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Lernsituation  für Klasse 7/8

von

Annelies Paulitsch 

	Jg    7/8
	Rund ums Dreieck

	Mathematische Tätigkeiten

· Dreiecke konstruieren, Maße verändern, veränderte Größen messen. Messergebnisse in Tabellen festhalten, zugehörige Graphen zeichnen 

· Linearität von Funktionen erkennen

· Strecken in ähnlichen Dreiecken berechnen 

· Einfache Gleichungssysteme aufstellen und lösen

· Eindeutigkeit von Dreieckskonstruktionen erkennen; relative Häufigkeiten berechnen; Mittelwert bestimmen.
	Mathematische Inhalte

· Veränderungen an Dreiecken; Behandlung von Funktionen mit unbekanntem Funktionsterm

· Streckenberechnung in ähnlichen Dreiecken

· einfache lineare Gleichungssysteme 

· Eindeutigkeit von Dreieckskonstruktionen

· Berechnung von relativen Häufigkeiten und Mittelwert (Erwartungswert).

	Beschreibung

(1) INHALT

Mit dieser Lernsituation können die Schüler und Schülerinnen (S) entweder schon Bekanntem in neuen Zusammenhängen  begegnen  (Grundbegriffe von Funktionen; Streckenberechnung an ähnlichen Figuren, Lösen von Gleichungssystemen; Grundbegriffe der Statistik) oder sie erhalten einen ersten Einblick in die oben genannten Gebiete. [Im zweiten Fall ist sicher eine ausführlichere Behandlung der einzelnen Themen im Anschluss an die Lernsituation notwendig.]

In jedem Kapitel der Lernsituation stehen Dreiecke im Vordergrund: 

· In Kap. 1 wird jeweils bei vorgegebenen Bedingungen eine Größe verändert und die dadurch erfolgte Änderung einer zweiten Größe untersucht. 

· In Kapitel 2 wird Ähnlichkeit definiert; ähnliche Dreiecke werden untersucht.

· In Kapitel 3 geht es um die Berechnung von Dreiecksseiten, deren Längen verschlüsselt gegeben sind. Die S können knobeln oder Gleichungssysteme zur Hilfe heranziehen.

· Kapitel 4 führt auf den Jahrmarkt; es werden Lose im Sechser- oder Siebenerpack angeboten (sechs bzw. sieben Dreiecksgrößen), von denen nur drei geöffnet werden dürfen; der Gewinn ist abhängig von der Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten mit den Größen der drei Lose.
(2) GEEIGNETE METHODEN

Geeignet erscheint der Wechsel von Gruppenarbeit (in den ‚Forschungsphasen’) und Klassengespräch bzw. Lehrervortrag. Zusätzliche Übungsbögen sollten da eingesetzt werden, wo weiterer Bedarf zu Üben besteht. 

Die Lernsituation muss nicht am Stück bearbeitet werden; die einzelnen Kapitel sind unabhängig voneinander.

	Dauer  hängt ab von dem Vorwissen der S.

	Material außer einem Zirkel ist kein zusätzliches Material erforderlich

	Literatur  ‚Rund ums Dreieck’  von Annelies Paulitsch  erhältlich in
                     www.a-paulitsch.de   unter ‚Unterrichtsmaterialien’.
Quelle: u. a. Handreichung ‚Dreiecksscharen’ von U. Merz
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M A T H E M A T I S C H E    I N H A L T E
Ad 1)  Veränderungen an Dreiecken; Funktionen  (proportional, antiproportional, linear)

Ad 2)  Ähnlichkeit, Streckenberechnungen in ähnlichen Dreiecken

Ad 3)  Knobeln, Aufstellen und Lösen einfacher  Gleichungssysteme

Ad 4)  Eindeutigkeit von Dreieckskonstruktionen; relative Häufigkeit, Mittelwert 
          (Erwartungswert).

1.     10 cm Draht und gleichschenklige Dreiecke


1.1)   a = b = 5 cm

Biegt man 10 cm Draht in der Mitte um, so kann man die beiden Drahthälften als zwei Seiten eines gleichschenkligen Dreiecks ansehen. Es gibt unendlich viele solcher gleichschenkliger Dreiecke (mit den Seitenlängen a = b = 5cm); ihre Form ist abhängig von der Größe des Winkels γ.  .
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Wir betrachten die Extremfälle γ = 0° und γ = 180° auch als Dreiecke. 

Aufgabe 1.1:   Zeichne möglichst exakt die acht Dreiecke mit a = b = 5cm und 

                         γ = 20°, 40°, 60°, 80°, 100°, 120°, 140° und  160°.

                        Miss jeweils die Seite c und trage die Länge in die  Tabelle  I  ein:

  Tabelle I:                        




































Aufgabe 1.3:   Zeichne in die Dreiecke aus Aufgabe 1.1 jeweils die Höhe hc ein.

                         Miss die Längen der Höhen und trage sie in Tabelle II  ein.


Aufgabe 1.4:   Berechne nun  die zugehörigen Flächeninhalte und trage auch diese Ergeb-
          
    nisse in Tabelle II  ein.


Aufgabe 1.5:   Miss jeweils den Winkel α  und trage die Maße in Tabelle II  ein.


Tabelle II:



















































































































































































































In Tabelle II  sind drei Zuordnungen angegeben: Einmal wird dem Winkel  γ die Höhe des zugehörigen Dreiecks zugeordnet, einmal der Flächeninhalt und einmal der Winkel  α.
Jede der drei Zuordnungen ist eine Funktion.

Aufgabe 1.6:  Zeichne drei geeignete Koordinatensysteme und trage die Wertepaare aus 

  Tabelle  II  ein.
 

Aufgabe 1.7: Beantworte die Fragen aus Aufgabe 1.2 für die Funktionen aus Aufgabe 1.6.


