Der Satz des Pythagoras 
Vom Satz des Pythagoras hat fast jeder schon einmal gehört. Was es damit auf sich hat und wie man diesen anwendet, wird anhand von Beispielen erklärt:
Mit dem Satz des Pythagoras lassen sich Streckenlängen bei einem rechtwinkligen Dreieck berechnen. 

Den Satz des Pythagoras kann man nur an Dreiecken anwenden, welche einen rechten Winkel aufweisen! Schaut euch dazu einmal die folgende Grafik an. Bei dem folgenden Dreieck findet sich links unten ein rechter Winkel.

 
Der rechte Winkel ist Pflicht.

Ist dieser nicht vorhanden, ist der Satz des Pythagoras nicht anwendbar!

Beim Satz des Pythagoras benötigen wir die Begriffe

„Kathete“ und „Hypotenuse“.

Es lassen sich also folgende Merkmale feststellen:

· Die Längen a und b bezeichnet man als Katheten. Das sind die beiden Seiten, die direkt an den rechten Winkel angrenzen

· Die Länge c wird als Hypotenuse bezeichnet. 


Der Satz des Pythagoras lautet:

In jedem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate flächengleich dem Flächeninhalt des Hypothenusenquadrates.
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In Formelsammlungen findest du häufig die Kurzform des „Satzes des Pythagoras“ - sie lässt sich leicht aus der Zeichnung ableiten:

a² + b² = c²

In vielen Aufgaben findest du aber andere Angaben als in der obigen Zeichnung. Deshalb musst du den Wortlaut des „Satzes des Pythagoras“ unbedingt auswendig lernen.


Den Satz des Pythagoras anwenden
Der Satz des Pythagoras wird dazu benutzt, die dritte Länge eines Dreiecks zu berechnen. Weiß man also zum Beispiel die Länge von a und b, kann man die Länge von c damit berechnen. Die Formel lautet:

· a2 + b2 = c2 

· "a" ist die Länge der Kathete a

· "b" ist die Länge der Kathete b

· "c" ist die Länge der Hypotenuse

 Beispiel 1:
· a = 3cm, b = 2cm, c = ?

· Lösung: (3cm)2 + (2cm)2 = c2 

· 9cm2 + 4cm2 = c2
· 13cm2 = c2
· c = 3,6cm

 

Beispiel 2:
· a = 5cm, c = 10cm, b = ?

· Lösung: (5cm)2 + b2 = (10cm)2
· 25cm2 + b2 = 100cm2
· b2 = 75cm2
· b = 8.66cm

 

Ganz wichtig:

Den Satz des Pythagoras dürft ihr nur anwenden, wenn ein rechter Winkel vorliegt. Die beiden Seiten des Dreiecks, die an diesem liegen, werden mit a und b bezeichnet und die Hypotenuse wird als c bezeichnet. Sind zwei Längen bekannt, werden diese in die Formel eingesetzt und damit die dritte Länge zu berechnen.


Aufgabe 1: Beantworte die Fragen 
1a) Wie lautet die Formel für den Satz des Pythagoras?

1b) Wozu dient der Satz des Pythagoras?

1c) Unter welchen Voraussetzungen darf diese Formel angewendet werden?

 Aufgabe 2: Berechne die fehlende Länge
2a) a=3cm, b=3cm, c=?

2b) b = 5cm, c = 12cm, a = ?

2c) c = 10cm,  a = 2cm, b = ?

Lösung Aufgabe 1: Beantworte die Frage 
1a) a2 + b2 = c2
1b) Zur Berechnung von Streckenlängen in einem rechtwinkligen Dreieck.

1c) Das Dreieck hat einen rechten Winkel und die Katheten werden mit a und b bezeichnet.

Lösung Aufgabe 2: Berechne die fehlende Länge
2a)

· a2 + b2 = c2
· (3cm)2 + (3cm)2 = c2 

· 9cm2 + 9cm2 = c2
· 18cm2 = c2
· c = 4,24cm

2b)

· a2 + b2 = c2
· a2 + (5cm)2 = (12cm)2 

· a2 +25cm2 = 144cm2
· a2= 119cm2
· a = 10.9cm

 2c)

· a2 + b2 = c2
· (2cm)2 + b2 = (10cm)2
· 4cm2 + b2 = 100cm2
· b2 = 96cm2
· b = 9.8cm

Kathetensatz des Euklid
Beginnen wir mit dem Kathetensatz des Euklid. Dazu schaut euch zunächst einmal  die folgende Grafik näher an.
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Das Ganze sieht aus, als würden zwei Dreiecke aneinander liegen. Beide haben jeweils einen rechten Winkel am Punkt "S". Denkt man sich nun die die senkrechte Linie zwischen den Punkten S und C weg, erhält man ein Dreieck, welches am Punkt C einen rechten Winkel hat.

