruierbar. Den Punkt C erhilt man, indem man den Punkt A an der Mitte der Strecke
BD spiegelt. Damit ist auch dieser Punkt eindeutig konstruiert.

Begriindung fiir den Kongruenzsatz sds:

Nach dem Kongruenzsatz sss fiir Dreiecke sind die beiden Teildreiecke ABC und ACD ein-
deutig konstruierbar und somit auch das gesamte Parallelogramm.

Aufgaben

1 Konstruiere ein Viereck mit den angegebenen Seiten und Winkeln. Begriinde mithilfe
der Kongruenzsatze fiir Dreiecke, dass die L6sung eindeutig ist.

a) x=32% a=6cm; b=15cm; d=4cm; e=55cm

b) o= 68°% B =80% 6=98% b=3cm; f=45cm

c) a=3cm; b=45cm; B=118% y=20°% d=190°

2 a) Konstruiere beide moglichen Vierecke aus den Stiicken a = 4,4cm; b = 23cm;
c=33cm; o=60% e=49cm. Wie muss man die Angabe fiir c bzw. e abandern, damit
die Konstruktion eindeutig wird? Argumentiere mit einem der Kongruenzsatze fiir
Dreiecke.

b) Es gibt zwei Vierecke mit a = 6,2cm; b =21cm; c=3,8cm; d=39cm und f=58cm.
Konstruiere sie und erkldre warum es zwei Lésungen gibt, obwohl die Teildreiecke BCD
und ABD durch den Kongruenzsatz sss eindeutig festgelegt sind.

¢) Konstruiere alle vier mdglichen Vierecke mit a =7cm; b =3,6cm; c=16cm;

f=45cm und o= 35° Erklire, wie es zu den vier Fallen kommt, indem du die Teildrei-
ecke ABD und BCD betrachtest.

3 Beim Viereck ABCD in Fig. 1sind alle
Stiicke gegeben.

a) Suche fiinf geeignete Stiicke heraus,
durch die das Viereck eindeutig bestimmt
ist. Konstruiere das Viereck aus diesen fiinf
Stiicken und begriinde, warum die Kon-
struktion eindeutig ist.

b) Suche fiinf Stiicke heraus, durch die das
Viereck nicht eindeutig bestimmt ist. Kon-

struiere zwei nicht kongruente Vierecke, '7%)

die in diesen fiinf Stiicken libereinstimmen

und erklare, warum das Viereck in diesem A a=7cm B
Fall nicht eindeutig bestimmt ist. Fig.1

4 Welche der folgenden ,Kongruenzsitze fiir Vierecke” sind richtig? Finde Gegenbei-
spiele oder begriinde, warum die Satze stimmen.

Zwei Vierecke sind zueinander kongruent, wenn sie libereinstimmen in

a) vier Winkeln und einer Seite b) drei Seiten und den eingeschlossenen Winkeln
c) zwei Seiten, dem eingeschlossenen Winkel und den beiden anliegenden Winkeln

d) allen vier Seiten und einer Diagonalen.

5 Erfindet selbst ,richtige und falsche Kongruenzsatze” wie in Aufgabe 4 und liber-
priift gegenseitig eure Vorschlage.

Bist du sicher?

Ein Viereck besitzt die Seitenldngen a=7cm; b =4,5cm; c=6cm und d=5cm.
a) Konstruiere zwei nicht kongruente Vierecke mit diesen Mafien.
b) Ergénze die gegebenen Seitenldngen um eine weitere Angabe (Lénge einer Diagona-
len oder Weite eines Winkels). Untersuche, ob die Konstruktion damit eindeutig wird.
c) Variiere die zusatzliche Gréfe so lange, bis du jeweils zwei nicht zueinander kongruen-
te Losungen erhaltst.

tieren mit einem
-Programm.

6 Bei speziellen Vierecken geniigen weniger als fiinf Angaben, um eine eindeutige
Konstruierbarkeit zu gewahrleisten.

a) Eine Raute ist ein Parallelogramm, bei dem alle Seiten gleich lang sind. Uberlege, wie
viele Angaben notwendig sind, um eine Raute eindeutig festzulegen. Formuliere einen
Kongruenzsatz fiir Rauten und stelle deinem Nachbarn zwei Konstruktionsaufgaben zu
diesem Satz.

b) Weil bei einem Trapez mindestens ein Seitenpaar parallel zueinander ist, geniigen vier
geeignete Stiicke, um ein Trapez eindeutig zu bestimmen. Formuliere einen Kongruenz-
satz und lése eine Konstruktionsaufgabe dazu, die du dir selbst ausgedacht hast.

lauten?

7 Konstruiere, falls moglich, aus a=5cm; b=4cm und e=7cm
c) ein Rechteck

a) ein Parallelogramm b) einen Drachen d) ein Trapez.