Aufgabe 1.8: Stelle eine Vermutung auf, für welchen der möglichen γ – Werte der 

            Flächeninhalt am größten ist.
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1.2)   a + c = 10cm     und   a = b
Nun sollen aus den 10 cm Draht wieder zwei Seiten eines gleichschenkligen Dreiecks  
(a = b) gebogen werden, diesmal allerdings die Seiten a und c.
Auch hier gibt es unendlich viele Möglichkeiten. Wenn allerdings alle Seitenlängen ganze Zahlen sein sollen, verringert sich die Anzahl der Möglichkeiten  - die Grenzfälle eingeschlossen – auf  den ersten Blick auf elf.  [ a = 0cm, a = 1cm, a = 2cm, .....  , a = 10cm.] 


Aufgabe 1.9: Zeige, dass die ersten vier Möglichkeiten  [a=0cm, a = 1cm, a = 2cm, a = 3cm] 
        ausgeschlossen werden müssen. (Versuche einfach, die vier Dreiecke zu zeich-
        nen!)


Aufgabe 1.10: Konstruiere die zu den restlichen sieben Möglichkeiten gehörenden 

              Dreiecke.


Aufgabe 1.11: Ergänze die folgende Tabelle.

Tabelle III:

	a
(in cm)
	b
(in cm)
	c
(in cm)
	hc
(in cm)
	Flächeninhalt
(in cm2)

	4
	4
	6
	
	

	5
	5
	5
	
	

	6
	6
	4
	
	

	7
	7
	3
	
	

	8
	8
	2
	
	

	9
	9
	1
	
	

	10
	10
	0
	10
	0


Aufgabe 1.12:  Lies aus Tabelle III  ab, ob die beiden Funktionen, die der Seite a die 


     Höhe beziehungsweise den Flächeninhalt des Dreiecks zuordnen,    

               proportional, linear oder antiproportional sind.


    (Als Hilfe kannst du die Graphen auch zeichnen)

Aufgabe 1.13: Denke dir eine ähnliche Aufgabe aus: Nimm ein gleichschenkliges Dreieck, 
               in dem du eine Größe fest vorgibst. Verändere eine der anderen Größen 


    und beobachte, wie sich diese Veränderung auf eine dritte Größe auswirkt.
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1.3)   Verschiedene Funktionen, gleiche Fragen

In den vorigen Abschnitten hast du dich mit Dreiecken beschäftigt, die jeweils eine bzw. zwei vorgegebene Eigenschaften hatten (a = b = 5cm oder a = b und a + c = 10cm). Du hast eine der Dreiecksgrößen verändert und dann beobachtet bzw. gemessen, wie sich eine andere Größe daraufhin geändert hat. Diese Veränderung hast du in einer Tabelle festgehalten – und damit Wertepaare für eine Funktion bestimmt. 
Mit diesen Funktionen werden wir uns im folgenden Abschnitt noch einmal beschäftigen. Und zwar werden immer die gleichen Fragen an die verschiedenen Funktionen gestellt.

Die erste Funktion untersuchen wir gemeinsam – danach kannst du sicher allein weiterarbeiten.  – Du brauchst von den Aufgaben 1.14 bis 1.18 nicht alle zu bearbeiten; suche dir zwei aus.


Die Funktion aus Aufgabe 1.1/ 1.2:     Tabelle IV

	
	Frage
	Antwort
	Bemerkung

	1.
	Welche Größe wurde 
verändert?
	die Gradzahl des Winkels  (
	diese Größe nennt man die unabhängige Größe

	2.
	Welche Größe wurde 
beobachtet, gemessen?
	die Länge der Seite c
	diese Größe nennt man die abhängige Größe

	3.
	Wie viele Wertepaare wurden in der Tabelle festgehalten?  
	10
	

	4.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der x-Achse abgetragen?
	die Gradzahl des Winkels  (
	auf der x-Achse wird immer die unabhängige Größe abgetragen

	5.
	Wieweit muss die Skala auf der x-Achse reichen?
	von 0° bis 180°
	

	6.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der f(x)-Achse abgetragen?
	die Länge der Seite c
	auf der f(x)-Achse wird immer die abhängige Größe abgetragen

	7.
	Wieweit muss die Skala auf der f(x)-Achse reichen?
	von 0cm bis 10cm
	

	8.
	Dürfen die einzelnen Punkte des Graphen verbunden werden?
	ja, denn es gibt zu jeder Gradzahl zwischen 0° und 180° ein zugehöriges Dreieck
	

	9.
	Geht der Graph durch den Punkt (0/0)?
	Ja, denn zum Winkel ( = 0° gehört die Seite c mit 0cm Länge.
	

	10.
	Ist es eine lineare oder sogar eine proportionale Funktion?
	Nein, die Punkte des Graphen liegen nicht auf einer Geraden.
	


Aufgabe 1.14:

Ergänze die Tabelle für die Funktionen von Aufgabe 1.3, 1.4 und 1.5.
Tabelle V:

	
	Frage
	Antwort  für die Funktion aus
Aufgabe 1.3        Aufgabe 1.4        Aufgabe 1.5

	1.
	Welche Größe wurde 
verändert?
	
	
	

	2.
	Welche Größe wurde 
beobachtet, gemessen?
	
	
	

	3.
	Wie viele Wertepaare wurden in der Tabelle festgehalten?  
	
	
	

	4.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der x-Achse abgetragen?
	
	
	

	5.
	Wieweit muss die Skala auf der x-Achse reichen?
	
	
	

	6.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der f(x)-Achse abgetragen?
	
