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Lernziele:

- Kenntnis der genauen Formulierung der Kongruenzsitze

- Kenntnis der Bedeutung der Kongruenzsitze

- Fihigkeit, die Kongruenzssitze gezielt zur Begriindung gewisser Eigenschaften von Figuren einzusetzen

Fragen:
1. Welche Kongruenzsitze gibt es?

2. Wie lauten die genauen Formulierungen der Kongruenzsitze?
3. Welche Bedeutungen haben die Kongruenzsitze?
4. Warum spielen die Kongruenzsitze in der Geometrie eine so grofle Rolle?

Aufgabe 1:
Welche der folgenden Dreiecke sind eindeutig konstruierbar? Begriinde deine Antwort.

Beschreibe in diesen Fillen zunichst die Konstruktion und fithre dann die Konstruktion durch.
a) a=>5cm, B =30°y=110° b) b=6cm, ¢ =7cm, f = 70° c) b=28cm, B = 145°, y=55°
d) a=7cm, ¢ =8cm, y="70° e)a=5cm,b=10cm, c =4cm f) b=4cm, ¢ =4cm, o = 90°

Aufgabe 2:
Am Ufer einer Kiiste stehen zwei Leuchttirme A und B, die

voneinander 500m entfernt sind und deren Koordinaten, d. h. .S
deren genauen Positionen, bekannt sind. Auf einem Schiff S auf

dem Meer wird das Leuchtfeuer der Leuchttirme empfangen, A.

wodurch der Kapitdn in der Lage sein soll, die Position des

Schiffes auf dem Meer zu ermitteln.

Der Kapitin peilt mit einem geeigneten Messgeridt die

Leuchtfeuer der beiden Leuchttiirme A und B an und misst dabei

den Winkel zwischen Leuchtturm A, Schiff und Leuchtturm B, .B
also <ASB, zu 50°.

Fertige eine Skizze an und begriinde damit, ob man damit die Position des Schiffes ermitteln kann. Wenn ja, dann
bestimme die Lage des Schiffes bzgl A und B, wenn nein, dann erklédre, warum es nicht geht und was man ggf.
noch zusitzlich wissen miisste.

Aufgabe 3:
Fiir die folgenden Teilaufgaben soll der MaBstab 1 : 2000000 verwendet werden.

a) Welche Bedeutung hat ein Mafistab? Wie sind auf einer Karte die Himmelsrichtungen festgelegt und welche
Gradzahlen besitzen sie?

b) Frankfurt liegt 80km nérdlich von Heidelberg (Luftlinie); Wiirzburg ist von Heidelberg 100km und von
Frankfurt 96km entfernt. Fertige eine Zeichnung an. Gib die Himmelsrichtung an, in der Wiirzburg von
Frankfurt aus liegt.

c) Kaiserslautern ist von Heidelberg 68km entfernt und von Frankfurt 100km. Ermittle zeichnerisch die
Entfernung Kaiserslautern — Wiirzburg.

Aufgabe 4:
Ein regelmidBiges Sechseck ldsst sich in 6 kongruente Dreiecke zerlegen. Begriinde dies auf mindestens 2

verschiedene Arten.
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Antworten zu den Fragen:
zu 1. Es gibt die 4 Kongruenzsitze SSS, SWS, WSW bzw. SWW und SsW.
Hinweis: Mache dir jeweils eine Uberlegungsfigur und trage die gegebenen Bestimmungsstiicke farbig ein.

zu 2. Formulierungen siehe Arbeitsblatt.

zu 3. 1. Bedeutung: Sie geben an, ob zwei Dreiecke, die in gewissen Bestimmungsstiicken iibereinstimmen,
kongruent sind. Sie sind es nur, wenn sie in solchen Bestimmungsstiicken iibereinstimmen, die einem
Kongruenzsatz entsprechen.

2. Bedeutung: Sie geben an, ob ein Dreieck durch die gegebenen Bestimmungsstiicke eindeutig konstruierbar
ist. Ein Dreieck ist eindeutig konstruierbar, wenn nur solche Bestimmungsstiicken vorgegeben sind, die
einem Kongruenzsatz entsprechen. Dabei miissen grundlegende Eigenschaften eines Dreiecks, wie die
Dreiecksungleichung und die Winkelsumme, erfiillt sein.

zu 4. Viele komplizierteren Figuren, wie Vierecke, Fiinfecke usw., lassen sich in Dreiecke zerlegen. Will man z.
B. begriinden, ob zwei Vielecke kongruent sind, so fithrt man dies auf die Kongruenz der einzelnen
Teildreiecke zuriick.

Losungen zu den Aufgaben:
zu Aufgabe 1:

a) Uberlegungsfigur: Begriindung:

Dreieck ist eindeutig konstruierbar, da der WSW-Satz erfiillt ist.

C

Konstruktionsbeschreibung:

1. aus a folgt [BC]

2. Winkel  an [BC antragen

3. Winkel y an [CB antragen

4. aus 2. und 3. ergibt sich A als Schnittpunkt der beiden Schenkel

Konstruktion: V 1A
A~
gegeben: Kontrollwerte:
BC=5.0 AB=73

<CBA=30.0° AC=3.9
< ACB = 110.0° <IBAC = 40.0°

b) Uberlegungsfigur: Begriindung:
Dreieck ist nicht eindeutig konstruierbar, da der SsSW-Satz nicht
erfiillt ist. Der Winkel liegt nicht der groferen Seite gegeniiber.
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c¢) Uberlegungsfigur:

Konstruktion:

e) Uberlegungsfigur:

Begriindung:

Bestimmungsstiicke erfiillen den SWW-Satz; trotzdem ist das Dreieck
nicht konstruierbar, da  + 7y bereits iiber 180° ist und daher der Satz von
der Winkelsumme im Dreieck nicht erfiillt ist.

