© www.mathe-total.de

Pythagoras

Kommen wir als néchstes zum Satz von Pythagoras. Dieser gilt in rechtwinkligen Dreiecken,
d.h. in Dreiecken, bei denen einer der Winkel gleich 90° betrdgt. Wenn y = 90° ist, so wiirde
der Satz des Pythagoras wie folgt lauten:

¢d=a’+b’

Die Seite gegeniiber dem rechten Winkel heiit Hypotenuse. Wenn y = 90° ist, ist ¢ die
Hypotenuse. Die anderen beiden Seiten heiflen Katheten. Wenn y = 90° ist, wéren die Seiten a
und b die Katheten. Allgemein sagt der Satz von Pythagoras, dass das Quadrat der
Hypotenuse gleich der Summe der Quadrate der Katheten ist. Wenn @ = 90° wire, wiirde
dann a’> = b” + ¢ gelten, da dann a die Hypotenuse wire. Die Hypotenuse ist immer die
langste Seite im rechtwinkligen Dreieck.

Sind nun in einem rechtwinkligen Dreieck zwei Seiten bekannt, so kann die dritte berechnet
werden.

Beispiele:
Es seiy =90° a=3cmund b =4cm.

Wir rechnen erst mal ohne Einheiten:

22 +b2=c?
32+42=c2
9+16=c’
25=¢? \\/_
c=5

Also ist ¢ = 5cm.
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Wir rechnen noch mal mit Einheiten:
a2 + b2 = o2
(3cm)” + (4em)” = ¢*

9cm? + 16cm® = ¢

25ecm’=¢* | \/_

¢ =5cm (Hier bendtigen wir nur die positive Losung, da es sich um Dreiecksseiten handelt.)

Es sei y=90° c=13cmund b = 12cm.
a2 + b2 =2
a’ + (12cm)” = (13cm)?

a’ + 144cm” = 169cm” | -144cm’

a’=25cm” | \/_

a=5cm

Allgemein gilt, wenn ¢ die Hypotenuse ist:

c =+Va?%+ b2
2= VI B2
b= VI

Auf den nichsten Seiten folgen Aufgaben mit Losungen.
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Aufgaben:
1)
a) b)
X
3m 9em 12cm
R N
5m X

2)

a)y=90° a=8mund b =6m.

b) ¥y =90°, a=2dm und ¢ = 5dm.
¢)B=90° a=3cmund ¢ = 6cm.
d)a=90°a=13mund b=1,2m.

3)

a) Wie groB ist die Diagonale in einem Quadrat mit der Katenldnge 10cm?

b) Wie groB ist die Diagonale eines Monitors der 40cm breit und 30cm hoch ist?

c¢) Eine 10m lange Leiter wird an eine Wand gelehnt. Sie soll auf dem Boden einen Abstand
von 3m von der Wand haben. Wie hoch kommt man mit dieser Leiter?

d) Ein gleichseitiges Dreieck hat eine Seitenldnge von 6cm. Wie grof} ist die Hohe?

Losungen:
1) a) Die Hypotenuse ist x. Die beiden Katheten sind 3m und 5m lang. Wir rechnen ohne
Einheiten:

2=324 52
X’ =34 v
X = 5,38

Damit ist x ca. 5,38m lang.

a) Die Hypotenuse ist 12cm lang. Eine Kathete ist 9cm lang und die andere wird gesucht (x).
Wir rechnen ohne Einheiten:

12°=x*+9" |-9°
63 = x’ |V
X = 7,94

Damit ist x ca. 7,94cm lang.

Also nochmal zusammengefasst: Wie zu sehen ist, muss nur die Hypotenuse erkannt werden
(als Seite gegeniiber der Ecke mit dem rechten Winkel). Wenn die Gleichung des Pythagoras
aufgestellt wird, steht deren Lénge zum Quadrat dann alleine auf einer Seite, auf der anderen
steht dann immer die Summe der beiden Quadrate von den Lingen der Katheten. Wenn
o = 90° betrdgt, dann ist a die Hypotenuse und wenn § = 90° ist, ist b die Hypotenuse. Am
bekanntesten ist die Gleichung fiir y = 90°, wo c die Hypotenuse ist.

