Datum Name

Geometrie

Dreieck
Kreis
Ahnlichkeit



Spinne & Fliege & Wiirfel

In einer wirfelfdrmigen Kiste (Kantenldnge 1m) sitzt eine
Spinne in der Ecke S, die zur Fliege F laufen will, welche sich
in der Mitte der Decke im Spinnennetz

verfangen hat.

Wie lang ist der klirzeste Weg?

Beachte Die Spinne darf ,,nur” auf der Oberfléche
des Wiirfels laufen, nicht durch die Kiste hindurch.

(Fliege)

F

S

(Spinne)

Lésung 1.58 m
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0 Wie gross ist der Winkel?
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halbrerende R2
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Geometrie ... ist altgriechisch und setzt sich zusammen aus den Wértern

e geos =Erde und

e metron = Mass

In der Geometrie geht es also um das richtige Messen und Vermessen!

Griechisches Alphabet

—OTNMMN IO
SIS ™R

Geradenkreuzung

e Nebenwinkel ergeben zusammen 180°

e Scheitelwinkel sind gleich gross

e Doppelkreuzung an Parallelenpaar

Stufenwinkel
oder F-Winkel

5=8

Alpha
Beta
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta
Eta
Theta
Tota
Kappa
Lambda
My

N v Ny

= & Xi

O 0o Omikron
II'n Pi

P o Rho

2 ¢ Sigma
T v Tau

Y v  Ypsilon
D¢ Phi
Xy Chi
Yy Psi

_() W 0w Omega

Wechselwinkel
oder Z-Winkel

Y=«



1 Winkel, Fliche, Thales E c
Warum sind Dreiecke so wichtig? y B

Flinfeck - zerlegt in drei Dreiecke

Beispiel 1 verschiedene Dreiecke, Fliche, Winkelsumme

Dreiecke kénnen ganz verschieden aussehen! c ]
Sie haben schon viele Dreiecke gesehen! /\ /‘
a) Wie heissen die rechts abgebildeten Dreiecke? A B D E S Ho Y

b) Wie berechnet man die Flache eines Dreiecks? Begriinden Sie dies!

c) Bei Dreiecken kdnnen Seiten, Winkel und Flache ganz verschieden gross sein. Was ist aber bei allen Dreiecken
immer gleich gross? Begriinden Sie dies!

Beispiel 2 Dreiecke als kleinste Bausteine

Wir wissen, dass Dreiecke die kleinsten Bausteine von ebenen Vielecken sind, weil sich jedes Vieleck durch
Einzeichnen von entsprechenden Diagonalen in Dreiecke zerlegen lasst.
Wenden Sie nun diesen ,Zerlegungstrick” an, um folgende Antworten zu finden und zu begriinden!

a) Winkelsumme
o Wie gross ist die Winkelsumme in einem 4-eck?
o Wie gross ist die Winkelsumme in einem n-eck?

b) Fldche
. Wie berechnet man die Flache eines Parallelogramms?
. Wie berechnet man die Flache eines Trapezes?

-

Beispiel 3 was heisst ,gleich“?

Die abgebildeten Dreiecke sind nicht ,,gleich®; sie haben aber die gleiche Form und die D
gleiche Grosse. Man kdnnte sie ,,ausschneiden und aufeinander legen”.

a) Wie heissen solche Dreiecke?
A~ \ B

b*) Entdecken Sie mehr lber solche Dreiecke im Anhang 1!

Beispiel 4 Satz von Thales (624-546 v.Chr.), Tangente

a) Wie lautet der Satz des Thales?
Machen Sie eine Skizze, nicht zu klein. Begriinden Sie den Satz.
Hinweis Ziehen Sie eine Hilfslinie von M zu C.

b) Zeichnen Sie einen Kreis in Ihr Heft und einen Punkt.
Konstruieren Sie die Tangente(n) von diesem Punkt an den Kreis!
Hinweis Verbinden Sie den Punkt mit dem Kreismittelpunkt.
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Neben den drei Eckpunkten eines Dreiecks ist ein weiterer Punkt von
besonderem Interesse, der sogenannte Schwerpunkt.

Was ist der Schwerpunkt eines Dreiecks?

Beispiel 5 Wo liegt der Schwerpunkt? C

a) Wo liegt der Schwerpunkt S? Zeichnen Sie!
Hinweis Seitenhalbierende!

b) In welchem Verhiltnis
teilt der Schwerpunkt die
Seitenhalbierenden?