Den wichtigen Punkten des Gebildes wurden die Buchstaben A, B, C und S zugewiesen. Die Variablen a, b, q und p stehen jeweils für die Längen der Strecken zwischen zwei Punkten. Die Länge c ergibt sich aus der Addition der Streckenlängen von q und p, heißt  c = q + p. Sind nun einige der Längen gegeben, kann man mit Hilfe des Kathetensatzes von Euklid weitere Streckenlängen bestimmen.

 

Formeln: Kathetensatz des Euklid
· a2 = p · c

· b2 = q · c 

 Beispiel:
Bei der Konstruktion eines Gestells sind die Längen c und p bekannt. Die Längen a und b müssen nun noch bestimmt werden.

· Gegeben:  c = 5cm ;  p = 2cm

· Gesucht: a; b

 

Lösung:
· q = c - p 

· q = 5cm - 2cm 

· q = 3cm

· a2 = c · p 

· a2 = 5cm · 2cm

· a2 = 10cm2
· a = 3,16cm

· b2 = c · q

· b2 = 5cm · 3cm

· b2 = 15cm2
· b = 3,87cm


Höhensatz des Euklid
Der Höhensatz des Euklid lehnt sich stark an den Kathetensatz an. Seht euch dazu einmal die folgende Grafik an. Dann solltet ihr bemerken, dass noch ein "h" für die Höhe definiert wurde.
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Formel: Höhensatz des Euklid
· h2 = p · q 


In die Formel müsst ihr nun einfach p und q einsetzen und aus dem Produkt die Wurzel ziehen. Dadurch erhaltet Ihr die Höhe h. Das folgende Beispiel sollte den Höhensatz des Euklid nun noch verdeutlichen.

 

Beispiel:
Die Länge p sei 2cm, die Länge q sei 3cm. Die Höhe soll bestimmt werden:

· p = 2cm

· q = 3cm

 

Lösung:
· h2 = p · q

· h2 = 2cm · 3cm

· h2 = 6cm2 // Wurzel ziehen

· h = 2,45 cm 

Aufgabe 1: Beantworte die Fragen
1a) Wie lauten die Formeln für den Kathetensatz?

1b) Wie lautet die Formel für den Höhensatz?

1c) Wie berechnet sich die Länge "c"?

 

Aufgabe 2: Berechne mit den Sätzen von Euklid
2a) c = 10cm; p = 5cm; a = ?; b = ?

2b) b = 3cm; q = 3cm; c = ? ; p = ?

2c) p = 2cm; q = 3cm; h = ?

2d) h = 9cm; p = 2cm; q = ?

Lösungen Aufgabe 1: Beantworte die Fragen
1a)

· a2 = p · c

· b2 = q · c 

1b)

· h2 = p · q 

 

1c)

· c = p + q

 

Lösungen Aufgabe 2: Berechne mit den Sätzen von Euklid
2a) c = 10cm; p = 5cm; a = ?; b = ?

· a2 = c · p

· a2 = 10cm · 5cm

· a2 = 50cm2
· a = 7.07cm

· c = p + q 

· q = 10cm - 5cm = 5cm 

· b2 = c · q

· b2 = 10cm · 5cm

· b2 = 50cm2
· b = 7.07cm 

 

2b) b = 3cm; q = 3cm; c = ? ; p = ?

· b2 = c · q 

· b2 : q = c

· c = (3cm)2 : 3cm 

· c = 3cm

· c = p + q

· c - q = p

· p = 3cm - 3cm 

· p = 0

2c) p = 2cm; q = 3cm; h = ?

· h2 = p · q

· h2 = 2cm · 3cm

· h2 = 6cm2
· h = 2.45cm 

 

2d) h = 9cm; p = 2cm; q = ?

· h2 = p · q

· h2 : p = q

· (9cm)2 : 2 =q

· q = 40.5cm
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