In welchen Fillen ist die Konstruktion eindeutig? trieachse.
8  Konstruiere jeweils den Querschnitt Dammkrone
des Dammes (Fig. 1) im Mafstab 1:200. :
a) Dammsohle 16 m; Dammkrone 6 m; 2
Dammhohe 3,8m 21
b) Dammsohle 14 m; Dammhéhe 3,2m; E:
Béschungswinkel 35° 8!
) Boschungslange 7m; Dammkrone 4,5m;
Boschungswinkel 40° Dammsohle

Fig. 1
Kannst du das noch?
9 a) Zeichne einen beliebigen Winkel mit dem Scheitel S und den Schenkeln gund h.
Konstruiere die Winkelhalbierende w und zeichne durch einen beliebigen Punkt P auf g
die Parallele zu h. Der Schnittpunkt mit w sei Q.
b) Betrachte das Dreieck SPQ. Um welches spezielle Dreieck handelt es sich dabei?
¢) Begriinde, warum bei dieser Konstruktion immer ein solches spezielles Dreieck entsteht.
d) Wie muss man den Winkel in a) wahlen, damit ein rechtwinkliges Dreieck entsteht?

| Kongruenz

Diese Aufgabe eignet
sich zum Experimen-

Wie wiirde ein Kongru-
enzsatz fiir Quadrate

Bei einem Drachen ist
eine Diagonale Symme-

25




1 Knoten = 1 Seemeile
pro Stunde

1 Seemeile = 1852 m
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10 Bei einer Schaukel - wie auf dem Bild
- kann man das Sitzbrett seitlich hin- und
herbewegen. Es ist 3,20m lang; im Ruhezu-
stand héngt es 2m unter der oberen Quer-
stange und 0,5m {iber dem Boden.

a) Zeichne die Schaukel mit dem Boden im
Mafstab 1:50 in der Ruhestellung.

b) Trage in die Zeichnung den Gefahrenbe-
reich ein, in dem man von der schwingen-
den Schaukel getroffen werden kann.

) Konstruiere eine Schaukelstellung, bei
der das Sitzbrett 1m seitlich ausschwenkt.
Wie weit befindet sich dann das Sitzbrett
tiber dem Boden?

11 Ein Dampfer fahrt parallel zur geradli-
nigen, 6 km entfernten Nordseekiiste mit
einer Geschwindigkeit von 12 Knoten. Der
Winkel zwischen Fahrtrichtung und dem
Leuchtturm ,Blink Fuer” betrégt 70°. Einige
Zeit spater kommt der Leuchtturm ,UsKiis”
in Sicht. Der Winkel zwischen Fahrtrichtung
und ,UsKiis” betragt nach genau einer
halben Stunde Fahrt 82°. Wie weit sind die
beiden Leuchttiirme voneinander entfernt?
Konstruiere.

Blink Fuer

12 Die Kurbel des Wagenhebers kann so
lange gedreht werden, bis das Stiick d nur
noch 10cm lang ist (Fig. 3).

i g

Welche Héhe vom Boden aus kann der [ |

Punkt C hochstens erreichen? E .

Zeichne. 8—5‘ !
Fig.3

13 Oft ist es wichtig, dass Vierecke stabil sind, umgekehrt kann es aber auch sein,

dass Vierecke fiir bestimmte Zwecke gerade beweglich sein sollten.

a) Fiir welche Zwecke benétigt man stabile Vierecke? Wie wird die Stabilitét erreicht?
Wo kommen im Alltag bewegliche Vierecke vor und warum sind sie beweglich?
Schreibe einen kleinen Text dariiber. Die Bilder helfen dir sicher dabei.

Fig. 5
b) Sucht Vierecke in und um eure Schule herum. Untersucht, ob und wie sie stabilisiert
sind. Fotografiert sie und erstellt ein Plakat.

Info

Gelenkvierecke mit einem Geometrieprogramm konstruieren

So konstruiert man ein Gelenkviereck mit den Streckenlédngen

a=6cm; b=55cm; c=38cm und d=62cm:

1. Zeichne die Strecke AB mit der Streckenldnge a = 6cm.

2. Zeichne die Strecke BC mit der Streckenlange b =55cm.

3. Zeichne einen Kreis um C mit Radius ¢ =3,8cm.

4. Zeichne einen Kreis um A mit Radius d = 6,2cm.

5. Markiere die Schnittpunkte D, und D, der beiden Kreise.

Die Vierecke ABCD, und ABCD, kann man durch Ziehen an den Punkten B und C
verandern. Dabei kann es passieren, dass sich bei einem der beiden Vierecke die
Strecken schneiden (Fig. 1). Solche Vierecke ,zahlen” nicht.

D,
Dy C
(o By
A B Fig.1 A B Fig. 2
14 Konstruiere ein Gelenkviereck mit den Seitenldngen a =11cm; b =10cm;

c=6cm und d=7cm. Damit die Ubersicht nicht verloren geht, soll hier nur eines der
beiden moglichen Vierecke betrachtet werden (Fig. 3)

a) Ermittle durch Ziehen den gréfitmdglichen Wert fiir o bzw. B. Uberlege dann, wie man
diesen Wert mit einer Konstruktion ermitteln kénnte.

b) Finde durch Ziehen heraus, fiir welchen Winkel o bei D ein rechter Winkel entsteht.

¢) Untersuche, fiir welchen Winkel o die Strecke CD parallel zur Strecke AB ist. Welcher
Zusammenhang besteht zwischen den Winkeln o und 8? Begriinde.

d) Konstruiere das in b) gesuchte Viereck. Ist die Konstruktion eindeutig?