Ist es im Verhaltnis

. 1:17 oder
. 2:17 oder
° 3:17
B
Messen Sie!
A
Beispiel 6 Uberlegungen zum Schwerpunkt

a) Kann der Schwerpunkt eines Dreiecks auch ausserhalb des Dreiecks liegen?

b) Die drei Dreiecke A, B und C stehen auf
einer Tischplatte. Das linke Dreieck A wird
stehen bleiben, wo hingegen das rechte
Dreieck C nach rechts kippen wird.

Kann man voraussagen, ob das mittlere
Dreieck auch umfallt?

A B C

c*) Kénnen Sie ,sehen” (begriinden), warum die Seitenhalbierenden
vom Schwerpunkt im Verhaltnis 2:1 geteilt werden?

Hinweis nebenstehende Skizze.

Die gestrichelten Linien sind alle parallel.

Zusatz
Es gibt noch weitere, ,wichtige” Punkte im Dreieck:
zB. Umkreismittelpunkt und Inkreismittelpunkt. Wissen Sie noch, wie man diese Punkte , konstruiert”?
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2 Pythagoras b

Beispiel 7 Satz von Pythagoras (570-510 v.Chr.)

Wie lautet der Satz des Pythagoras?
Machen Sie eine Skizze, nicht zu klein.
Begriinden Sie den Satz.

Beispiel 8 Pythagoras pur C
a) In einem rechtwinkligen Dreieck gilt: a=3cm,b=4cm.c=?
b) In einem rechtwinkligen Dreieck gilt:a=3 cm,c=7cm.b="?

Losen Sie diese Aufgaben zeichnerisch und rechnerisch! A B
Welche Methode bevorzugen Sie? Warum? C

Beispiel 9 Pythagoras angewandt

a) Sie laufen Gber eine 6 m breite Strasse und zwar ,,schrag” (vgl. Pfeil).
. Wie lang ist Thr Weg, wenn x =3 m
. lhr Weg ist 8 m. Wie gross ist x?

> <
-~

Lo

b) Wie lang muss der Trinkhalm mindestens sein, damit er nicht in die Dose fallt?
Die Dose ist ein 10 cm hoher Zylinder mit einem Durchmesser von 5 cm.

S

Beispiel 10 gleichseitige Figur & Pythagoras

a) Quadrat
. Wie lang ist die Diagonale eines Quadrates mit Seitenldnge a?
. Die Diagonale eines Quadrates hat die Lange d. Wie lang ist die Quadratseite?

b) gleichseitiges Dreieck
. Das nebenstehende gleichseitige Dreieck besitzt die Seitenlange a = 12.

Berechnen Sie dessen Flacheninhalt. a a
. Geben Sie eine allgemeine Formel an flr den Flacheninhalt eines gleichseitigen Dreiecks
mit der Seitenldnge a.
a
Beispiel 11 ... Herausforderung!
Wie lang ist die Strecke x?
9cm 9cm
X X




3 Kreis

Neben dem Dreieck gibt es eine weitere
wichtige , Basisfigur”: den Kreis.

Warum sind Kreise so wichtig?

Beispiel 12 Kreisumfang abschatzen

a) Wir versuchen, den Kreisumfang abzuschéatzen.

Dazu nehmen wir die nebenstehende Figur.

Welche Idee wird hier verfolgt? Warum wurde ein Sechseck gewahlt?

b) Wie erhalten wir eine bessere Abschatzung?

Kreiszahl w= 3.14... Merksatz: “ how | wish | could enumerate Pi easily...”
Wie lauten also die nachsten Stellen?

Beispiel 13 Kreisfliche

a) Begriinden Sie mit Hilfe der nebenstehenden
Abbildung die Formel fiir die Kreisflache.

b) Ein Kreis hat den Radius r=5 cm.
Berechnen Sie Umfang und Flache.

Beispiel 14 Kreis angewandt

a) Der (kreisrunde...) Stamm eines Baumes hat den Umfang 170 cm. Berechnen Sie seinen
Durchmesser und seine Querschnittsflache.

b) Aus einem Stoffresten von 1.40 m Breite und 1.60 m Lange soll eine moglichst grosse kreisrunde
Tischdecke hergestellt werden. Wie gross ist die Decke, wie gross der Abfall?

c) Die Erde hat am Aquator einen Umfang von 40’077 km.
Bestimmen Sie den Erdradius am Aquator.

d) Ein Satellit umkreist die Erde auf einer Kreisbahn mit einer
Geschwindigkeit von 8 km/sec.