2)
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a)c=10m (c ist die Hypotenuse: ¢> = a* + b?)
b) b ~ 4,58dm (c ist die Hypotenuse: ¢> = a* + b?)
c)b=~6,7lcm (b ist die Hypotenuse: b’ =a’+¢?)
d)c=0,5m (a ist die Hypotenuse: a> = b* + ¢?)
3)

a) d* = a’ + a’. Dies ergibt d ~ 14,14cm. Man kann auch direkt eine Formel fiir die Diagonale
im Quadrat mit Seitenlédnge a aufstellen:

=22 |/
d=+2-a

b) d*> = a> + b®. Dies ergibt d = 50cm.

c) Die Leiter ist die Hypotenuse (siche Skizze).
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10m
h
3m

Somit gilt:

(10m)* = (3m)* + h?
Damit ergibt sich: h 9,54m
d) Wenn a die Seitenldnge ist, so gilt fiir die Hohe h:

a’=(a/2)’ + 1’

(6cm)* = (3cm)” + h?
Damit ergibt sich: h =5,20cm

a a

a a/2

Man kann hier auch eine Formel fiir die Hohe h in einem gleichseitigen Dreieck mit
Seitenldnge a aufstellen:

a’=(al2)’ + 1’
a’ = 1/4a> + h? | -1/4a’

34 =h" |

h=+3/2-a
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Weitere Aufgaben:

1) Gesucht wird die Lange von s:

8m

5m

bm

2) Wie grof} ist b, wenn a = 10cm, ¢ = 8cm und h = Scm ist?

C

da

3) Unten ist eine Pyramide mit Quadratischer Grundflache zu sehen. Wie grof ist die
Seitenhohe hg und die Lange der Seitenkante s, wenn a = 10cm und h = 12cm betragt?
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Losungen:

1) Wir konnen in dem oberen Dreieck der Abbildung die Kathete, die links unten im Bild zu
sehen ist, mit 8m — 5Sm = 3m berechnen.

8m-5m
=3m

bm

Nun konnen wir Pythagoras anwenden, wobei Hypotenusenlidnge s gesucht wird.
Wir rechnen ohne Einheiten:

P =324 62
$? =45 | v
s 6,71
Damit ist s ca. 6,71m lang.
2)
3cm

/1N
10cm >

X

Wir kénnen x berechnen, denn 10cm — 8cm = 2x, womit x = lcm lang ist. Dies gilt, da das
Trapez achsensymmetrisch ist. Allgemein ist x = (a-c)/2 bei solchen Trapezen. Nun haben wir
die Langen zweier Katheten in einem rechtwinkligen Dreieck und koénnen die Linge der
Hypotenuse b berechnen:

b2 =52+ 12
b? =26 |V
b =5,10

Damit ist b ca. 5,1 cm lang.

3) Wenn die Pyramide in der Mitte durch die Spitze und durch zwei gegeniiberliegende
Seitenhohen geteilt wird, dann ergibt sich das linke gleichschenklige Dreieck unten.
Betrachtet wir eine Seite, dann sehen wir - wie rechts unten in der Abbildung - nochmal ein
gleichschenkliges Dreieck. Bei gleichschenkligen Dreiecken teilt die Hohe die Basis (hier a)
immer in zwei gleich grofe Teile, womit wir mit der Hohe des Dreiecks, mit der Hélfte der
Basis und einem Schenkel als Hypotenuse jeweils ein rechtwinkliges Dreieck erhalten.
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[

a/2 a/2

In unserer Pyramide ist a = 10cm und h = 12cm. Wir kénnen zunichst die Seitenhohe hg
berechnen. Wir rechnen ohne Einheiten:

hZ =h*+ (a2)

he = 122+ (10/2)?

h,? = 169 |V
hd =13

Damit ist die Hohe einer Seite 13cm lang. Nun kénnen wir mit der SeitenhShe die Seitenkante
berechnen.

s? =hg + (a/2)?

s? =132+ (10/2)°

s* =194 vV
s ~13,93

Damit ist diese ca. 13,93cm lang.

Mit der Hohe h und der Grundkante a der Pyramide konnte die Seitenkante s auch auf eine
andere Art bestimmt werden, wenn zuvor die Diagonale d der Grundseite berechnet wird, fiir
die gilt d* = a’> + a’, womit d = V2 - a ist. d bildet mit den beiden Seitenkannten s auch ein
gleichschenkliges Dreieck, dessen Hohe die Pyramidenhohe h ist, womit s* = h* + (d/2)” gilt.