15 Konstruiere die Gelenkvierecke ABCD, bzw. ABCD, mit a =7cm; b =5cm;
c=8cm und d=6cm. Miss die Ldnge e der Diagonalen AC.

a) Fiir welche Diagonalenlangen gibt es mindestens ein Viereck? Welcher Zusammenhang
besteht zwischen den Seitenlangen und den gefundenen Grenzen?

b) Fiir welche Diagonalenlangen gibt es zwei verschiedene Vierecke?

c) Wie kann man die kleinstmégliche Diagonalenlénge e, fiir die es zwei verschiedene
Vierecke gibt, durch Konstruktion ermitteln?

che Vierecke ABCD, bzw. ABCD, mit /
a=7cm; b=3,6cm; c=16cm und

f=45cm. (o Dy
b) Wenn man den Punkt C bewegt, so gibt

es insgesamt vier Positionen, also vier

verschiedene Vierecke, bei denen o = 35°

ist. Gib fir diese vier Vierecke jeweils den

Winkel B an. A B

c) Fiir welchen Wert von a gibt es nur <CBA =112,39°

noch zwei Vierecke? Wie kann man diesen
Wert durch Konstruktion ermitteln? Fig.5

16 a) Konstruiere zwei frei bewegli-

Fig. 3

Tipp zu Teil ¢):

D1 C
B
A D,
Fig. 4

Tipp zu Teil b):

Zeichne bei A einen
35°-Winkel ein. Wenn
die Punkte D, und D,
auf diesem Schenkel
(rot) liegen, haben die
Vierecke die gewiinschte
Eigenschaft. (vgl. Fig. 5)
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5 Begriinden mit Kongruenzsatzen

Zu einem groBen Grundstiick
existieren zwei Zufahrten A und B. Das
Grundstiick soll durch eine gerade Grenze
so in zwei gleiche Grundstiicke eingeteilt
werden, dass jeder Besitzer eine Zufahrt

e T

(

ot

benutzen kann.

Fig. 1
Wenn man bei einem Quadrat auf den D C
Seiten gleich lange Strecken abtragt,
entsteht ein neues Viereck. Es soll mithil-

D
fe von Kongruenziiberlegungen gezeigt ¢
werden, dass dieses Viereck ebenfalls ein
Quadrat ist.
1. Welche kongruenten Figuren kann man
erkennen? A

i]

Die Dreiecke AB’A, BC'B!, CD'C’ und DA'D’
sind nach dem Kongruenzsatz sws zuein-
ander kongruent. A

B
Fig. 2

2. Was folgt aus der Kongruenz dieser Figuren?

- Die Strecken A'B}, B'C) C'D’ und DA’ sind gleich lang, weil in zueinander kongruenten
Dreiecken einander entsprechende Seiten gleich lang sind.

- Der gestreckte Winkel an den Punkten A, B} C' bzw. D’ setzt sich jeweils zusammen aus
den beiden spitzen Winkeln der Dreiecke (griin und gelb in Fig. 2) und dem unbekann-
ten Innenwinkel des Vierecks (blau). Nach dem Winkelsummensatz ist der blaue Winkel
dann 90° gro. Damit ist das Viereck AB'C'D’ ein Quadrat.

Wenn man geometrische Zusammenhange mithilfe von Kongruenzsatzen begriinden
| méchte, so kann man folgendermafen vorgehen:
1. Man sucht nach kongruenten Figuren und weist deren Kongruenz nach.
2. Man zieht Schlussfolgerungen aus der Kongruenz der Figuren und bestatigt so den
geometrischen Zusammenhang.

Beispiel

In Fig. 3 ist M die Mitte von AB. BF und AG C
sind die Lote von A bzw. B auf die Gerade

durch C und M. Zeige, dass die Strecken BF

und AG gleich lang sind. A
Losung: .

1. Die Dreiecke AGM und MBF sind nach

dem Kongruenzsatz wsw zueinander kon- A M
gruent. 2
G

2. Deshalb gilt AG = BF.

w

Fig.3

Aufgaben

1 Zeichne ein gleichseitiges Dreieck. Trage an allen Seiten gleich lange Strecken ab
und verbinde die Schnittpunkte (Fig. 1). Zeige, dass auch das so entstandene Dreieck
gleichseitig ist.

2 Zeichne einen Kreis und einen Durchmesser AB des Kreises sowie von A und B aus
vier gleich lange Sehnen. Begriinde, dass jeweils gegeniiberliegende Sehnen parallel sind.
a) Benutze Stufen- und Wechselwinkel sowie den Kongruenzsatz sss.

b) Benutze den Satz des Thales und den Kongruenzsatz Ssw.

3 Zeichne ein Viereck bei dem gegeniiberliegende Seiten gleich lang sind.

a) Um welche Art von Viereck scheint es sich zu handeln?

b) Zeige mithilfe eines Kongruenzsatzes, dass gegeniiberliegende Winkel in diesem Vier-
eck gleich grof3 sind

c) Bestédtige deine Vermutung, indem du mithilfe von b) und von Stufen- und Wechsel-
winkeln zeigst, dass gegeniiberliegende Seiten parallel sind.

