Hans-Jürgen Elschenbroich  -  Günter Seebach

Dynamisch  Geometrie entdecken

Elektronische Arbeitsblätter 
mit Euklid DynaGeo
Klasse 9
[image: image1.png]




Impressum

Elschenbroich/ Seebach: Dynamisch Geometrie entdecken

Elektronische Arbeitsblätter mit Euklid DynaGeo, Klasse 9

( 2002 CoTec-Verlag, Elschenbroich, Seebach

Inhaltsverzeichnis


5Vorwort


10Hinweise zur Benutzung der Arbeitsblätter


111
Flächensätze am Dreieck


121.1
Heron-Verfahren


141.2
Flächenverwandlung 1: Gnomon


161.3
Flächenverwandlung 2


171.4
Flächenverwandlung 3 (Umgekehrte Proportionalität)


181.5
Quadrate addieren 1: Wurzel 2


191.6
Quadrate addieren 2: Stuhl der Braut


211.7
Quadrate addieren 3: Clairaut


231.8
Pythagoras 1: Ergänzungsbeweis


251.9
Pythagoras 2: Ergänzungsbeweis nach Brettschneider


261.10
Pythagoras 3: Zerlegung nach Perigal


281.11
Pythagoras 4 : Begründung nach Perigal


301.12
Pythagoras 5: Scherungsbeweis nach Baravalle


321.13
Wurzelspirale


331.14
Sichtweite


341.15
Kathetensatz: Hinführung


351.16
Kathetensatz: Beweis


371.17
Kathetensatz Puzzle 1


391.18
Kathetensatz Puzzle 2


401.19
Kathetensatz: „Rollo“


421.20
Höhensatz: Beweis


431.21
Isoperimetrisches Problem


441.22
Geometrisches/ Arithmetisches Mittel


451.23
Umkehrung des Pythagorassatzes 1


461.24
Umkehrung des Pythagorassatzes 2


481.25
Umkehrung des Pythagorassatzes 3: Ortslinie


491.26
Umkehrung des Höhensatzes 1


501.27
Umkehrung des Höhensatzes 2


512
Ähnlichkeit, zentrische Streckung, Strahlensätze


522.1
Ähnlichkeit von Dreiecken (1)


532.2
Ähnlichkeit von Dreiecken (2)


542.3
Ähnlichkeit von Dreiecken (3)


562.4
Ähnlichkeit von Dreiecken (4)


582.5
Ähnlichkeit von Vierecken (1)


592.6
Ähnlichkeit von Vierecken (2)


602.7
Flächeninhalt und Ähnlichkeit


612.8
Mittendreieck und Ähnlichkeit


622.9
Rechtwinklige Dreiecke und Ähnlichkeit


642.10
Verhältnis von Höhen und Seiten in Dreiecken


652.11
Erster Strahlensatz


672.12
Umkehrung des ersten Strahlensatzes


692.13
Zweiter Strahlensatz


712.14
Umkehrbarkeit des 2. Strahlensatzes?


733
Parabeln und Quadratische Funktionen


743.1
Abstand und Ortslinien


763.2
Fadenkonstruktion


783.3
Leitlinienkonstruktion


803.4
Der wandernde rechte Winkel


823.5
Höhenschnittpunkts-Parabel (1)


833.6
Höhenschnittpunkts-Parabel (2)


853.7
Scheitelpunktsform einer verschobenen Normalparabel


863.8
Ortslinie des Scheitelpunktes


883.9
Nullstellen, p-q-Formel


903.10
Allgemeine Form der Parabelgleichung


923.11
Allgemeine Scheitelpunktsform


943.12
Maximales einbeschriebenes Rechteck


963.13
Geometrisches Wurzelziehen


973.14
Parabel-Muster




1.5
Quadrate addieren 1: Wurzel 2

	Lernziel:
	Die Schüler sollen aus zwei kongruenten Quadraten ein neues Quadrat konstruieren.

	
	

	Voraussetzungen:
	Zusammenhang von Seitenlänge und Flächeninhalten bei Quadraten

	
	

	Euklid-Datei:
	A1-05.geo
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	Arbeitsauftrag:
	In der Antike beschäftigte man sich u.a. mit der Frage, wie man bestimmte Objekte 'addieren' konnte, 

so z. B. bei Quadraten.

Unten sind zwei gleich große Quadrate gegeben. Ist die Seitenlänge 1 LE, dann ist der Flächeninhalt 1 FE.

a) Bilde aus diesen beiden Quadraten ein neues Quadrat (ziehe an den Flächen).

b) Welche Seitenlänge muss dann dieses Quadrat haben?

c) Wie kann man also zu einem beliebigen gegebenen Quadrat ein doppelt so großes Quadrat konstruieren?

	
	

	Was dabei beobachtet werden kann:
	a) [image: image3.wmf]
b) Die Seitenlänge ist 
[image: image4.wmf]2

.

c) Ein Quadrat über der Diagonalen

	
	

	Weitere Hinweise:
	Die umgekehrte Aufgabe ist als „Das gefaltete Taschentuch“ von Freudenthal bekannt.
Siehe auch Quadrate addieren (2)

	
	


1.6 Quadrate addieren 2: Stuhl der Braut

	Lernziel:
	Die Schüler sollen entdecken, dass auch zwei verschieden große Quadrate bei geeigneter Zerlegung zu einem neuen Quadrat zusammengesetzt werden können.

	
	

	Voraussetzungen:
	Zusammenhang von Seitenlänge und Flächeninhalten bei Quadraten

	
	

	Euklid-Datei:
	A1-06.geo
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	Arbeitsauftrag:
	Es ist ein altes Problem aus der Antike, zwei Quadrate so zu "addieren", dass ein neues Quadrat entsteht, dessen Flächeninhalt die Summe der beiden Ausgangsquadrate ist.

