Klausur zur Einfihrungin die Geometrieim SS 2002
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Erreichbar sind 32 Punkte. Jede Aufgabe zihlt 4 Punkte.
Fur das Bestehen der Klausur gentigen 50%.

1. Die gezeichneten Dreiecke sind alle zueinander kongruent.
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Durch welche Kongruenzabbildung wird das Dreieck ABC jeweils auf die anderen Dreiecke
abgebildet? Fiillen Sie die Tabelle aus. Tragen Sie die wichtigen Punkte, Geraden usw. in die
Figur ein und beschriften sie (bei einer Drehung z.B. das Drehzentrum und den Drehwinkel).

Bilddreieck |Entsteht aus ABC durch | Genaue Daten fiir diese Abb. Begriindung
(z.B.Drehung) (z.B.Zentrum Z,; , Winkel a,7)
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2. Eine Punktspiegelung am Punkt Z; wird gefolgt von einer Drehung um das Zentrum Z, mit
dem Drehwinkel von 90° .
Welche Abbildung ergibt sich als Verkettung der beiden Abbildungen?
Konstruieren Sie die Daten dieser Abbildung und begriinden Sie Ihr Vorgehen kurz.



3. Die Verschiebung um V soll jeweils durch zwei Drehungen Dy ¢ und Dz, g ersetzt werden.

a) Zuerst diirfen Sie frei liber geeignete Z,,Z,,0,3 bestimmen.
Kurze Beschreibung des Vorgehens, a und [3 angeben.

<l

b) Z; und 0=50° sind vorgegeben. Konstruieren Sie Z, und geben Sie [3 an.
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<l



4. a) Es seir der Inkreisradius eines Tangentenvierecks, U der Umfang.
Begriinden Sie folgende Formel fiir den Flicheninhalt A dieses Tangentenvierecks:

A=lDTmJ
2

b) Konstruieren Sie ein symmetrisches Trapez, das einen Inkreis besitzt und dessen Seiten
a=10cm, b=d=7cm lang sind.
Hinweis: Das Berechnen anderer Lidngen im Trapez ist erlaubt! D ¢ c

Beachten Sie die Bezeichnung von Vierecken, die von der

Konvention bei Dreiecken abweicht. a
Beschreiben Sie Thre Konstruktion kurz.



5. Zeigen Sie, dass alle spitzwinkligen Dreiecke ABC mit Seitenldnge ¢ = 8cm und dem
Umkreisradius r= 8cm den gleichen Winkel y besitzen und berechnen Sie diesen Winkel.



6. Die unten stehende Figur wird nur aus Kreisen mit Radius r konstruiert. Berechnen Sie den
Flacheninhalt der grau schraffierten Figur in Abhingigkeit von r.
Berechnen Sie diesen Wert auch fiir r=6cm.



7 Ein Indianer I mochte mit seinem Pferd auf kiirzestem Weg zu seinem Zelt reiten. Allerdings
muss er einen Umweg zum Fluss machen, um sein Pferd zu tranken.

a) Konstruieren Sie diesen kiirzesten Weg. Begriinden Sie, warum jeder andere Weg langer
ware.

| x Fluss

b) Wie lang ist dieser kiirzeste Weg?

Iist 1 km vom Fluss entfernt, Z ist 2 km vom Fluss entfernt; die Entfernung von [ und Z
(natiirlich ohne den Umweg iiber den Fluss) betrdgt 3 km.
Rechnen — nicht messen!

,;/ka

3k~



8. Ein Tetraeder ist ein regelmaBiger Korper, dessen vier Seitenflachen gleichseitige Dreiecke
sind.
Unter welchem Winkel o schneiden sich die Seitenfldchen eines Tetraeders?
Kurze Begriindung!
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Aufgabe 1

Verschiebungsvektor Vv,
parallel zu g

Bilddreieck | Entsteht aus ABC durch | Genaue Daten fiir diese Abb. Begriindung
(z.B.Drehung) (z.B.Zentrum Z,; , Winkel a7)
ABCy Punktspiegelung Spiegelzentrum Z, Umlaufsinn bleibt erhalten
(Drehung um 180°) AA , BB,, CC, gehen alle durch einen
Punkt Z; der diese Strecken halbiert.
AsB,Cy Verschiebung Verschiebungsvektor v, | Umlaufsinn bleibt erhalten
AA , BB, , CC, alle parallel (und
gleich lang) .
A3B3C3 Achsenspiegelung | Spiegelachse g Umlaufsinn nicht erhalten
AA,, BB, , CC, alle parallel, senkrecht
zu g, g Mittelsenkrechte dieser Strecken.
A4B 4C 4 Schubspiegelung Spiegelachse g und Umlaufsinn nicht erhalten; auBBerdem

1. Begriindung:
m , BB, , C_C4nicht parallel, also
keine Achsenspiegelung.
Die Mittelpunkte von m s B_B4 s C_C4
liegen auf einer Geraden g: Spiegelachse

g. ABC spiegeln an g. Vektor \74

Verbindung von C; und Cy.
2. Begriindung:
A4B4C, entsteht durch Verschiebung mit

Vektor V, aus A;B;C; (Begriindung wie

bei 2), A3B;C; entsteht durch
Achsenspiegelung an g aus ABC, g ist

parallel \74 .