4 In Fig. 2 ist ein Halbkreis abgebildet.
Die Strecken AE und BF sind gleich lang.
Zeige mithilfe von Kongruenzsatzen und
dem Satz des Thales, dass dann das Drei-
eck ABC gleichschenklig ist.

Anleitung: Zeige zunéchst, dass die Drei-
ecke ABF und ABE zueinander kongruent
sind. Weise damit die Kongruenz von zwei
weiteren Teildreiecken nach und schlieRe
dann auf die Behauptung.

5 a) In Fig. 3 ist das Dreieck ABC gleich- Fig. 2
seitig. Die Strecken AD, BE und CF sind
gleich lang. Ubertrage die Figur in dein
Heft und zeige, dass auch das griine Drei-
eck gleichseitig ist.

b) Zeichne ein Quadrat und konstruiere auf
gleiche Art wie bei dem Dreieck aus Fig. 3
ein Innenviereck. Handelt es sich dabei
auch um ein Quadrat? Begriinde.

6 In Fig. 4 ist ein Parallelogramm zwei- Fig. 3
mal auf ganz bestimmte Weise in zwei
Teilflachen unterteilt worden.

a) Beschreibe, wie der Schnitt durch das
Parallelogramm verlauft.

b) Stelle eine Vermutung dariiber auf, wel-
cher Zusammenhang zwischen den jeweils
entstandenen Teilflachen besteht.

c) Begriinde mithilfe von Kongruenziiber-
legungen den in b) beobachteten Zusam-
menhang.

N
A\
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=7

Fig. 4
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Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen

Wiederholen - Vertiefen - Vernetzen

1 a) Ubertrage die nebenstehende Figur

eines Tangramspiels in dein Heft. Wahle als
Seitenldnge 8cm.

b) Unterteile die groBen Figuren in Teilfigu-
ren, die allesamt kongruent zu den beiden

kleinen Dreiecken sind.

2 Eine Variante des Tangramspiels siehst Fig. 1
du in Fig. 2.

a) Untersuche, ob die so entstandenen
Teilvierecke alle zueinander kongruent sind
und begriinde deine Antwort.

b) Das Quadrat hat eine Seitenléange von
8cm. Wie groB ist dann der Flacheninhalt
des blauen Teilvierecks, wenn die rote Stre-
cke 2,5cm lang ist?

A B Fig.2

3  a) Bei einem Dreieck soll eine Seite 5,4cm lang sein und eine weitere 6,8cm. Welche

Seitenlangen kommen fir die dritte Seite in Frage?
Bei Konstruktionen mit
Dreiecksh6hen musst du
Parallelen zeichnen:

in einem Dreieck besteht.

Ci C; 4 Konstruiere ein Dreieck ABC aus den angegebenen Groen. Es gibt immer zwei
£ Losungen. Gib fiir beide Lésungen die restlichen Stiicke an.
':,\J; a)a=4cm; c=45cm; h.=35cm b) h. = 42cm; b=44cm; y= 40°
A B c) h.=42cm; a=44cm; b=46cm d) h.=36cm; a=38cm; a= 50°

5 Konstruiere ein Dreieck ABC mit dem Flacheninhalt A = 8cm? und den angegebenen

Grof3en.

a) ¢ =4cm; o =30° b)a=8cm; b=3cm

6 Wie muss ein Dreieck mit den Seitenlangen 6cm und 3cm aussehen, damit sein Fla-

cheninhalt méglichst grof wird? Wie klein kann der Flacheninhalt werden?

7 a) Wie hoch steht ein Drachen, wenn die Schnur 50m lang ist und der Winkel zwi-

schen der Schnur und der Erde 63° betragt?
b) Welcher Winkel ergibt sich, wenn der Drachen 40 m hoch steigt?

8 Richard ist 1,60m groR. An einem
Vormittag in den Pfingstferien misst Cira
Sonnenstdnde in Deutsch-  seinen Schatten.
land im Monat Mai a) Cira misst um 8 Uhr. Wie lang ist der

S‘Zgg fé: Schatten?
1000  52° b) Spater misst Cira erneut und erhalt
11:00  58° 1,25m. Um welche Uhrzeit hat Cira gemes-
12:00 61° sen?

) Richard und Cira messen erneut in den

Informationen zu den X
Weihnachtsferien und zwar um 10 Uhr. Wie

Sonnenstdnden findest
du im Internet.

b) Formuliere eine Regel dazu, welcher Zusammenhang zwischen den drei Seitenlangen

lang ist der Schatten jetzt?
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9 Der erste Abschnitt der Fellhornbahn
fiihrt von der Talstation (927m) bis auf
1785 m. Auf einer prazisen Karte misst man
fiir die Entfernung zwischen Talstation und

" talen an.
Bergstation 2750 m.
2) Gib die mittlere Steigung der Fellhorn- 50%
bahn in % an. —

h) Welche Strecke legt die Seilbahn tat-
séchlich zuriick?