	
	

	7.
	Wieweit muss die Skala auf der f(x)-Achse reichen?
	
	
	

	8.
	Dürfen die einzelnen Punkte des Graphen verbunden werden?
	
	
	

	9.
	Geht der Graph durch den Punkt (0/0)?
	
	
	

	10.
	Ist es eine lineare oder sogar eine proportionale Funktion?
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Aufgabe 1.15:

Ergänze die Tabelle für die Funktionen von Aufgabe 1.11
Tabelle VI:

	
	Frage
	Antwort  für die Funktion aus
Aufgabe 1.11 (hc)              Aufgabe 1.11 (F)

	1.
	Welche Größe wurde 
verändert?
	
	

	2.
	Welche Größe wurde 
beobachtet, gemessen?
	
	

	3.
	Wie viele Wertepaare wurden in der Tabelle festgehalten?  
	
	

	4.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der x-Achse abgetragen?
	
	

	5.
	Wieweit muss die Skala auf der x-Achse reichen?
	
	

	6.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der f(x)-Achse abgetragen?
	
	

	7.
	Wieweit muss die Skala auf der f(x)-Achse reichen?
	
	

	8.
	Dürfen die einzelnen Punkte des Graphen verbunden werden?
	
	

	9.
	Geht der Graph durch den Punkt (0/0)?
	
	

	10.
	Ist es eine lineare oder sogar eine proportionale Funktion?
	
	


          [image: image16.wmf]          [image: image17.wmf]           [image: image18.wmf]         [image: image19.wmf]          [image: image20.wmf]
2. Wenn Dreiecke sich dehnen oder zusammenziehen

Aufgabe 2.1: Zeichne ein Dreieck D (ABC) mit a = 6cm, b = 10cm, c = 8cm.
Halbiere die Seiten b und c. Bezeichne den Mittelpunkt von c mit B’, den Mittelpunkt von b mit C’. Verbinde B’ mit C’. Du erhältst ein neues Dreieck D’ (AB’C’)
Miss in D’ die Seite a’ und die Winkel β’ und γ’. Was stellst du fest?

Aufgabe 2.2: Zeichne ein Dreieck D (ABC) mit α = 300, b = 6cm, c = 4cm. 

Konstruiere ein Dreieck D’ genauso wie in Aufgabe 2.1.  Miss in D’ die Seite a’ und die Winkel β und γ. Was stellst du fest? 

Verdoppele nun in D die Seiten b und c (bezeichne die neuen Endpunkte mit C’’ und B’’). Du erhältst ein neues Dreieck D’’. Miss in D’’ die Seite a’’ und die Winkel β und γ. Was stellst du fest? 




Aufgabe 2.3:          
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Tabelle VII


Wenn jemand findet, dass Donald Dreieck seinem Vater Dieter Dreieck  ähnlich sieht, meint er damit, dass ihre Gesichter irgendwie dieselbe oder die gleiche Form haben. Auch bei zwei Dreiecken spricht man von Ähnlichkeit, wenn sie ‚irgendwie die gleiche Form’ haben. Allerdings kann man hier den Begriff ‚Ähnlichkeit’ genauer definieren:

DEFINITION  2.1:  Zwei Dreiecke heißen ähnlich, wenn sie gleiche Winkel haben und wenn die Längen entsprechender Seiten im gleichen Verhältnis stehen. 

Aufgabe 2.4:
Zeichne ein Dreieck mit  a = 9 cm, b = 7cm, c = 10 cm. Zeichne zu diesem Dreieck 4 ähnliche Dreiecke, die die Seitenlängen c =  2cm, 4cm, 6cm, 8cm haben. 
Zeichne in jedes dieser Dreiecke die Strecken ha  und  sa  ein. Miss in jedem Dreieck die Längen der Strecken a, b, ha  und  sa  und ergänze die folgende Tabelle (die Flächeninhalte musst du berechnen):

Tabelle VIII:

	Dreiecke
	c
	a
	b
	ha
	sa
	F

	D1
	10cm
	9cm
	7cm
	
	
	

	D2
	8cm
	
	
	
	
	

	D3
	6cm
	
	
	
	
	

	D4
	4cm
	
	
	
	
	

	D5
	2cm
	
	
	
	
	


Zeichne die Graphen der 5 durch Tabelle VIII gegebenen Zuordnungen (Funktionen).
Tipp: c ist die vorgegeben Größe (x-Achse!!)


Aufgabe 2.5 :
Ergänze die folgende Tabelle ohne zu zeichnen  (Alle Dreiecke sollen ähnlich sein!)

Tabelle IX:

	Dreiecke
	c
	a
	b
	ha
	sa
	F

	D1
	10cm
	9cm
	7cm
	6,8cm
	7,4cm
	

	D2
	7,5cm
	
	
	
	
	

	D3
	5cm
	
	
	
	
	

	D4
	2,5cm
	
	
	
	
	

	D5
	1cm
	
	
	
	
	


Falls du mit den Aufgaben 2.4 und 2.5 nicht so gut klar gekommen bist oder falls sie dir besonders viel Spaß gemacht haben, kannst du zur Übung die beiden folgenden Aufgaben (2.4.2 und 2.5.2) bearbeiten; sonst gehe gleich weiter zu Aufgabe 2.6.

Aufgabe 2.4.2:
Zeichne ein Dreieck mit  a = 8cm, b = 10cm, c = 8cm. Zeichne zu diesem Dreieck vier ähnliche Dreiecke, die angegebenen Strecken haben. 
Ergänze dann  die folgende Tabelle:
Tabelle X:

	Dreiecke
	a
	b
	c
	hc
	sc
	F

	D1
	8cm
	10cm
	8cm
	7,8cm
	8,1cm
	

	D2
	
	2,5cm
	
	
	
	

	D3
	
	
	1,6cm
	
	
	

	D4
	
	
	
	3,9cm
	
	

	D5
	
	
	
	
	2,7cm
	



Überprüfe deine Messergebnisse durch Rechnung!
Zeichne die Graphen der 5 durch Tabelle X gegebenen Funktionen. Jetzt soll die Seite a bei allen Zuordnungen die vorgegebene (unabhängige) Größe sein  [x-Achse].