3. Begriindung: Konstruktion mit 3
Achsenspiegelungen (komplizierter)




Aufgabe 2, Erster Losungsweg (etwas umstandlich):

Da man weiB3, dass entweder eine Verschiebung oder Drehung entsteht (durch gerade Zahl von
Achsenspiegelungen darstellbar) kann man ein Dreieck abbilden und das Drehzentrum
konstruieren, indem man die Mittelsenkrechten von zwei Punkt-Bildpunkt-Paaren konstruiert.
Deren Schnittpunkt ist das Drehzentrum. Den Drehwinkel kann man bei Z ablesen
(Umlaufsinnsinn beachten).

Tatsdchlich weill man, dass die Verkettung von zwei Drehungen um 180° und 90° eine Drehung
um 270° ergibt.

Aufgabe 2, zweiter Losungsweg:

Punktspiegelung durch
Spiegelung an 2 g=h
orthogonalen Geraden f,
g durch Z,; darstellen
wobei g durch Z2 geht.
Die Drehung um Z,
durch Spiegelung an h
und 1 darstellen wobei
h=g und 0 h,i=45°
betragt. Z ist Schnitt von
fund i.

Es ist S¢o Sgo Sho S;=
Sfoido Si = SfO Si =

135°

Drehung um Z mit Drehwinkel 270° , da Uf,i=135° ist.



Aufgabe 3a

g:h /',_-'\.

Konstruktion:

f ist Senkrechte zum Pfeil V durch den Anfangspunkt Z; von V, Z, , Mittelpunkt von V<, g=h
Gerade Z,Z, , i Senkrechte zu V durch Z, .

(SfO Sg )O(Sh (4] Si ) =Sf0 (Sg OSh) (4] Si = SfO id o Si = SfO Si = VV . G=B=180°.

Aufgabe 3b

Abstand f;i= 5 V

=310°
Konstruktion:
fist Senkrechte zu V durch Z;, g=h Gerade durch Z; mit Winkel 25° zu f. i ist Parallele zu fim

Abstand % V, Z, Schnittpunkt von h und i.
(SfO Sg )O(Sh 0 Si ) :SfO (Sg OSh) 0 Si = SfO ido Si = SfO Si = VV .
3=310°,da [li,h=25° und [Jh,i=180°-[1i,h=155° und SyoS;= Dzz,g



Aufgabe 4a

Das Lot vom Inkreismittelpunkt auf eine Seite ist stets der Radius r. c
Durch Verbinden das Inkreismittelpunktes mit den Eckpunkten wird
das Viereck in Dreiecke zerlegt.

Es ist

1 1 1 1 | |
Avigeak= 3 1@+ 5 1B+ 5 16+ 5 1ld=7 riatbretd) = 5 1l

Aufgabe 4b

Trapez mit Inkreis: Die Summe gegeniiber liegender Seiten ist gleich.
atc=b+d=14 cm [ c=4 cm.

Konstruktion des Trapezes:
Zeichne a= 10 cm mit Endpunkten A, B. Kreise K; und K, um A und B mit Radius 7 cm.

Mittelpunkt M von a. Kreis K3 mit Radius 2 cm um M, in den Schnittpunkten von K3 mit a
Senkrechte errichten. Deren Schnittpunkte mit K; und K, sind die Punkte C und D.

p \ 7 cm
7cm . *:Q'\ M -




Aufgabe5

Zeichnung (nicht verlangt, Skizze gentigte).

M sei der Umkreismittelpunkt des Dreiecks ABC. Da ¢ =r =8 cm ist das Dreieck ABM
gleichseitig, alle Winkel betragen 60°. Der Winkel [JAMB ist Mittelpunktswinkel zum Winkel y
des Dreiecks, da C auf dem Umkreis liegt. Daher folgt aus dem Peripheriewinkelsatz y=30° (fiir
alle Lagen von C auf der selben Seite von AB wie M).



Aufgabe 6

Graue Blumenfliche
Halbmondchen

Sechstelkreis

Gleichseitiges Dreieck

,,Halbmoéndchen®

Agesamt

AHalbméndchen =

ASechstelkreis

Hohe

ADreieck

AHalbméndchen =

Agesamt

12 IE&Halbmﬁndchen
ASechstelkreis - ADreieck
1
—r’
6

%\/g (Pythagoras)
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12 |AHalbméndchenz (27-[ - 3\/5) r :

39,13 cem®  fiir =6cm



Aufgabe 7a

I’ ist der Bildpunkt von I bei der Achsenspiegelung an der Geraden ,,Fluss®. F sei ein beliebiger
Punkt auf der Geraden ,,Fluss®. Es ist daher |F = I'F l

[0 Wegldnge von I nach Z tiber F = ]F [+ FZ = I'F [+ FZ I

Dieser Weg ist am kiirzesten, wenn F auf der Geraden I’Z liegt, da im Dreieck IFZ die Summe
der Seiten |'F und FZ langer als die dritte Seite 1'Z ist.

Aufgabe 7b r

I'C=+9-1=+8 , Cz=3
1'Z=8+9=417=412

Der kiirzeste Weg ist ca. 4,12 km lang.

b
3km,



Aufgabe 8
Unter welchem Winkel a schneiden sich die Seitenflachen
eines Tetraeders?

FuBpunkt der Kérperhohe des Tetraeders ist der Schwerpunkt
S des gleichseitigen Dreiecks, er teilt die Seitenhalbierende des
Dreiecks im Verhéltnis 2:1. Die Seitenhohe des Dreiecks ist
ebenfalls die Seitenhalbierende des Dreiecks. Ist die Liange der

Seitenhalbierende s, dann erhilt man fiir a:
1

S
cos(a)= = =1 [0 o= cos(F) = 70,53°
S