10 Untersuche, welche der folgenden Aussagen wahr sind und welche nicht. Begriinde.
a) Zwei gleichschenklige Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie in einer Héhe und
einem Winkel tibereinstimmen.

b) Zwei gleichseitige Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie in einer Hohe ber-
einstimmen.

c) Stimmen zwei Dreiecke in der Ldnge einer Seite und im Flacheninhalt tiberein, so sind
sie zueinander kongruent.

d) Zwei rechtwinklige Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie in einer Seitenlange
und einem weiteren Winkel {ibereinstimmen.

e) Zwei gleichschenklige Dreiecke sind zueinander kongruent, wenn sie in der Lange ei-
nes Schenkels und in einem Basiswinkel {ibereinstimmen.

Gegenbeispiel

" Zeichne ein beliebiges Dreieck ABC mit Hohe h_. Der FuSpunkt der Hohe sei F.
Miss die Strecken AF und BC. Verandere das Dreieck durch Ziehen so, dass diese beiden
Strecken gleich lang sind. Sind dann die Teildreiecke zueinander kongruent? Argumentie-
re mit einem Kongruenzsatz.

12 Zeichne ein beliebiges Dreieck ABC. Wahle einen Punkt P auf BC; ziehe durch P
die Parallelen zu den beiden anderen Seiten. Der Schnittpunkt auf AC sei Q, der auf AB
sei R.

a) Verdndere die Lage von P so, dass PQ und PR gleich lang sind. Experimentiere (variiere
das Dreieck), um herauszufinden, wo P genau liegen muss, damit PQ und PR gleich lang
sind.

b) Beweise deine Vermutung (betrachte die Dreiecke ARP und APQ).

Kannst du das noch?

13 Herr Geiger nimmt am Einstein-Marathon in Ulm teil. Weil er beim Start ziemlich weit
hinten steht, lauft die offizielle Zeitnahme bereits einige Minuten bis er die Startlinie
Uberquert und er sich auf die 42,195km lange Reise machen kann. Er lauft die gesamte
Strecke in einem konstanten Tempo. Die 10-km-Marke passiert er nach 44:40, nach der
Halfte der Distanz zeigt die offizielle Uhr 1:30:54.

a) Wann hat Herr Geiger das Ziel erreicht?

b) Gib fiir die Zuordnung Wegstrecke s (in km) — Zeit t (in s) eine Formel an.

14 Beim 10000-m-Paarzeitlaufen auf der 400-m-Bahn diirfen sich zwei Léufer so oft sie
mdchten abwechseln. Thorsten benétigt 80s fiir eine Runde, Reinhard 90s. Insgesamt ab-
solvieren sie die 10000m in 35min50s. Wie viele Runden ist Thorsten gelaufen, wie viele
Reinhard?

| Kongruenz

Die Steigung in % gibt
den mittleren Hohenun-
terschied (in m) pro
100 m in der Horizon-

40m

Gib einen Kongruenz-
satz an oder finde ein
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— Entdeckungen

Die platonischen Korper

Platon,
428 v. Chr. - 348 v. Chr.

Im Griechischen bedeu-
tet poly viel-.

Der Wortteil ~eder
stammt vom griechi-
schen Wort hedra (Sitz)
ab.

(Auf jeder seiner Fld-
chen kann ein Polyeder
sitzen.)

tettares: vier
hex: sechs
okto: acht
dodeka: zwolf
eikosi: zwanzig

Das Hexaeder kennst
du unter einem anderen
Namen...

Wo steckt der Fehler?
Ein Ikosaeder besteht
aus 20 Dreiecken. Jedes
Dreieck hat drei Ecken.
Also hat das Ikosaeder
60 Ecken.

32 Kongruenz

Regelmafige Korper faszinieren die Menschen schon seit Jahrtausenden. Es gibt einige
wenige Korper, die besonders strenge Forderungen erfiillen, die reguldren Polyeder. Man
spricht von einem reguldren Polyeder, wenn

- es ausschlieRlich von zueinander kongruenten regelmagigen Vielecken begrenzt wird
und

- an jeder Ecke gleich viele dieser Vielecke aufeinander treffen.

Diese Kérper heifien auch platonische Kérper, benannt nach dem griechischen Gelehrten
Platon.

Es gibt funf platonische Korper.

ANYOOB

Oktaeder Dodekaeder Ikosaeder

Fig. 1
Die Namen der Korper setzen sich aus den griechischen Zahlwértern und dem Wortteil
-eder fiir Flache zusammen. Ein Tetraeder ist also z.B. ein ,Vierflachner”.

Tetraeder Hexaeder

Wir bauen die platonischen Kérper Ikosaeder
Wenn man die funf platonischen Kérper
nachbauen mochte, kann man entweder
Baukésten benutzen oder sich selbst Net-
ze der Korper auf Karton zeichnen, diese
ausschneiden und dann zusammenkleben.
Teilt euch in funf Gruppen auf und bastelt
Modelle der platonischen Korper. Fiir das
Dodekaeder und das lkosaeder findet ihr
hier bereits verkleinerte Vorlagen.

Wihlt als Kantenlange fiir die Modelle je-
weils mindestens 3cm. Fig. 2

Dodekaeder

Der eulersche Polyedersatz

Wenn man die Zahl der Ecken und Kanten eines Tetraeders ermitteln mdchte ohne wirk-
lich zu zéhlen, so kann man sich Folgendes {iberlegen.