Aufgabe 2.5.2 :
Ergänze die folgende Tabelle ohne zu zeichnen  (Alle Dreiecke sollen ähnlich sein!)
Tabelle XI:

	Dreiecke
	a
	b
	c
	hb
	sb
	F

	D1
	5cm
	9cm
	7cm
	3,3cm
	4,1cm
	

	D2
	
	18cm
	
	
	
	

	D3
	
	
	
	1,1cm
	
	

	D4
	
	
	
	
	16,4cm
	

	D5
	15cm
	
	
	
	
	

	D6
	
	
	1,4cm
	
	
	


Aufgabe 2.6 :

In Tabelle XII sind von sechs Dreiecken  die Längen der Seiten und der Höhen – mit Lücken – eingetragen. Ergänze  die fehlenden Maße so, dass zweimal drei Dreiecke ähnlich sind. – Beachte dabei, dass eine der beiden Dreiecksgruppen aus gleichschenkligen Dreiecken besteht. In diesen Dreiecken sind jeweils zwei Höhen gleich lang. 
Zeichne dann zur Überprüfung deiner Rechnungen zwei der sechs Dreiecke

Tabelle XII:

	
	a (in cm)
	b (in cm)
	c (in cm)
	ha (in cm)
	hb (in cm)
	hc (in cm)

	D1
	8
	6
	9
	5,8
	7,8
	5,2

	D2
	6
	10,4
	6
	
	3
	

	D3
	
	
	3
	
	1,5
	

	D4
	4
	3
	
	
	
	2,6

	D5
	7,5
	
	7,5
	6,5
	
	

	D6
	12
	
	
	
	
	


Aufgabe 2.7:

In der folgenden Planfigur sind zwei ähnliche Dreiecke ABC (das kleinere) und A’B’C’ zu sehen. Der gemeinsame Eckpunkt ist A = A’. Folgende Maße – des kleineren Dreiecks - sind vorgegeben:
a = 40cm, b = 60cm, c = 70cm. Die Länge a’ des größeren Dreiecks beträgt 60cm . 
Berechne 
die Längen von b’ und c’.








Wie lang wären b’ und c’, wenn  a’   70cm lang wäre?






















































































































           
 

In den Figuren der nächsten drei Aufgaben sind jeweils drei ähnliche Dreiecke zu finden. Von diesen Dreiecken sind einige Seitenlängen bekannt, andere sollst du berechnen.
[Eine neue Bezeichnung: d(A,B) bedeutet: die Länge der Strecke zwischen den Punkten A und B.]

Du kannst nun sofort mit Aufgabe 2.8 beginnen - falls du dir zutraust, sie ohne Hilfe zu bearbeiten. Wenn nicht, habe ich einige Tipps für dich:
Tipps: Kennzeichne als erstes die drei Dreiecke mit verschiedenen Farben und schreibe die vorgegebenen Längen an die entsprechenden Seiten. Versuche dann herauszufinden, in welchem Verhältnis die Längen der einzelnen Dreiecke zueinander stehen [so stehen z. B. in Aufgabe 2.8 die Seiten des mittleren zu den Seiten des kleinen Dreiecks wie 3:2 ; denn d(S,B2)= 9cm und d(S,B1) = 6cm]. Dann kannst du, wenn du die Seite eines der Dreiecke kennst, die entsprechende Seite der anderen Dreiecke berechnen. Bezeichne die Dreiecke mit D1 , D2 , D3 .  – Zur Kontrolle kannst du übrigens die Figuren auch mit den exakten Maßen zeichnen!

Aufgabe 2.8:  Von der untenstehenden Figur sind folgende Maße bekannt:
d(S,A3) = 15cm,   d(S,B1) = 6cm,   d(S,B2) =  9cm,   d(S,B3) =  12cm, d(B1,A1) = 2cm
Schreibe die gegebenen Längen an die entsprechenden Strecken. Gib die Längenverhältnisse für je zwei der Dreiecke an und berechne dann  die folgenden Maße:

x  = d(S,A1) = 



y  = d(S,A2) =  
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z  = d(A2,B2) =



w  = d(A3,B3) =

Aufgabe 2.9:  Von der untenstehenden Figur sind folgende Maße bekannt:

d(S,A1) = 30cm,       d(S,B1) = 60cm,    d(S,B2) =  100cm, 
d(S,B3) =  120cm,    d(B3,A3) = 72cm.
Berechne die folgenden Maße:
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x = d(B2,A2) = 
   y = d(B1,A1) =  
  z = d(A2,S) =
    w = d(A3,S) =


Aufgabe 2.10:  Gegeben sind folgende Maße:      
d(S,A1) = 15cm,            d(S,B1) = 10cm,           d(S,A2) = 22,5cm,    

d(A2,A3) =  22,5cm,    d(B3,A3) = 90cm.

Berechne: x  = d(B2,S) = 


y  = d(S,B3) =                                            
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                 z  = d(A2,B2) =


w  = d(A1,B1)) =

Und nun eine Aufgabe  mit erhöhtem Schwierigkeitsgrad – für Leute, die gern mal ein wenig tüfteln und knobeln, die gern mal neue Wege gehen:

Aufgabe 2.11:  Gegeben sind folgende Maße:   

d(S,A1) = 3cm,        d(S,D1) = 6cm,    d(S,D2) =  10cm,     

d(B2,B1) =  4cm,     d(S,C1) = 9cm,        d(C1,D1) = 4,5cm.

