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Ubung

Verschiedene Darstellungsebenen

Anwendungsbeispiele
lllustration Problemlosestrategien

*Sehnensatz *Umkreis von Drei- und Vierecken
*verschiedene Definitionen

*Sekantensatz .
*Sekanten-Tangenten-Satz von Sehnenvierecken

*Satz des Pythagoras
* Kathetensatz
*Hohensatz

— TN

*Quadrieren von Flachen

AL : . *Kongruenzabbildungen
winkelsumme imibrelecy *flachenerhaltende Abbildungen

*Basiswinkelsatz (Scherungen)

*Satz des Thales
*Satz vom Umfangswinkel
*Sehnen-Tangenten-Satz
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Heuristiken

Zuruckfuhrung auf eine bekannte Aufgabe
Analogie
Fallunterscheidung

Spezialisierung/Verallgemeinerung
Symmetrie

Invariante
Vorwarts/Ruckwartsarbeiten

Variation

G.Polya, Schule des Denkens 1945




AbschlieBRende Aufgabe

Skizzieren einer Lernumgebung

Variationen zum Sehnensatz




Variationen

Formulierungen

Beweise

Bedingungen

- ™ - ™
Variation Variation
der des
Fragestellung Beweises
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Sehnensatz
-
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Variation Werkzeug
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der Bedingungen
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Untersuchungsgegenstand
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Formulierungen

g =t
Beweise

Variationen

Bedingungen

Problemlosen
...setzt voraus, dass jemand ein (mathematisches) Problem hat

-~ Y - ™
Ausprobieren verschiedener o
Strategien :> Variationen

Forscherfrage?




Um welche Flachen geht es
beim Sehnensatz?




Ubung

*Sehnensatz
*Sekantensatz

°Sekanten-Tangenten-SQ

*Satz des Thales

*Satz vom Umfangswinkel
*Sehnen-Tangenten-Satz

*Basiswinkelsatz

*Winkelsumme im Dreiea

N

*Umkreis von Drei- und Vierecken
*verschiedene Definitionen
von Sehnenvierecken

*Satz des Pythagoras
*Kathetensatz
*Hohensatz

~ N
*Quadrueren von Flachen
*Kongruenzabbildungen
*flachenerhaltende Abbildungen

(Scherungen)
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Flachenbeweise

Ahnlichkeitsbeweise
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= . . VaRatEhaER Formulierungen
Ahnlichkeit : Beweise

Beweis1 Bedingungen




L T TR Formulierungen
Ahnlichkeit i Beweise
Beweis1 Bedingungen

= — s
CCAP=LPDB |\ pop~ aDBP =~ =1
L PCA=/DBP p s

Also
PoS=0-q




Historische Begriffsentwicklung

Flachenbeweise

pq=rs
P_° Ahnlichkeitsbeweise
r q

*Wiedergabe des Euklidischen Beweises
*Verwendung DGS zum Verstandnis und
lllustration des Beweises




Buch 2 Satz 4

Heiberg (1883—1885)
Richard Fitzpatrick, 2007




Sehnensatz (EUK"d) Variationen Formulierungen

Beweis 2

Beweise
Bedingungen

Buch 3 Satz 35

r-s+ Flpp= Flgp [+ Flyg

r-8+ Flpg+ Flyg = Flgp+ Flyg
Te—— ——

r-s+Flyp = Flyg (1)

Analog gilt:
p-q+ Flyp = Flyce (2)

ﬂﬂ;g — F‘Igl,_[(__?f\ (1} A (2) = T8 = P-q




Sehnensatz (EUind) Variationen F::_:'!'ii'!!lni;--:.!j_-.:.}l:..l.!
Beweise

:'__'5. 20 Ir igungen

p-q=Fl—Fl = (FI+F)—Fl = FI+(FI— )—Fl=Fl— =r-5




Scherung Beweis 3




Forschungsfrage zum Beweis 3

Anwendungen

Der innere Punkt P des Parallelogramms ABCD liegt auf der
Diagonale AC genau dann, wenn Fl; = Fb.




o Formulierungen
Variationen .

Drehung? Beweise

Bedingungen

Beweis 4




Forschungsfrage zu Beweis 4

(Sehnensatz als Werkzeug)

Gegeben: k(M. r), K(IM',r"), EP1L.AB, M'P1 GF
Zu zeigen: a = f3




Variation der Lage des Punktes P

9
res=p-q=p

(H6hensatz)

T'S=p-q
(Sekantensatz)
M

Variationen

Formulierungen
Beweise

Bedingungen




Variation der Lage des Punktes P

2.B. |AB|> + |CP’

DA = |DC|

Variationen

Formulierungen
Beweise
Bedingungen




T . . 5w Formulierungen
Variation der ,,Grundfigur“ Bedingungen b Beweise

Bedingungen




Formulierungen

Variation der Anzahl der Punkte Beweise

Bedingungen

Variationen

Gegeben:
(j(Jh[aIz)a P und s 7

Gesucht:
Menge aller Punkte P’ s.d.

rT-y==8-r

N




— Formulierungen
Variationen B 9
3 |__:. |II o B

Verschiedene Fragestellungen
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?—? P festgelegter Punkt, z.z.
- p; - q; = konst. (bzw. MIN)
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Sehnensatz als Werkzeug Anwendungen

ES
(S
Z

Gegeben: @,0 > 0
Gesucht: © = 0sd. 22 =a - b




Z.7.

HA|-|HA'| = |HB|-|HB'| = |HC|-|HC"|

Z.Z. |[HB||HB'| = [HC||HC'|




A
m
x X x

P =7 (Konstruktion vs. Rechnung)




Umkehrung des Sehnensatzes

|PA| - |PB| = |PC| - |PD| (OA| - |OB| = |0C| - |OD|
U U

A, B,C, D gingd konzyklisch A,B,C, D ing konzyklisch




H. Schupp, Pythagoraische Satzgruppe und Strahlensatze, PM 5/37 1995
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Wir danken fur lhre Aufmerksamkeit!
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