Ein Tetraeder besteht aus vier Dreiecken. Jedes Dreieck hat drei Seiten und drei Ecken. An
jeder Kante kommen zwei Seiten zusammen. Also hat das Tetraeder (4-3):2 = 6 Kanten.
An jeder Ecke des Kérpers kommen (Dreiecks-) Ecken zusammen. Also hat das Tetraeder
(4-3):3 = 4 Ecken.

1 Ubertrage die nebenstehende Tabelle

" . ” g N Korper Ecken Flachen Kanten
in dein Heft. Fiille sie fiir alle platonischen e r i ¢
Korper mithilfe der oben gemachten Uber- ecrasgsn

Hexaeder

legungen aus.

Die platonischen Korper

2 a) Betrachte die Tabelle aus Aufgabe 1 und erklare, welcher Zusammenhang zwischen
Ecken-, Flachen- und Kantenzahl besteht (eulerscher Polyedersatz).

b) Untersuche, ob der gefundene Zusammenhang zwischen Ecken-, Flachen- und Kanten-
zahl nur fiir die platonischen Korper gilt oder auch fiir die unten abgebildeten Kérper.

& 9 O M

Fig.1 Fig.2 Fig.3 Fig. 4
Man kann zeigen, dass es nicht mehr als fiinf platonische Kérper
geben kann. Dazu wird zunéchst gezeigt, dass es nur einen pla- .
tonischen Kérper geben kann, der aus regelmafigen Vierecken
(=Quadraten) besteht.
Ein Winkel im Quadrat ist 90° groR.
- Treffen drei Quadrate zusammen, so erhdlt man eine Winkel-
summe von 270° und es entsteht ein Wiirfel (Fig. 5),
- Bei vier Quadraten entsteht bereits eine Winkelsumme von 360°
und es ist keine Ecke mehr moglich (Fig. 6)
Also ist der Wiirfel der einzige platonische Kérper, der von Quadra-
ten begrenzt wird.

Gibt es noch weitere platonische Korper?

einen Wiirfel.

s

Die folgenden Aufgaben helfen dir dabei, mit dhnlichen Uberle-
gungen wie beim Viereck zu zeigen, dass es insgesamt nur fiinf
platonische Korper gibt.

keine Ecke mehr.

3 Dreiecke

a) Wie grof ist ein Winkel im gleichseitigen Dreieck?

b) Welche Winkelsummen ergeben sich, wenn drei, vier, fiinf bzw. sechs Dreiecke zusam-
men treffen?

) Wie viel platonische Korper mit Dreiecken als Flachen kann es also geben, wie heiien
sie?

4 | Fiinfecke

a) Wie grof ist ein Winkel im regelmé&figen Fiinfeck?

b) Begriinde mit Winkelsummen, dass es nur einen platonischen Kérper geben kann, der
aus Fiinfecken besteht. Wie heif3t dieser?

5| Sechsecke

a) Wie grof3 ist ein Winkel im regelméBigen Sechseck?

b) Begriinde mit a), dass es keinen Kérper geben kann, der nur aus Sechsecken besteht.
©) Erklare, warum es auch keine Korper geben kann, die nur aus regelmaBigen Sieben-
ecken, Achtecken usw. bestehen.

| .

Leonhard Euler
1707-1783

S

Fig. 5

Treffen drei Quadrate zusammen, so erhélt man

—~ iy

Fig. 6

Treffen vier Quadrate zusammen, so erhdlt man

Tipp zu Aufgabe 4 a):
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Die platonischen Korper

Zwillingsgliick

— Entdeckungen

Ein unangenehmer
platonischer Korper:

Dieser archimedrische
Korper wird mit Fiiien

Dualitat der platonischen Kérper

6 Wenn man bei einem Wiirfel die Mitten der Seitenflachen einzeichnet und die Mittel-
punkte von benachbarten Flachen miteinander verbindet, so entsteht ein Oktaeder (Fig. 1).
Ubertrage Fig. 1 in dein Heft. Uberlege, welcher platonische Kérper entsteht, wenn man in
gleicher Weise die Mitten der Oktaederflachen miteinander verbindet?

7 = Wirfel und Oktaeder stehen also in einer engen Beziehung zueinander, man sagt, sie
sind zueinander dual.
Zu welchem platonischen Kérper ist das lkosaeder bzw. das Tetraeder dual?

Die archimedischen Korper

Wenn man weniger strenge Vorgaben macht, erhélt man weitere Kérper. Ldsst man etwa
unterschiedliche regelméafige Vielecke als Begrenzungsflachen zu, so erhalt man die ar-
chimedischen Korper. Von lhnen gibt es 13 Stiick.

8 Einen Wilrfel kann man durch Abstumpfen der Ecken in einen archimedischen Korper
verwandeln. Dafiir gibt es sogar zwei Moglichkeiten.

a) Wenn man die Ecken ,nur ein bisschen” abstumpft, entsteht ein sogenannter Hexae-
derstumpf, der aus Achtecken und Dreiecken besteht (Fig. 2).

Bestimme durch Konstruktion die Seitenldngen des Achtecks und des Dreiecks, wenn der
urspriingliche Wiirfel eine Seitenldnge von 4cm hatte.

b) Wenn man die Ecken etwas grof3ziigiger abschneidet (der Schnitt wird jeweils in der
Mitte der Seitenflichen angesetzt), entsteht ein Kuboktaeder. Er besteht aus Vierecken
und Dreiecken (Fig. 3).

