Evangelische Mittelschule, Schiers

Die Satzgruppe des Pythagoras

„Vorgeplänkel“
Folgende Parallelogramme mit gleicher Grundseite und gleicher Höhe haben denselben Flächeninhalt. (Die „=“ werden hier als Flächengleich verstanden)
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Begründung:
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Dasselbe gilt für Dreiecke mit gleicher Grundseite und gleicher Höhe.
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Begründung:
Obige Dreiecke haben immer die halbe Fläche der Vierecke. Die Vierecke haben alle dieselbe Fläche, somit haben die Dreiecke alle die gleiche Fläche.
(Wir haben nur eine zeichnerische Begründung gemacht. Für Interessierte: Beweis von Euklid Elemente Buch I  unter §35 ff)

Satz 1 (Kathetensatz)

Das Quadrat über einer Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks hat den gleichen Inhalt wie das Rechteck aus der Hypotenuse und dem der Kathete anliegenden Hypotenusenabschnitt
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Bemerkung:
In Euklids „Elementen“ ist der Kathetensatz ohne die Formeln formuliert. Überhaupt findet man in den „Elementen“ keine einzige Inhaltsformel. Die Griechen beschränken sich darauf, die Gleichheit von Flächen durch Verwandlung nachzuweisen; eigentliche Inhaltsberechnungen sahen sie als blosses Handwerk und daher nicht zur Mathematik gehörig an.

Beweis nach Euklid (Elemente Buch I unter §47)
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Konstuktionen
Zu einem gegebenen Quadrat soll ein flächengleiches Rechteck konstruiert werden.
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Umkehraufgabe:

Gegeben ist ein Rechteck. Es soll konstruktiv in ein flächengleiches Quadrat verwandelt werden.
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Satz 2

Die beiden Quadrate über den Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks sind zusammen flächengleich mit dem Quadrat über der Hypotenuse.


[image: image12.wmf]2

2

2

c

b

a

=

+


[image: image13.jpg]



Beweis: Folgt aus dem Kathetensatz

Zweiter Beweis:
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Satz 3 (Höhensatz)

Das Quadrat über der Höhe eines rechtwinkligen Dreiecks hat den gleichen Inhalt wie das Rechteck aus den beiden Hypotenusenabschnitten.
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Beweis:
Gemäss den Satz des Pythagoras haben wir
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(1)
und aus dem Kathetensatz folgt
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(2)
Wir setzen nun 
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 in die Gleichung (1) ein
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Aufgabe 1

Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck. Berechne die fehlenden Grössen.
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2) 
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Aufgabe 2
Über einer Seite des grossen Quadrates zeichnen wir ein gleichschenklig-rechtwinkliges Dreieck. Über dessen Kathete zeichnen wir wieder ein Quadrat usw.

Wie verhalten sich die Flächeninhalte zwei aufeinander folgender Quadrate zueinander? Begründe rechnerisch!
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Aufgabe 3

Wir stehen auf einer 100 m hohen Klippe und schauen aufs Meer hinaus. Wie weit ist es bis zu jener Stelle, wo Himmel und Meer zusammenkommen (sog. Blickweite)? Der Erdradius beträgt 6370 km.

Aufgabe 4

Wir schneiden eine Kreisscheibe mit dem Radius 
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 cm ein sogenanntes Segment (auch Kreisabschnitt genannt) mit der Dicke 
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cm ab. Wie lang ist die Sehne 
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 dieses Segments?
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Aufgabe 5

Leite die Formel für die Diagonale eines Quaders her.
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Aufgabe 6

Wir befinden uns auf einer 13 Meter langen Leiter. Die Füsse der Leiter sind 5 m von 
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 entfernt. Berechne die kürzeste Entfernung der Füsse des Strichmännches bis zum Punkt 
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.
[image: image44.jpg]



Aufgabe 7

Gegeben sind die Seiten 
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 und 
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eines Dreiecks; (
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 ist länger als 
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). Zusätzlich wissen wir das 
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 und 
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 den Winkel 45° einschliessen. Berechne die Seite 
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.
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Aufgabe 8
Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck dessen Hypotenuse 80 cm misst. Das einzige was wir zusätzlich wissen ist, dass die Kathete 
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 doppelt so lange ist wie die Kathete 
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. Berechne die Katheten.

Aufgabe 9

Berechne die Hypotenuse und die Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks welches eine Kathete mit der Länge 120 cm hat und dessen Hypotenuse im Verhältnis 
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 mit der anderen Kathete steht.
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