Fir eine Erdumkreisung braucht er 1 h 28 Minuten.

In welcher Hohe fliegt der Satellit?

Beispiel 15 Figur
3cm  a) Berechnen Sie Umfang und Inhalt der nebenstehenden weissen Figur.

b) Wie lautet die Losung, wenn das Quadrat die Seitenlange a besitzt?

8




Exkurs zentrische Streckung
Vergrossern — Verkleinern, Verhaltnis

Das Dreieck ABC wird vom ,,Zentrum* Z aus gestreckt. Man spricht von einer
,zentrischen Streckung”.

Das Resultat (oder das ,Bild“) ist das Dreieck A’B’C’. Das entstandene Dreieck ist grosser.

Der Streckfaktor betragt hier k = 2.

. i . A
Heute kann man Figuren bequem am Computer vergréssern oder verkleinern.

Dennoch ist es wissenswert, wie man von Hand die Grosse einer Figur verandern kann.
A Streckfaktor k = 2

Beispiel 16 zentrische Streckung

a) Ein Dreieck wird — so wie in der Abbildung — gestreckt mit dem Streckungsfaktor k = 2. Wie verandern sich

. die Seitenldngen?
. die Winkel?
. die Flache? ... im Verhdltnis zum urspriinglichen Dreieck?

b) Was lasst sich in a) verallgemeinern? Tun Sie dies! Was passiert allgemein mit Seitenldangen, Winkeln und Flachen?

Hinweis
Man kann beliebige Figuren vergréssern.
Wo liegt hier das Streckzentrum Z?
Hier liegt ein negativer Streckfaktor vor! \
Beispiel 17 grundlegende ,,Figuren”
‘ e
a) - b)
A=A'
. Wir fassen die Abbildung als zentrische Streckung auf. Wo liegt das Zentrum Z? Wie gross ist der Faktor k?
. Die Strecke AB misst 18 cm. Wie lang ist die Strecke A’B’?
. Die Fliche des Dreiecks ABC sei x cm” gross. Wie gross ist dann die Flache des Dreiecks A’B'C’?



4 Ahnlichkeit

Wir kennen bereits eine Methode, wie man eine Figur vergrossert:
die zentrische Streckung.

Man nennt zwei geometrische Figuren dhnlich, wenn die eine Figur
eine Vergrosserung der anderen ist (aber die gleiche Form hat).
Sind zwei Figuren A und B dhnlich zueinander, schreiben wir: A ~ B.

Bemerkung
Die Ahnlichkeit ist eine Verallgemeinerung der Kongruenz. (Der Streckfaktor bei der Kongruenz ist einfach k = 1.)

Wir haben bereits gesehen, dass Dreiecke und Kreise die

beiden grundlegenden Formen der Geometrie sind. Dreieck 1

Dies flihrt zur Frage, unter welchen Voraussetzungen zwei

Figuren, in unserem Fall also Dreiecke oder Kreise dhnlich

sind, ohne jedes Mal eine Vergrosserung mit einer zentrischen

Streckung durchfiihren zu missen. Dreieck 3

Dreieck 2 Dreieck 4
Beispiel 18 dhnlich? Bedingung fiir... i i ﬂ

a) Welche der abgebildeten ,Figuren” sind dhnlich

zueinander? Warum? .
Kreis 3
Kreis 1
b) Wie lasst sich einfach entscheiden, ob zwei Dreiecke
zueinander ahnlich sind? Kreis 2
M.a.W.:

Formulieren Sie ein Kriterium fiir die Ahnlichkeit von
Dreiecken!

Beispiel 19
Abgebildet sehen Sie verschiedene ,Figuren®. Finden Sie dhnliche Dreiecke und begriinden Sie deren Ahnlichkeit!

a) E

// bedeutet: parallel

Es gilt:
BC//DE//FG C

C
b)

A o B

-
C
F A c)
B D
G
D
E
B
10 A




Merke:

In dhnlichen Dreiecken sind die Verhdltnisse entsprechender Seite gleich gross.