Bestimme auch hier die Seitenldngen der entstandenen Quadrate und Dreiecke.

¢) Besorge dir Steckschaum vom Floristen oder Styropor und bastle daraus einen Hexae-
derstumpf und ein Kuboktaeder.

9 | Man kann aus jedem der fiinf platonischen Kérper durch ,ein bisschen” Abstumpfen
einen archimedischen Korper machen (siehe Aufgabe 8 Teil a)). Diese heiflen dann Tetrae-
derstumpf, usw. Gib jeweils an, aus welchem platonischen Kérper die unten abgebildeten
archimedischen Korper entstanden sind.

@ QO

EFelicitas Hoppe

Wir kommen tatsachlich fast vollig zur
Deckung, meine Zwillingsschwester und
ich. Sie heif3t Hanna, ich Anna. Ein einziger
Buchstabe, der uns trennt, damit man uns
unterscheiden kann. Doch auch das ist
keine sichere Sache, denn was macht ein
einzelner Buchstabe aus? Vielleicht ist sie
Anna, und ich heiBe Hanna, und morgen
drehn wir den Spief} einfach um. Montags
Hanna und dienstags Anna, und mittwochs
tauschen wir wieder die Platze und ant-
worten abwechselnd, ganz nach Bedarf,
je nachdem, wer die Antwort weif3. Wir
wissen genau, wie man Schularbeit spart,
wir lernen jede die Halfte fiir zwei. Und
wie oft haben wir dieses Spiel gespielt, so
lange, bis die Lehrer verlieren, spatestens
donnerstags oder freitags, wenn sie sich
endlich geschlagen geben, weil niemand
mehr weif3, wer wir wirklich sind und wie
wir eigentlich heif3en.

Denn seit jeher sind wir einander so
ahnlich, dass wir uns selbst miteinander
verwechseln, als sdhen wir nur unser
Spiegelbild. Nachts steigen wir haufig ins
falsche Bett, und morgens putzen wir uns
unsere Zahne, hin und wieder mit falscher
Biirste, denn auch die Biirsten sind de-
ckungsgleich und auch fiir uns selbst nicht
zu unterscheiden. Genau wie die Zahne.
Die beiflen wohl immer ins selbe Brot und
hinterlassen uberall gleiche Spuren, sagt
zweimal im Jahr unser Zahnarzt und lacht.
Die gleichen sich durch und durch bis aufs
Haar, sagt einmal im Monat unser Friseur,
wenn er staunend zwei Kopfe vergleicht

dieselben Absichten, dieselben Meinungen,
vor allem aber dasselbe Ziel: Wir haben
beschlossen, zur Deckung zu kommen,
damit uns niemand entdecken kann, damit
uns am Schluss keiner mehr unterscheidet.
Auch Kleider und Hosen konnten wir tau-
schen, wir tragen immer dieselbe Grof3e,
dieselben Modelle, dieselben Farben, die
gleichen Hosen und Rocke und Kleider, die
gleichen Ringe, Ketten und Taschen. Und
wenn wir uns spater die Lippen bemalen,
werden wir sehr auf den Farbton achten.
Selbst der Schulweg ist ununterscheidbar
geworden, wir haben lange dafiir geprobt
und jeden Schritt auf Zentimeter gemessen.

So sind wir fast unbesiegbar geworden.
Ein Duo der ganz besonderen Sorte,

das niemand wirklich entwaffnen kann.
Auch die Freunde haben langst aufgege-
ben, herauszufinden, wer wir eigentlich
sind. Wer Anna, wer Hanna, wer sie und
wer ich, wer du und wer wir. Ein Ei wie das
andere, sagt unser Vater. Denn wahrschein-
lich hat auch unser Vater vergessen, dass
eine von uns die Altere ist und dass wir,
so sehr wir uns darum bemiihen, trotzdem
nicht wirklich zur Deckung kommen.

Nur am Wochenende herrscht plotzlich
Klarheit, wenn unsere Mutter die Friih-
stlickseier serviert, die es bei uns nur an
Sonntagen gibt. Denn kein Friihstiicksei
kann einem anderen gleichen, und nur
meine Mutter weif8 ganz genau, wie jeder
von uns sie am liebsten isst: mein Vater
gar nicht, wir aber sehr gern, Hanna weich

Fig. 4 Fig.5 Fig. 6 Fig.7 Fig. 8 und die blonden Frisuren auf Linie bringt. gekocht und mit Salz, Anna dagegen hart
Die Scheitel legt er im selben Winkel, im und ganz ohne, weil ich das Salz nicht aus-

10! Wenn man die platonischen Kérper Nacken zahlt er die Locken nach, mathe- stehen kann. Dann diirfen wir endlich sein,
noch starker enteckt, so entstehen weitere matisch exakt, damit wir auch wirklich wer wir sind: Hanna ist Hanna, ich bleibe
archimedische Korper. Zwillinge bleiben. Anna. Und ein Zwillingsgliick ist, dass die
a) Welcher platonische Kérper wurde in Lehrer nicht wissen, dass Sonntage keine
Fig. 9 entdeckt? Fast konnten wir unsere Kopfe tauschen, Schultage sind.
b) Finde im Internet die Namen der abgebil- Fig.9 das wiirde nicht einmal uns selber auffal-

deten Kérper heraus. len, weil wir dieselben Gedanken haben,
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Riickblick

Kongruente Figuren

Zwei Figuren sind zueinander kongruent, wenn man sie so auf-
einander legen kann, dass sie genau {ibereinander passen.