Begriindung:
Dreieck ist eindeutig konstruierbar wegen SsW-Satz

Konstruktionsbeschreibung:

1. aus a folgt [BC]

2. Winkel y an [CB antragen

3. Kreis um B mit Radius ¢

4. aus 2. und 3. ergibt sich A als Schnittpunkt des Schenkels mit dem
Kreis

gegeben:
BC=7.0
AB = 8.0
<J/ACB = 70.0°

Kontrollwerte:

AC=6.9
<CBA = 54.7°
< BAC = 55.3°

Begriindung:

Bestimmungsstiicke erfiillen den SSS-Satz; trotzdem ist das Dreieck
nicht konstruierbar, da a + ¢ < b und daher die Dreiecksungleichung
nicht erfiillt ist.
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f) Uberlegungsfigur: Begriindung:
Dreieck ist eindeutig konstruierbar wegen SWS-Satz

Konstruktionsbeschreibung:

1. aus c folgt [AB]

2. Winkel o an [AB antragen

3. Kreis um A mit Radius b

4. aus 2. und 3. ergibt sich C als Schnittpunkt des Schenkels mit dem

Kreis
Konstruktion: Gegeben:
AB =4.0
AC=40
<1 BAE = 90.0°

Kontrollwerte:

BC=57
< CBA = 45.0°
<ACB = 45.0°

zu Aufgabe 2:
Uberlegungsfigur:

Begriindung:
Die Leuchttiirme A und B und das Schiff S bilden ein Dreieck von dem die

Seite [AB] und der Winkel v bei S bekannt sind.
Das Dreieck ist damit aber nicht eindeutig konstruierbar, da ein weiteres
Bestimmungsstiick fehlt.

Wie erhiélt man ein weiteres Bestimmungsstiick?

Vom Schiff aus miisste mit einem geeigneten Entfernungsmessgerit z.B. die Lange von S nach A ermittelt werden.
Dies ist mit heutigen Moglichkeiten, wie z. B. einem Entfernungsmessgerit mit Laser denkbar.

Frither gab es diese Mdglichkeiten natiirlich nicht. Deswegen konnte die Position des Schiffes mit Hilfe von nur
zwei Leuchttiirmen nicht ermittelt werden. Man brauchte dazu einen dritten Leuchtturm. Dann konnte man mit
Hilfe eines relativ aufwindigen Konstruktionsverfahrens die Position des Schiffes bestimmen.

Heute verwendet man bequemerweise zur Positionsbestimmung ein GPS-System.
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zu Aufgabe 3:

a) Ein Mafstab von 1 : 2000000 bedeutet, dass eine Strecke von 1cm auf der Karte in Wirklichkeit 2000000cm
und damit 20000m = 20km lang ist.

Auf einer Karte ist oben Norden (Gradzahl 0°), rechts Osten (90°), unten Siiden (180°), links Westen (270°).
b) Uberlegungsfigur:

Frankfurt wegen MafBstab 1 : 2000000 gilt
6 km 80km :A4cm
Wiirzburg 100km = Scm
96km = 4,8cm
80 km 100 km
Konstruktion:
Heidelberg
Frankfurt E

B S A N
o =2145°
Antwort: Wirzburg
Wiirzburg liegt von Frankfurt aus

im Siid-Osten mit der Himmelsrichtung
von 90° +21°=111°

c¢) Erweitern der Uberlegungsfigur um Kaiserslautern

Frankfurt 68km = 3,4cm
100 km ¢ km

. Wiirzburg
Kaisers- 80 km
lautern

68 k 100 km Konstruktion:
Heidelberg Erweitern obiger Konstruktion um Kaiserslautern
Frankfurt
Antwort:

Die Entfernung Kaiserslautern —
Wiirzburg betriigt in der Zeichnung
8,1 cm und damit in Wirklichkeit
8,1 - 2000000cm = 16200000cm

= 162km

Wirzburg
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zu Aufgabe 4:
Ein regelmifiges Sechseck ABCDEEF hat folgendes Aussehen:

B

Seite 6 von 6

Die 6 Dreieck entstehen, wenn man je 2 gegeniiberliegende Punkte
verbindet. Alle Verbindungsstrecken schneiden sich im Punkt M.

O
x

. um M. B

@)
-

E

Auf Grund der RegelmiBigkeit liegen alle Punkte auf dem Kreis

Wenn man zeigen soll, dass alle 6 Dreiecke zueinander kongruent sind, dann reicht es aus, wenn man zunichst

zeigt, dass 2 Dreiecke kongruent sind. Fiir die {ibrigen ist die Begriindung nimlich entsprechend.
Betrachte z. B. die Dreiecke ABM und BCM.
Sie sind kongruent
1. Moglichkeit: nach dem SSS-Satz, denn
AB=BC, da Sechseck regelméBig ist,
[MB] ist eine gemeinsame Seite,
MA =MC, da dies jeweils der Radius des Kreises um M ist.

2. Moglichkeit: nach dem SWS-Satz, denn
[MB] ist eine gemeinsame Seite,
<AMB = ¥BMC = 60°, denn alle 6 Winkel bei M ergeben zusammen 360°;
durch die RegelmdBigkeit sind alle Winkel gleich grofs und damit 60°

MA = MC , da dies jeweils der Radius des Kreises um M ist.

zusammengestellt von OStR Rainer Martin, Ehrenbiirg-Gymnasium Forchheim Vers. v. 27.05.2006