Berechne: x  = d(A2,A1) = 

y  = d(S,B1) =                         z  = d(C1,C2) =

           u = d(C2,D2) =           
v = d(A1,B1) =                        w  = d(A2,B2)) =

[image: image24.wmf]S

A1

A2

B1

B2

C1

C2

D1

D2


3.  Dreiecke mit verschlüsselten Maßangaben
[image: image25.wmf]
Acht Dreiecke verraten so viel von ihren Maßen, dass man sie konstruieren kann. Allerdings haben sie ihre Angaben ein wenig verschlüsselt. – Berechne die Maße und konstruiere dann die Dreiecke.
Übrigens: ein der Dreiecke hat sich wohl geirrt. Mit seinen Maßen ist beim besten Willen kein Dreieck zu konstruieren. Welches Dreieck ist es?
Dreieck  1:
Die Seite c ist 8cm lang. a und b sind zusammen 10cm lang, b ist 3cm größer als a.

Dreieck  2:
Die Höhe hc und die Seite a sind gleich lang, und zwar 4cm. Die vierfache Länge von b ist gleich der siebenfachen Länge von a..

Dreieck  3:
Es gilt:  a < b < c. Je zwei Seiten unterscheiden sich jeweils um 3cm oder um 6cm. 
a ist halb so groß wie c.

Dreieck 4:
Der Umfang beträgt 20 cm. c ist 4 cm länger als b. Die dreifache Länge von b ist um 2 cm länger als die doppelte Länge von c.
Dreieck  5:
Die Winkel ( und ( sind gleich groß. Die doppelte Länge von a ist die dreifache Länge von c. Der Umfang des Dreiecks beträgt 16cm.

Dreieck  6:
Der Winkel ( beträgt 600. Die sechsfache Länge von hc ist die dreifache Länge von c. Die Differenz von hc und c beträgt 4cm.

Dreieck  7: 
a und b sind zusammen 21cm lang. Die Länge von b beträgt 75% der Länge von a . c2 ist um 1 größer als das Vierfache von a.
Dreieck  8: 
Der Umfang des Dreiecks beträgt 12cm. Die Länge von c beträgt 80% der Länge von b. a und b zusammen sind doppelt so lang wie c.
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4. Dreieckslotterie:  3 Lose  -  x Dreiecke


4.1  Lose im Sechserpack

Auf dem Geometriejahrmarkt ist eine der Losbuden besonders beliebt. Man kauft ein Sechserpack von Losen. In jedem Monat enthalten alle Sechserpacks die gleichen Lose. Hier die Lose vom November 2001:

	  a = 5,5cm
	   b = 6,5cm
	   c = 8cm
	   α = 30°
	  β = 55°
	  γ = 95°


Von diesen sechs Losen darf man drei öffnen, die anderen drei muss man geschlossen wieder abgeben. 

Nun gilt folgende Gewinnregel:

Kann man aus den ‚gelosten Maßen’ genau 1 Dreieck konstruieren, so erhält man  1 €,

Kann man aus den ‚gelosten Maßen’ genau 2 Dreiecke konstruieren, so erhält man 5  €,

Kann man aus den gelosten Maßen kein Dreieck konstruieren, so erhält man  10 €,

Kann man aus den gelosten Maßen unendlich viele Dreieck konstruieren, so erhält man ebenfalls 10 €.

Sicher würdest du für einen Sechserpack Lose nicht 10 € ausgeben. Denn dann könntest du ja nur verlieren oder nichts gewinnen. Aber wenn es billiger wäre?

Würdest du für einen Sechserpack Lose 2,50 € ausgeben? 
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Falls du Hilfen für die Beantwortung der obigen Frage brauchst, lies hier weiter, sonst gehe gleich an die Arbeit.

Kleine Hilfen:

· Du könntest dir zum Beispiel überlegen, wie viele Möglichkeiten es gibt, von den 6 Losen 3 zu öffnen. – Für diese Überlegung kannst du Tabelle XIII benutzen. Aber aufpassen: es gibt weniger als 30 Möglichkeiten! (Aufgabe 4.1)

· Anschließend könntest du untersuchen, bei welchen dieser ‚Lostrios’ es wie viele Konstruktionsmöglichkeiten gibt. - Hier musst du in manchen Fällen das Dreieck konstruieren. (Aufgabe 4.2)

· Danach könntest du Tabelle XIV vervollständigen und überlegen bzw. berechnen, wie hoch der erwartete Gewinn ist [diesen Wert bezeichnet man als Erwartungswert].
(Aufgabe 4.3)

· Und schließlich solltest du dich entscheiden, ob du 2,50 € ausgeben würdest. – Die Antwort hängt ein wenig von deiner Risikobereitschaft ab. (Aufgabe 4.4)

Aufgabe 4.1/ Aufgabe 4.2:  
Ergänze die folgende Tabelle.

Tabelle XIII:

	
	die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke

	1
	a
	b
	c
	
	16
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	17
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	18
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	19
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	20
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	21
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	22
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	23
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	24
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	25
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	26
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	27
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	29
	
	
	
	

	15
	
	
	
	
	30
	
	
	
	


Aufgabe 4.3: Ergänze Tabelle XIV und berechne den Erwartungswert.

Tabelle XIV:

	Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	0
	1
	2
	∞

	relative Häufigkeit für die
Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	
	
	
	

	Gewinn
	10 €
	1 €
	5 €
	10 €


Aufgabe 4.4: Wie entscheidest du dich? Begründe deine Entscheidung

4.2  Lose im Siebenerpack
Im Dezember gibt es anlässlich des Weihnachtsfestes Siebenerpacks. Nun sehen die Lose folgendermaßen aus; es ist ein Joker hinzugekommen. 

	  a = 5,5cm
	  b = 6,5cm
	   c = 8cm
	   α = 30°
	  β = 55°
	  γ = 95°
	Joker


Wenn du einen Joker unter den drei Losen hast, so bedeutet dies, dass dir nur zwei Maße vorgegeben sind. – Für deinen Gewinn ist dann entscheidend, wie viele Dreiecke du
mit diesen beiden Maßen konstruieren kannst.