Mit Hilfe der Ahnlichkeit lassen sich viele Berechnungen durchfiihren.

Diese Berechnungen folgen immer demselben Muster:
* Gleichung aufstellen: dabei sind 4 Strecken involviert, wobei eine unbekannt ist

*  Gleichung lésen

Beispiel 20 Berechnung mit Ahnlichkeit

a) obere Figur

. Begriinden Sie, warum gilt: AABC ~ AA’B’C’.

o Berechnen Sie x.

b) untere Figur

. Begriinden Sie, warum gilt: ADEF ~ ADHG.

. Berechnen Sie x und y.

Achtung! Strecken nicht ,vertauschen”.

c) Unzugingliche Strecke

Bestimmen Sie die Breite a eines Kanals, wenn folgende Strecken

gemessen werden: b=12m,c=30mundd =22 m.

d) Esmeralda

Esmeralda Santa Cruz dell’Ombra steht eines sonnigen Tages vor ihrem

Schulhaus. Wie hoch ist es?

Beispiel 21 Gleichungen liben!

Lésen Sie die folgenden Gleichungen nach x auf. Kein Zégern ©!

a) 3 = b) 2 =%
2 10 X
e) X = 25/2 f) 3 =x1
8 X 2 10

c)ljzi
6 3
2 16
8l 575

11

BC//B'C'

A=A’
B B
F
HG/ /EF 5
3
D
H, X E
4
2
y
G

% Sonnenstrahlen




Beispiel 22 unbekannte Streckenstiicke

a) Es ist: BC//DE. Berechnen Sie die Lange x.

b) Es ist: BC//DE. Berechnen Sie die Lange x.

c) Esist g//h//k. Berechnen Sie die unbekannten Streckenstiicke.

12



Im folgenden Beispiel muss zusdtzlich der Satz von Pythagoras angewendet werden.

Beispiel 23 Ahnlichkeit & Pythagoras
a) Berechnen Sie die Ldnge der Strecke x. b) Es gilt: EC=48; DC=12; AD = 15.
Berechnen Sie den Umfang und den
Flacheninhalt des schraffierten Trapezes ABCD.
X
E D C
45 27
A B
A
c) Berechnen Sie die unbekannten Streckenlangen.
w
X
15| Y
j z
48 52 5 36

Beispiel 24 Steigung
Was bedeutet dieses Strassenschild?

Welchen Hohenunterschied h Gberwindet eine Strasse mit dieser Steigung auf 2.3 km
Horizontaldistanz?
Hinweis Skizze!

Beispiel 25 Mauer

Wie hoch ist die Mauer?
Hinweis Hilfslinie einzeichnen.

Das Einzeichnen einer Hilfslinie ist eine wichtige Strategie! 70 m 2.50m

2.20m 8.80 m

13



Beispiel 26
Driicken Sie die gesuchte Grdsse x in Abhdngigkeit von b aus.

a) Stabe... b) Dach... c) Trapez...

Beispiel 27 »Zeigel”

Hinweis bei,Zeige“-Aufgaben:
Suchen Sie dhnliche (Teil-)Dreiecke, welche die in der Behauptung vorkommenden Gréssen als Seiten enthalten.
a) Hohensatz

Der sogenannte “Héhensatz” fir ein rechtwinkliges Dreieck
ABC lautet:

h*=p-q

Zeigen Sie, dass diese Gleichung richtig ist!

b) Zeigen Sie: in einem Parallelogramm halbieren sich die Diagonalen.
Hinweis Zeigen Sie, dass gilt: AE = EC. E

c) Seitenhalbierende (Schwerpunkt)
Zeigen Sie mit Hilfe der Ahnlichkeit, dass sich in einem
Dreieck die Seitenhalbierenden im Verhaltnis 1 : 2 teilen.

. . . . ., MM
Hinweis Zeigen Sie zuerst, dass gilt: ﬁ =§ .

14



Die folgenden Aufgaben sind anspruchsvoll. Versuchen Sie es trotzdem. Sie sind ja auch anspruchsvoll.

Beispiel 28 unbekannte Grossen

a) Es ist jeweils g//h. Berechnen Sie die Langen x und y bzw. x, y, w und z.

b) Wie gross ist der Flacheninhalt des schraffierten Trapezes, wenn
der Kreisradius 45 cm misst und zudem AC = 72 und AP = PQ = QR ist?