Um dies zu tiberpriifen, gentigt es bei Vielecken, entsprechende
Streckenlangen und Winkelweiten miteinander zu vergleichen.

Kongruenzsétze fiir Dreiecke

Bei Dreiecken geniigt es bereits, drei geeignete Angaben zu ken-

nen (Seiten oder Winkel), um eine Aussage iiber Kongruenz ma-

chen zu kdnnen.

Die Kongruenzsatze fiir Dreiecke besagen, dass zwei Dreiecke

bereits zueinander kongruent sind, wenn sie in folgenden Gré3en

tibereinstimmen:

- drei Seiten(sss)

- zwei Seiten und dem eingeschlossenen Winkel (sws)

- einer Seite und zwei Winkeln (wsw)

- zwei Seiten und dem der langeren Seite gegeniiberliegenden
Winkel (Ssw)

Eindeutige Konstruktion

Die Kongruenzsétze garantieren, dass ein Dreieck eindeutig gege-
ben ist, wenn man drei geeignete Stiicke kennt. Mit diesem Wis-
sen lassen sich durch mafstabsgetreue Konstruktion z.B. Hohen
oder Entfernungen ermitteln.

Geometrische Sachverhalte verifizieren und begriinden
Die Kongruenzsatze sind hilfreich, wenn man Beobachtungen an
geometrischen Figuren {iberpriifen und begriinden mdéchte.

Kongruenz bei Vierecken

Zum Nachweis der Kongruenz bei Vierecken sind fiinf geeignete
Angaben notwendig.

Bei speziellen Vierecken kann man auch mit weniger Angaben
auskommen.
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Mithilfe des blauen Dreiecks kann man die
Héhe des Oktaeders bestimmen.

C

Im Rechteck ABCD sind die griinen und die
blauen Strecken jeweils gleich lang.

Mit dem Kongruenzsatz sws kann man
zeigen, dass dann auch die roten Strecken
gleich lang sind.

Fiinf geeignete Angaben sind z.B. drei Sei-
ten und die eingeschlossenen Winkel.

Training

1 Untersuche, in welchen Féllen sich ein
zu Fig. 1 kongruentes Losungsdreieck ergibt.
Argumentiere mit den Kongruenzsatzen.
a)c=9cm; o=39% y=57°

b) c=67cm; b=9cm; o=84°

¢) b=10,7cm; B =39°% y=57°

d) c=10,7cm; b =9cm; B=57° Fig.1

2 Zerlege ein gleichseitiges Dreieck mit der Seitenlénge 7cm in zwei, drei bzw. vier kon-
gruente Teilfiguren. Fertige fiir jede Zerlegung eine neue Zeichnung an.

3 Ein trichterférmiges Cocktailglas hat oben einen Durchmesser von 8cm und ist 6cm
hoch (ohne Stiel). Wie viel Fliissigkeit befindet sich in dem Glas, wenn es bis zu einer
Hohe von 4cm gefiillt ist? (Formel fiir das Volumen: V = % ~m-r2-h)

4 a) Konstruiere eine Raute mit a=4cm und B =43°
b) Konstruiere einen Drachen mit a=3cm; e=5cm und f=4cm.
¢) Konstruiere ein Quadrat mit f=5cm.

5 Ein Kirchturm wird neu gedeckt. Das Dachdecken einschlieBlich der Ziegel kostet
29,50 € pro m2. Berechne die Kosten.

1 Im Sommer wirft ein 8m hoher Mast mittags einen 4,30 m langen Schatten. Welchen
Winkel bilden dann die Sonnenstrahlen mit der Erdoberflache?

2 Konstruiere ein Dreieck aus den folgenden Angaben. Miss die iibrigen Seiten und
Winkel.

a)a=3cm; b=54cm; c=77cm
¢) b=67cm; c=58cm; o=43°

b)a=5cm; p=33% y=67°
d)b=5cm; a=35% y=61°

3 In Fig. 3 ist M der Mittelpunkt des Kreises. Begriinde, dass die beiden Dreiecke MPQ
und MPQ’ zueinander kongruent sind.

4 Begriinde oder widerlege die folgen-
den Aussagen.

a) Zwei Dreiecke sind zueinander kongru-
ent, wenn sie in allen Winkeln und ihrem
Flacheninhalt tibereinstimmen.

b) Wenn zwei Dreiecke nicht zueinander
kongruent sind, so miissen sie sich mindes-
tens in einer Seitenlange unterscheiden.

Fig. 4

5 Wie weit sind die beiden Messpunkte in Fig. 4 in etwa voneinander entfernt?

6  Zeichne drei verschiedene Vierecke, welche in fiinf Grof3en libereinstimmen, aber
nicht zueinander kongruent sind.

| %

Runde 1

23,40m

T—
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