Zunächst wird der einfachste Fall betrachtet, dass a und b gleich groß sind.

a) Bewege durch Ziehen an P und Q Teilfiguren so, dass eine neue Figur entsteht (keine Lücken, keine Überdeckungen erlaubt). 

b) Verkleinere nun durch Ziehen an Zug_b die Seitenlänge des rechten Quadrates. Was kannst du jetzt feststellen? 
Ziehe auch P und Q in die Ausgangslage zurück.



	
	

	Was dabei beobachtet werden kann:
	a) Es entsteht ein Quadrat: 
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b) Diese Quadrateigenschaft bleibt erhalten:
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	Weitere Hinweise:
	Es bietet sich nun an, die Schüler mit Schere und Papier zwei Quadrate entsprechend zerlegen und zu einem neuen Quadrat zusammenfügen zu lassen. Dabei muss der ‚richtige’ Teilpunkt gefunden werden (was für Schüler ausgesprochen schwierig ist). 
Zur Lösung gibt die Datei ‚Quadrate addieren 3’ eine Hilfe.

Der Name „Stuhl der Braut“ stammt aus Indien, ca. 900 n. Chr. Es wird vermutet, dass es sich dabei um einen Übersetzungsfehler aus noch älteren chinesischen Quellen handelt, in der diese Figur „Figur des Seiles“ genannt wurde, was in dem alten Chinesisch sehr ähnlich gelautet haben muss. 

	
	


1.7 Pythagoras 1: Ergänzungsbeweis

	Lernziel:
	Die Schüler sollen den Pythagorassatz entdecken.

	
	

	Voraussetzungen:
	Zusammenhang zwischen Seitenlänge und Flächeninhalt bei Quadraten.

	
	

	Euklid-Datei:
	A1-08.geo
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	Arbeitsauftrag:
	Den Weg von A über C nach B kannst du abkürzen: Du gehst entlang der Strecke c. Wie du den direkten Weg c aus a und b berechnen kannst, erkennst du nach der folgenden Überlegung an der Figur: 

Wenn man die Fläche des rötlichen Quadrates aus a und b berechnen könnte, wäre man fast fertig. 

a) Warum eigentlich?

b) Ziehe nun an P bis sich aus zwei Dreiecken ein Rechteck ergibt. Warum ändert sich dabei die Größe der rot gefärbten Fläche nicht? 

c) Ziehe dann analog an Q.

d) In welcher Beziehung steht also die rote Fläche zu den gelben Flächen? Hinweis: Du kannst auch an den gelben Quadraten ziehen! 

	
	

	Was dabei beobachtet werden kann:
	a) Die Länge der Strecke c ist die Wurzel aus dem Flächeninhalt des roten Quadrates.

b) Die Dreiecke werden nur gedreht, und der Inhalt der Restfläche ändert sich durch das Drehen nicht, weil es bei der geforderten Drehung im Ergebnis keine Überlappung gibt.

d) Die rote Fläche ist offensichtlich genau so groß wie die beiden Gelben zusammen. Bei Bedarf können Duplikate der gelben Quadrate auf die rote Fläche gezogen werden.



	
	

	Weitere Hinweise:
	keine

	
	


2.11  Erster Strahlensatz

	Lernziel:
	Die Schüler sollen den ersten Strahlensatz entdecken.

	
	

	Voraussetzungen:
	Keine

	
	

	Euklid-Datei:
	a2-11.geo
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	Arbeitsauftrag:
	a) Ziehe an B so, dass die Strecke AB genau so lang wie SA ist. Was fällt dir auf, wenn du die Länge von CD mit der von SC vergleichst? 

b) Ziehe nun an B so, dass die Strecke AB ein Vielfaches von SA ist. Was beobachtest du jetzt? 
Formuliere deine Beobachtung mit Worten. 

c) Überprüfe deine Vermutung durch Berechnung geeigneter Terme. 

d) Ziehe, ohne die Verhältnisse der Strecken SA und AB zu ändern, auch an C. Was beobachtest Du? 
e) Ziehe nun auch an Ph. Was fällt dir auf? Formuliere nun deine Beobachtung in einem Satz.

	
	

	Was dabei beobachtet werden kann:
	a) CD ist auch genauso lang wie SC.

b) Ist AB ein Vielfaches von SA, so ist CD das gleiche Vielfache von SC.

c) Es zeigt sich, dass die Verhältnisse entsprechender Strecken auf den beiden Strahlen gleich sind.

d) Ziehen an C ändert nichts am vorliegenden Seitenverhältnis. Das verwundert zuerst, da man ja die gesamte Situation beeinflusst.

e) Auch eine Veränderung des Winkels zwischen den beiden Strahlen g und h verändert nicht das Seitenverhältnis. Es hängt also offenbar nur von der relativen Lage der Punkte S, A und B ab. Der Satz könnte lauten:

Wenn zwei von einem Punkt S ausgehende Strahlen von Parallelen geschnitten werden, dann verhalten sich Teilstrecken auf dem einen Strahl so zu einander wie die entsprechenden Strecken auf dem anderen Strahl, es liegen also gleiche Streckenverhältnisse auf beiden Strahlen vor.

	
	

	Weitere Hinweise:
	Mit dem Termfenster können auch andere Streckenverhältnisse verglichen werden, und es könnte auch eine weitere Parallele zur Untersuchung zusätzlicher Streckenverhältnisse konstruiert werden.
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