Beispiel 29 Herausforderung (evergreen)

a) Zwei Pfahle mit den H6hen 2m und 3 m ... hmmm?

Jede Pfahlspitze ist mit dem Fuss des anderen Pfahles durch
ein gespanntes Seil verbunden.

Auf welcher Hohe h treffen sich die Seile?

b) Bei der Berechnung in a) wurde der tatsachliche Abstand

der beiden Stdbe nicht benotigt. Was bedeutet dies?

Beispiel 30 Hoéhensatz

Der sogenannte “Héhensatz” fir ein rechtwinkliges Dreieck ABC
lautet:

h’=p-q

Zeigen Sie, dass diese Gleichung richtig ist mit Hilfe

. der Ahnlichkeit.
o des Pythagoras.
... und ein Ratsel zum Schluss...

15
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.. ist 64 = 65? S . 13 = 65
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o Figuren auf ein Papier zeichnen!
i Ausschneiden!
o Legen!
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.. und ein Ratsel zum Schluss...

... ist 64 = 65?

.. und wenn Sie es nicht glauben:

Figuren auf ein Papier zeichnen!
Ausschneiden!
Legen!
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kongruent? ° kongruent ?

Anhang 1 Kongruenzsatze

T

Dreiecke mit gleicher Form und gleicher Grosse sind , deckungsgleich” d.h.: wir

koénnten sie Ubereinander legen. ,,Deckungsgleiche” Dreiecke nennen wir kongruent.
éi ) B

Die Frage ist: Wann sind zwei Dreiecke kongruent?

kongruente Dreiecke
Dariiber geben die sogenannten Kongruenzsétze Auskunft!

Ziel Sie finden selber moglichst viele Kongruenzsatze und kénnen diese begriinden!

C
Aufgabe 1 Kongruenzsatz sss
. Konstruieren Sie ein Dreieck ABC mit den Seiten
a=4cm,b=5cm,c=6cm. b a
o Konstruieren Sie neben dem Dreieck ABC noch ein
Dreieck DEF mit den Seitend=6cm,e=4cm,f=5cm. 5
A
o Sind die Dreiecke AABC und ADEF kongruent? c
Warum? Wie heisst der zugehorige Kongruenzsatz?
C
Aufgabe 2 Kongruenssatz www? ‘
. Konstruieren Sie ein AABC mit den Winkeln: oo = 40°, = 60°,y = ...°.
o Konstruieren Sie neben dem AABC noch ein ADEF
mit den Winkeln: 8 =40°, € =60°, ¢ =...°.
B
° Sind die Dreiecke AABC und ADEF kongruent? Warum? A.‘ ‘

Aus Aufgabe 1 und 2 ergibt sich
Dreiecke sind kongruent genau dann, wenn wir nur EINE Moglichkeit haben, sie zu konstruieren!

Aufgabe 3 weitere Kongruenzsatze

In Aufgabe 1 haben wir einen Kongruenzsatz ,entdeckt”, namlich:

Zwei Dreiecke sind kongruent genau dann, wenn sie in den drei Seiten iibereinstimmen.
In Kurzform lautet er: Seite-Seite-Seite oder sss.

In Aufgabe 2 haben wir gesehen. Es gibt keinen Kongruenzsatz www.

Aber es gibt noch weitere Kongruenzsatze! Suchen Sie sie, begriinden Sie sie!

C kongruent ?

B
B B A
A C
A
P C
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Anhang 2 Pythagoras und die irrationalen Zahlen

PYTHAGORAS griindete um 530 v. Chr. in Kroton (griechische Kolonie, heutiges Siiditalien) einen Geheimbund.
Mit seinen Pythagoreern pflegte er einen Kult, der Zahlen als das wahre Wesen der Dinge sah; sie waren
Ausdruck kosmischer Mystik und der Schlissel, um zu den letzten Wahrheiten zu gelangen. Die Pythagoreer
glaubten, alle Zahlen seien entweder ganz oder Briiche, die man durch Division der ganzen Zahlen gewinnt
(zB. 1/2, 17/180). Die meisten kennen Pythagoras wegen seines beriihmten Satzes:

In einem rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat iiber der Hypotenuse fldchengleich der Summe der
Quadrate iiber den beiden Katheten.

