Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Geometrie
> Dreiecksberechnung

Aufgabe: Ein Dreieck ABC besitzt im x-y-Koordinatensystem die Ecken A(-6]-3), B(6/0,5), C(0|5).
Berechne exakt Umfang und Flacheninhalt des Dreiecks.

Lésung: |. Ein Dreieck ABC in einem kartesischen x-y- Koordinatensystem ist durch seine Eck-
punkte A, B, C festgelegt. Erweitert man das Dreieck durch rechtwinklige Dreiecke, so dass die
hinzugekommenen rechtwinkligen Dreiecke die (nicht horizontal oder vertikal verlaufenden) Seiten
des Dreiecks ABC als Hypotenusen haben, so entsteht ein Rechteck, das das Dreieck ABC als
Flache und die Ecken A, B, C auf seinen Seiten enthalt.
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Die Langen der horizontalen und vertikalen Strecken a, as, by, b,, ¢4, € sind leicht zu ermitteln, fir
die Dreiecksseiten a, b, c gilt gemaR dem Satz des Pythagoras:

a’ Zaf +a22 :aZwlaf +a§
b* =bl +b; = b=,/b] +b;
c? =cl2 +c§ :>c=1/c12 +022

u=a+b+ec.

Der Flacheninhalt A des Dreiecks ABC bestimmt sich aus dem Flacheninhalt des Rechtecks Ag
Uber dessen Seitenlangen ¢y = by+ay, b, = a;+c, (oder ahnlich) und den Flacheninhalten der recht-
winkligen Dreiecke A1, A., Az Uber die Katheten a;, ay, by, b,, €4, Co mit:

AF{ = b201 (oder ahnllch)

und fur den Dreiecksumfang:

1
A= —aa
1 212

1
A= —bb
2 212
As = —cic,

als:

A=Ag—A—A—As.
Im Ubrigen gilt: Sind die Koordinaten der Ecken A, B, C rational, so ist auch fiir den Flacheninhalt
des Dreiecks ABC rational.

ll. Wir zeichnen das Dreieck ABC auf Grund der Ecken A(-6]-3), B(6|0,5), C(0|5) in das x-y-Koordi-
natensystem ein und erhalten:

Wir erganzen das Dreieck ABC Uber drei rechtwinklige Dreiecke, deren Katheten horizontal und
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vertikal die Ecken A, B, C verbinden, zu einem Rechteck:
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Die Katheten der drei rechtwinkligen Dreiecke haben die Langen:
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[ll. Dann gilt fir die Dreiecksseiten nach dem Satz des Pythagoras:
a’=4,5"+6> =56,25=a=./56,25=175 LE

b>=6 +8>=100=b=4/100 =10 LE

¢? =122 +3,52 =156,25 = ¢ =4/156,25 =12,5 LE,

so dass sich als Umfang u des Dreiecks ABC ergibt:
u=a+b+c=75+10+12,5=30 LE.

IV. Wir berechnen die Flacheninhalte von Rechteck und rechtwinkligen Dreiecken:
Agr=12:8=96 FE

A= %E,SI]S =13,5 FE

A2=%%[$=24 FE

A; = %D2 (3,5 =21 FE,

und damit den Flacheninhalt A des Dreiecks ABC als:
A=AR—-A -A—A;=96-135-24-21=375FE.

(FE = Flacheneinheit, LE = L&ngeneinheit)
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