Der Losbudenbesitzer hat die Gewinnregeln nicht verändert. War dies klug oder dumm von ihm?
Würdest du für jetzt einen Siebenerpack Lose 2,50 € ausgeben? 
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Um die obige Frage zu beantworten, solltest du genauso vorgehen wie in Kapitel 4.1.
Natürlich muss die Tabelle der möglichen Lostrios vergrößert werden (aber Achtung: es gibt weniger als 39 Möglichkeiten).

Aufgabe 4.5/ Aufgabe 4.6:  
Ergänze die folgende Tabelle.
Tabelle XV:

	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke

	1
	
	
	
	
	14
	
	
	
	
	27
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	15
	
	
	
	
	28
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	16
	
	
	
	
	29
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	17
	
	
	
	
	30
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	18
	
	
	
	
	31
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	19
	
	
	
	
	32
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	20
	
	
	
	
	33
	
	
	
	

	8
	
	
	
	
	21
	
	
	
	
	34
	
	
	
	

	9
	
	
	
	
	22
	
	
	
	
	35
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	23
	
	
	
	
	36
	
	
	
	

	11
	
	
	
	
	24
	
	
	
	
	37
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	25
	
	
	
	
	38
	
	
	
	

	13
	
	
	
	
	26
	
	
	
	
	39
	
	
	
	



Aufgabe 4.7: Ergänze Tabelle XVI und berechne den Erwartungswert.

Tabelle VI:

	Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	0
	1
	2
	∞

	relative Häufigkeit für die
Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	
	
	
	

	Gewinn
	10 €
	1 €
	5 €
	10 €


Aufgabe 4.8: Wie entscheidest du dich? Begründe deine Entscheidung

Lösungen

Kapitel 1

Lösungen  zu  den  Aufgaben  1.2  und  1.3/1.4/1.5 und  1.11
Aufgabe  1.1                      

   Aufgabe 1.11



Aufgabe 3/4/5

	Aufgaben 1.3 / 1.4 / 1.5

γ
	h   (in cm)
	F (in cm2)
	α

	0°
	5
	0
	90°

	20°
	4,92
	4,28
	80°

	40°
	4,70
	8,03
	70°

	60°
	4,33
	10,83
	60°

	80°
	3,83
	12,31
	50°

	100°
	3,21
	12,31
	40°

	120°
	2,50
	10,83
	30°

	140°
	1,71
	8,03
	20°

	160°
	0,87
	4,28
	10°

	180°
	0
	0
	0°


Lösungen  zu  den  Aufgaben  1.14 / 1.15
Aufgabe 1.14:
	
	Frage
	Antwort  für die Funktion aus
Aufgabe 1.3         Aufgabe 1.4       Aufgabe 1.5

	1.
	Welche Größe wurde verändert?
	 Winkel γ 
	 Winkel γ
	 Winkel γ

	2.
	Welche Größe wurde gemessen?
	Höhe hc
	Flächeninhalt F
	Winkel  α

	3.
	Wie viele Wertepaare wurden in der Tabelle festgehalten?  
	10
	10
	10

	4.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der x-Achse abgetragen?
	 Winkel γ 
	 Winkel γ
	 Winkel γ

	5.
	Wieweit muss die Skala auf der x-Achse reichen?
	von 0° 
bis 180°
	von 0° 
bis 180°
	von 0° 
bis 180°

	6.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der f(x)-Achse abgetragen?
	Höhe hc
	Flächeninhalt F
	Winkel  α

	7.
	Wieweit muss die Skala auf der f(x)-Achse reichen?
	von 0 cm
bis 5 cm
	von 0 cm2
bis 13 cm2
	von 0°
bis 90°

	8.
	Dürfen die einzelnen Punkte des Graphen verbunden werden?
	ja
	ja
	ja

	9.
	Geht der Graph durch den Punkt (0/0)?
	nein
	ja
	nein

	10.
	Ist es eine lineare oder sogar eine proportionale Funktion?
	beides nicht


	beides nicht
	linear (nicht
 proportional)


Aufgabe 1.15:
	
	Frage
	Antwort  für die Funktion aus
Aufgabe 1.11 (hc)       Aufgabe 1.11 (F)

	1.
	Welche Größe wurde verändert?
	Seite a
	Seite a

	2.
	Welche Größe wurde beobachtet, gemessen?
	Höhe hc
	Flächeninhalt F

	3.
	Wie viele Wertepaare wurden in der Tabelle festgehalten?  
	7
	7

	4.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der x-Achse abgetragen?
	Seite a
	Seite a

	5.
	Wieweit muss die Skala auf der x-Achse reichen?
	bis 10 cm
	bis 10 cm

	6.
	Welche Größe wird im Koordinatensystem auf der f(x)-Achse abgetragen?
	Höhe hc
	Flächeninhalt F

	7.
	Wieweit muss die Skala auf der f(x)-Achse reichen?
	bis 10 cm
	bis 12 cm2

	8.
	Dürfen die einzelnen Punkte des Graphen verbunden werden?
	ja
	ja

	9.
	Geht der Graph durch den Punkt (0/0)?
	nein
	nein

	10.
	Ist es eine lineare oder sogar eine proportionale Funktion?
	nein


	nein


Kapitel 2:

Aufgabe 2.1  ---    Aufgabe 2.2  ----

Beobachtung:  1)die dritte Seite wird genauso verändert wie die beiden anderen Seiten.
                       2)  die Winkelgrößen verändern sich nicht.


[Bemerkung: In den nachfolgenden Tabellen sind die Messergebnisse teilweise durch Rechnung präzisiert worden.]