Und es kam der Tag, an dem die Pythagoreer die Rechnung mit einem Dreieck machten, dessen beide
Katheten gleich lang waren, also die Seiten eines Quadrates mit der Diagonalen als Hypotenuse.

So sehr sich der Klub bemiihte, zu solchen ganzzahligen Katheten liess sich fir die Hypotenuse weder eine
ganze Zahl noch ein Bruch finden. Das Elend fing bereits bei 1 an: 1 im Quadrat plus 1 im Quadrat ist gleich 2 -
und keine Chance, einen Bruch zu finden, dessen Quadrat 2 war...

Heute wissen wir, dass die Zahlenwelt der Pythagoreer nur die rationalen Zahlen umfasste.

Aber zwischen zwei noch so nahe beieinanderliegenden Briichen liegen unendlich viele ,irrationale” Zahlen,
wie jene vertrackte Quadratwurzel 2, welche die Diagonale des Quadrates mit Seitenlange 1 ist.

Die grassliche Entdeckung erschiitterte die Pythagoreer; ihr Glaube an die Allmacht der Zahlen war in Frage
gestellt. Wenn sie schon etwas so Simples wie die Diagonale eines Quadrates rechnerisch nicht in den Griff
bekamen, verlor die ganze Zahlenreligion ihren Glanz.

Ein tiefer Riss entstand auch zwischen Geometrie und Arithmetik, weil plétzlich ein trivialer geometrischer
Sachverhalt rechnerisch nicht mehr fassbar schien.

Die Uberlieferung will wissen, dass die Pythagoreer die Entdeckung der irrationalen Zahlen geheim hielten,
um die Richtigkeit ihrer Lehre dem Schein nach zu wahren. Als einer aus der Bruderschaft den Frevel
begangen habe, die Wahrheit doch zu verbreiten, sei er ertrankt worden...

Was ist eine irrationale Zahl?

Aufgabe 1

a) Rechnen Sie um in einen Dezimalbruch: L ; 8,»n.1
8 11" 2" 6

) ees

b) Rechnen Sie um in einen gewdhnlichen Bruch: 0.76; 1.34; 0.69; 1.127; 0.2369

c) Ist 0.5 =1?

Aufgabe 2

a) Lasst sich \/E tatsachlich nicht als Quotient E (a € Z, b € N) schreiben? Kann man das ,beweisen“?

b) Neben ,nicht-aufgehenden” Wurzeln ist Ihnen eine weitere irrationale Zahl begegnet. Welche?
¢) Was ist der Unterschied zwischen den irrationalen Zahlen und den reellen Zahlen?

d) Immer weiter:
. Gibt es mehr natiirliche Zahlen als rationale Zahlen? Und was ist mit den irrationalen Zahlen?
. Und: gibt es eigentlich noch weitere Zahlen?
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Anhang 3 Quadratwurzeln — Definition

Definition
Die Quadratwurzel \/; einer positiven Zahl a ist diejenige positive Zahl, deren Quadrat a ist.

Zusatz: Die Wurzel aus 0O ist gleich 0: \/6 =0.

Aufgabe 1 Berechne im Kopf
a) 36 = b) /40 000 =
c) V/0.01 = d) V10° =
81 } 1
- = f - =
el \/: ) 10®
g) v1.21 = h) \/x_4 =
Aufgabe 2 Richtig oder falsch?
a) V25 =5 richtig/falsch b) \25 =5 richtig/falsch
)-+25 =5 richtig/falsch d) V=25 =5 richtig/falsch
e) (72 =7 richtig/falsch f) (—7)? =7 richtig/falsch
Aufgabe 3 Bringe auf die einfachste Form
2 4
a) V15 = b) % =
o) (3+242)(3-212)= d) (4+34/7 )=
e) (V67 —8)(V67 +8)= f)(va —vb)(Va + vb)=
Aufgabe 4 Erweitere so, dass der Nenner wurzelfrei ist.
9 10
a) — = b) — =
N3 23
\/E+3 3
c) = d) = =
a2 7Wx
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Wourzelgesetze \/a-_ = \/; \/B ; \/g =

Aufgabe 5

a) \B\/E =
c) V25-10* =

Vereinfache

[

Formuliere in Worten und begriinde!