Aufgabe 2.3  

	Dreiecke
	a (in cm)
	b (in cm)
	c (in cm)

	  D
	3,4
	8
	7,2

	  D’
	2,55
	6
	5,4

	  D’’
	1,7
	4
	3,6

	  D’’’
	0,85
	2
	1,8



Aufgabe 2.4    (alle Maße – bis auf F -  in cm)

	Dreiecke
	c
	a
	b
	ha
	sa
	F(in cm2)

	D1
	10
	9
	7
	6,80
	7,37
	30,6

	D2
	8
	7,2
	5,6
	5,44
	5,90
	19,58

	D3
	6
	5,4
	4,2
	4,08
	4,42
	11,02

	D4
	4
	3,6
	2,8
	2,72
	2,95
	4,90

	D5
	2
	1,8
	1,4
	1,36
	1,47
	1,22


Aufgabe 2.5    (alle Maße – bis auf F -  in cm)

	Dreiecke
	c
	a
	b
	ha
	sa
	F

	D1
	10
	9
	7
	6,80
	7,37
	30,6

	D2
	7,5
	6,75
	5,25
	5,1
	5,53
	17,19

	D3
	5
	4,5
	3,5
	3,4
	3,69
	7,65

	D4
	2,5
	2,25
	1,75
	1,7
	1,85
	1,91

	D5
	1
	0,9
	0,7
	0,68
	0,74
	0,31


Aufgabe 2.4.2  (alle Maße – bis auf F – in cm)

	Dreiecke
	a
	b
	c
	hc
	sc
	F(in cm2)

	D1
	8
	10
	8
	7,8
	8,1
	31,2

	D2
	2
	2,5
	2
	1,95
	2
	1,95

	D3
	1,6
	2
	1,6
	1,56
	1,62
	1,25

	D4
	4
	5
	4
	3,9
	4,05
	7,8

	D5
	2,67
	3,33
	2,67
	2,6
	2,7
	3,47


Aufgabe 2.5.2   (alle Maße – bis auf F – in cm)

	Dreiecke
	a
	b
	c
	hb
	sb
	F(in cm2)

	D1
	5
	9
	7
	3,3
	4,1
	14,85

	D2
	10
	18
	14
	6,6
	8,2
	59,40

	D3
	1,67
	3
	2,33
	1,1
	1,37
	1,65

	D4
	20
	36
	28
	13,2
	16,4
	237,60

	D5
	15
	27
	21
	9,9
	12,3
	133,65

	D6
	1
	1,8
	1,4
	0,66
	0,80
	0,59


Aufgabe 2.6
Ähnlich sind einmal D1, D4 , D6 und zum anderen D2, D3 und D5. 
Beachte außerdem, dass z. B. D2 gleichschenklig ist und daher zwei gleich große Höhen hat!

	
	a (in cm)
	b (in cm)
	c (in cm)
	ha (in cm)
	hb (in cm)
	hc (in cm)

	D1
	8
	6
	9
	5,8
	7,8
	5,2

	D2
	6
	10,4
	6
	5,2
	3
	5,2

	D3
	3
	5,2
	3
	2,6
	1,5
	2,6

	D4
	4
	3
	4,5
	2,9
	3,9
	2,6

	D5
	7,5
	13
	7,5
	6,5
	3,75
	6,5

	D6
	12
	9
	13,5
	8,7
	11,7
	7,8


Aufgabe 2.7

1)  a’ = 60cm, b’ = 90cm, c’ = 105cm        2)  a’ = 70cm, b’ = 105cm, c’ = 122,5cm   

Aufgabe 2.8

Längenverhältnisse der Dreiecke:  D1 : D2 = 2 : 3     D1 : D3 = 1 : 2      D2 : D3 = 3 : 4

Seitenlängen: x = 7,5 cm;   y = 11,25 cm;   z = 3cm;   w = 4 cm.

Aufgabe 2.9:

Längenverhältnisse der Dreiecke:  D1 : D2 = 3 : 5     D1 : D3 = 1 : 2      D2 : D3 = 5 : 6

Seitenlängen: x = 60 cm;   y = 36 cm;   z = 50cm;   w = 60 cm.

Aufgabe 2.10:

Längenverhältnisse der Dreiecke:  D1 : D2 = 2 : 3     D1 : D3 = 1 : 3      D2 : D3 = 1 : 2

Seitenlängen: x = 15 cm;   y = 30 cm;   z = 45cm;   w = 30 cm.

Aufgabe 2.11:

Seitenlängen: x = 6 cm;   y = 2 cm;   z = 6cm;   u = 7,5 cm;   v = 1,5 cm;   w = 4,5 cm.


Kapitel 3:

Dreieck 1: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: c = 8     II:  a + b = 10      III: b = a + 3
Lösung: a = 3,5      b = 6,5     c = 8

Dreieck 2: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: β= 90° ( da hc = a)   II:  a = 4     III: 4b = 7a 
Lösung: a = 4      b = 7     β= 90°.

Dreieck 3: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: a + 3 = b     II:  a + 6 = c       III: 2a = c
Lösung: a = 6      b = 9     c = 12

Dreieck 4: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: a + b + c = 20     II:  c = b + 4     III: 3b = 2c + 2
Lösung: a = - 4      b = 10     c = 14
Dieses Dreieck kann nicht konstruiert werden!

Dreieck 5: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: a = b (da α =β)     II:  2a  = 3c     III: a + b + c = 16
Lösung: a = 6      b = 6     c = 4



Dreieck 6: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: α = 60°     II:  6hc = 3c     III:  c – hc = 4
Lösung: α = 60°     hc = 4     c = 8

Dreieck 7: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: a + b = 21     II:   b = 0,75a     III: c2 = 4a + 1
Lösung: a = 12      b = 9     c = 7

Dreieck 8: (alle Längenmaße werden in cm angegeben)
Es wird angegeben:      I: a + b +c = 12     II:  c = 0,80b     III: a +b = 2c
Lösung: a = 3      b = 5     c = 4

Kapitel 4:
Aufgabe 4.1/ Aufgabe 4.2 
Es gibt genau 20 Möglichkeiten, drei der sechs Lose zu ziehen.

Tabelle XIII:

	
	die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke

	1
	a
	b
	c
	1
	16
	b
	β
	γ
	1

	2
	a
	b
	α
	2
	17
	c
	α
	β
	1

	3
	a
	b
	β
	1
	18
	c
	α
	γ
	1

	4
	a
	b
	γ
	1
	19
	c
	β
	γ
	1

	5
	a
	c
	α
	2
	20
	α
	β
	γ
	∞

	6
	a
	c
	β
	1
	21
	
	
	
	

	7
	a
	c
	γ
	1
	22
	
	
	
	

	8
	a
	α
	β
	1
	23
	
	
	
	

	9
	a
	α
	γ
	1
	24
	
	
	
	

	10
	a
	β
	γ
	1
	25
	
	
	
	

	11
	b
	c
	α
	1
	26
	
	
	
	

	12
	b
	c
	β
	0
	27
	
	
	
	

	13
	b
	c
	γ
	1
	28
	
	
	
	

	14
	b
	α
	β
	1
	29
	
	
	
	

	15
	b
	α
	γ
	1
	30
	
	
	
	


Zur Beantwortung der Frage, bei welchen Lostrios es wie viele Konstruktionsmöglichkeiten gibt, sind nur die ‘kritischen Fälle zu betrachten:

1. Gegeben sind die drei Seiten: Ist die Summe von zwei der drei Seitenlängen jeweils kleiner als die dritte?

2. Gegeben sind die drei Winkel: Beträgt die Winkelsumme genau 180°?

3. Gegeben sind zwei Seiten und der Winkel, der der kleineren Seite gegenüberliegt; hier ergibt erst die Konstruktion, ob es keine oder zwei Konstruktionsmöglichkeiten ergibt.

Aufgabe 4.3      Tabelle XIV:

	Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	0
	1
	2
	∞

	relative Häufigkeit für die
Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
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[image: image44.wmf]1

20



	Gewinn
	10 €
	1 €
	5 €
	10 €


Der erwartete Gewinn beträgt   
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 ∙ 10 € =  2,30 €

Aufgabe 4.4
Hier gibt es keine richtige Lösung. Bei deiner Entscheidung könntest du folgendes bedenken: In 16 Fällen würdest du 1,50€ verlieren, in 2 Fällen würdest du 2,50€ gewinnen und in weiteren 2 Fällen würdest du 7,5€ gewinnen.


Aufgabe 4.5/ Aufgabe 4.6 
Es gibt genau 35 Möglichkeiten, drei der sieben Lose zu ziehen.
Tabelle XV:

	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke
	
	
die drei Lose
	Anzahl
möglicher
Dreiecke

	1
	a
	b
	c
	1
	14
	a
	β
	Joker
	∞
	27
	c
	α
	γ
	1

	2
	a
	b
	α
	2
	15
	a
	γ
	Joker
	∞
	28
	c
	α
	Joker
	∞

	3
	a
	b
	β
	1
	16
	b
	c
	α
	1
	29
	c
	β
	γ
	1

	4
	a
	b
	γ
	1
	17
	b
	c
	β
	0
	30
	c
	β
	Joker
	∞

	5
	a
	b
	Joker
	∞
	18
	b
	c
	γ
	1
	31
	c
	γ
	Joker
	∞

	6
	a
	c
	α
	2
	19
	b
	c
	Joker
	∞
	32
	α
	β
	γ
	∞

	7
	a
	c
	β
	1
	20
	b
	α
	β
	1
	33
	α
	β
	Joker
	∞

	8
	a
	c
	γ
	1
	21
	b
	α
	γ
	1
	34
	α
	γ
	Joker
	∞

	9
	a
	c
	Joker
	∞
	22
	b
	α
	Joker
	∞
	35
	β
	γ
	Joker
	∞

	10
	a
	α
	β
	1
	23
	b
	β
	γ
	1
	36
	
	
	
	

	11
	a
	α
	γ
	1
	24
	b
	β
	Joker
	∞
	37
	
	
	
	

	12
	a
	α
	Joker
	∞
	25
	b
	γ
	Joker
	∞
	38
	
	
	
	

	13
	a
	β
	γ
	1
	26
	c
	α
	β
	1
	39
	
	
	
	


Für jedes Lostrio, das einen Joker enthält, gibt es unendlich viele Konstruktionsmöglichkeiten. In den anderen  Fällen hat sich nichts geändert.

Aufgabe 4.7

Tabelle XVI:

	Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
	0
	1
	2
	∞

	relative Häufigkeit für die
Anzahl der Konstruktionsmöglichkeiten
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	Gewinn
	10 €
	1 €
	5 €
	10 €


Der erwartete Gewinn beträgt   
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 ∙ 10€ =  5,6 €


Aufgabe 4.8
Nun wäre es äußerst unklug, nicht zu losen!! 

Denn jetzt gilt folgendes: In 16 Fällen würdest du 1,50 € verlieren, in 2 Fällen würdest du 2,50 € gewinnen und in 17 Fällen würdest du 7,5 € gewinnen.

Der Losbudenbesitzer wird sich die Haare raufen!




Aufgabe 1.2: �Zeichne die einzelnen Wertepaare aus Tabelle I in ein geeignetes Koordinatensystem ein.


Darf man die Punkte verbinden?


Die in der Tabelle dargestellte Zuordnung ist eine Funktion.


Handelt es sich um eine spezielle Funktion  (proportional, linear, antiproportional)?
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BEOBACHTUNG: �Wenn man in einem Dreieck einen der Winkel unverändert lässt und die beiden anliegenden Seiten im gleichen Maße verändert  (halbiert oder drittelt oder verdoppelt), so gilt für das neu entstandene Dreieck: 


1)


�2)








�





Teile die Seite b im nebenstehenden Dreieck in vier gleichlange Teile und ziehe durch jeden der Teilstriche eine Parallele zu c.


Miss die Seiten der vier Dreiecke und trage die Längen in Tabelle VII ein. Was stellst du fest? 																			
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