b) V400 =

d)\/%.\@:

e) V8.1-10° = f) V49-8% =

7 8
V3 Vs
Aufgabe 6 Forme so um, dass nur noch Wurzeln aus ganzen Zahlen vorkommen

und der Nenner wurzelfrei wird.
3 2
a) .= = b) .[= =
) \[5 ) 11

c) 4+i
9

n
(=N
~
fry
|
| w
1]

Aufgabe 7 Radiziere (= ziehe die Wurzel) teilweise

a)\/§=
C)ZJ%:

b)—\/45 =
d) -+2000 =

e) V2.5-10° = f) \/§ =

g Ja* - h) \/12y? =

i) VX°y+xz = j) V33’ +6ab+3b% =

2 2
AL ) (5] -
Aufgabe 8 Vereinfache, falls moglich

a) V8 + V1252 + V18 + a8 x— 72 - V108x® =

b) Va?+9b? = c) \C+9y? +6xy =
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Anhang 4 Verallgemeinerung von Thales
(Peripheriewinkelsatz)

Thales sitzt auf der Theatertribiine. Sein Blick-Winkel auf die
Blhne betragt 90°, denn er sitzt auf dem Thaleskreis.

Wo misste er sitzen, damit sein Blickwinkel z.B. 60° betragen
wirde?

(Die Ansicht ist stets von oben.) BUHNE

Aufgabe 1 Blickwinkel

Zeichnen Sie einen Kreis, nicht zu klein. ,Verschieben” Sie die Biithne nach
,unten”.

Unter welchem Winkel sehen Ihre Zuschauer Z1 und Z2 die Bihne?

o Sind die Winkel in Z1 und Z2 gleich gross?

. Was passiert mit den Winkeln, wenn man die Biihne verschiebt? ;.
Messen Sie! Experimentieren Sie! BUHNE

Aufgabe 2* Verallgemeinerung des Thales (Peripheriewinkelsatz)
Es gilt der folgende Satz:
Alle zu einer Kreissehne gehdrenden Peripheriewinkel y auf derselben Seite der Sehne sind gleich gross.

(,Bihnenversion”: Die Zuschauer Z1 und Z2 sehen die Biihne unter demselben Winkel.)

Begriinden Sie den Satz. C

Hinweis

. Vorgehen wie bei Thales \
(siehe Abbildung)

o Wo liegen gleichschenklige
Dreiecke?

e Versuchen Sie zu zeigen:

1
=Z¢
=5

Der Beweis sagt uns also sogar noch
mehr:

Der Peripheriewinkel y ist gerade halb so
gross wie der Mittelpunktswinkel €.
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Aufgabe 3 Grundkonstruktion

Zeichnen Sie eine Strecke (10 cm). Wo liegen alle Punkte, von der aus die Strecke unter einem Winkel von 70°
gesehen wird?

Hinweis Berechnen Sie zuerst, wie gross der Mittelpunktswinkel ¢ ist. Wo liegt jetzt M?

Aufgabe 4 Zuschauerringe

Zeichnen Sie eine Bihne, nicht zu klein, und alle Zuschauerrdnge, von denen man die Biihne unter einem
Blickwinkel von

a) genau 60° sieht b) mindestens 60° sieht

c) eigenes Beispiel!

Aufgabe 5 hinter der Bithne
a) Ein Techniker T steht hinter der Bihne. Welchen Zusammenhang gibt es
zwischen den eingezeichneten Winkeln?

Zeichnen Sie und messen Sie!

b) Begriinden Sie diesen Zusammenhang aus a).

Aufgabe 6 OpenAir

Zeichnen Sie —im Massstab 1:100 — eine Biihne (10 m).

Zeichnen Sie den Zuschauerbereich an, der folgende Eigenschaften haben soll:
. Blickwinkel mindestens 60° und hochstens 110°

° kein Zuschauer ist, aus Sicherheitsgriinden, naher als 2 m an der Biihne

. 2.5 m von der Bihne entfernt steht in der Mitte das Mischpult. Auch zum Mischpult betrdgt der Sicherheits-
abstand 2m

20°

Je grosser der Fasskreisbogen
desto kleiner der Peripheriewinkel

30°
40°
500
60°
700
802
90°
A B
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YOU MAY BE RIGHT, PYTHAGORAS, -
BUT EVERYBODY'S GOING TO LAUGH

IF YOU CALL IT A "HYPOTENUSE.”
A




