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Übungen mit Bleistift, Lineal, Geodreieck und einem Zirkel 

Als Einführung in die Geometrie sollten Sie mit einem Lineal, einem Geo-

dreieck und einem Zirkel einige Grundkonstruktionen  einmal  selbst auf 

einem weißen Blatt DIN A4 - Papier durchführen.  

 

Zwei parallele Linien zeichnen 

Den Abstand mit dem Geodreieck bestimmen. 

 

 

 

 

Zwei sich schneidende Geraden zeichnen 

Den Winkel  α  zwischen den Geraden mit dem Geodreieck ablesen. 
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Konstruktion der Mittelsenkrechten 

Auf einer Geraden g ist die Strecke A-B anzutragen. Dann soll mit Zirkel 

und Lineal die Mittelsenkrechte konstruiert werden. 

 

 

 

Vom Punkt  P aus ist das Lot auf eine Gerade g zu konstruieren 
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Konstruktion der Winkelhalbierenden 

Zwei Geraden g1 und g2 schneiden sich im Punkt P. Für den Schnitt-

winkel α soll die Winkelhalbierende konstruiert werden. 
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Der Strahlensatz 

Vier Strecken sind im Bild eingezeichnet. 

 

Die folgenden Streckenverhältnisse lauten: 

     
 

  
  =  

 

  
    

und 

 

Aufgabe: 

Gegeben ist  s1 = 10cm, s2  = 12cm  und a = 4cm.  

Berechne die unbekannte Strecke  I BB′ I . 
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Formeln für Umfang und Fläche beim Rechteck und Quadrat 

Für die einfachen zweidimensionalen Figuren sind der Umfang (U) und 

die Fläche (A) anzugeben. 

 

Die Seitenlängen werden in der Geometrie immer mit kleinen Buch- 

staben beschriftet. 

Für das Rechteck lauten die Formeln: 

Umfang:   U = 2(a + b) 

Fläche:  A = a   b 

 

Für das Quadrat lauten die Formeln: 

Umfang:   U = 4a 

Fläche:  A = a2  
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Berechnung der Diagonalen für Rechteck und Quadrat 

Für die Länge einer Diagonalen wird der Buchstabe d verwendet. 

.  

 

Die Seiten a und b vom rechten Winkel aus gesehen werden Katheten 

genannt  und die gegenüber liegende lange Seite ist die Hypotenuse. 

Der Satz des Pythagoras gilt nur für rechtwinkelige Dreiecke und lautet: 

a
2  

+  b
2  

=  d
2 

Aufgaben:  a = 5 und b = 3 ist gegeben,   dann ist d2 = 25 + 9 = 36, also 

d = 6 

 

Aufgabe: 

In einem Quadrat soll die Seite a = 1 sein. Wie lang ist die Diagonale d ? 
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Gleichseitiges Dreieck 

Ein gleichseitiges Dreieck besteht aus drei gleichlangen Seiten. 

 

Die Höhe h wird mit dem Satz des Pythagoras berechnet. 

     
 

 
 
 

     

        
 

 
 
 
       

  

 
  =  

   

 
 

   
 

 
    

 

Die Fläche A eines gleichseitigen Dreiecks ist zu berechnen. Jedes der 

Teildreiecke besitzt die Fläche A1 

    
 

 
      

 

 
  = 

  

 
        

         

    
 

 
      

Die Fläche eines gleichseitigen Dreiecks berechnet sich aus: 

               A =  
  

 
 ·    
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Der Kreis 

Ein Kreis hat folgende Bezeichnungen: 

 

r   =  Radius  d  =  Durchmesser 

M =  Mittelpunkt  U = Umfang 

A = Fläche  

 

 

Formeln 

Durchmesser:           

Umfang:                       

Fläche:                         

  wird Kreiszahl genannt und ist eine irrationale Zahl 

      = 3,141592654…  

Angenähert kann für   die Zahl 3,14 angenommen werden. Schon die 

alten Griechen haben für    als Näherung den Bruch 22/7 verwendet.  
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Höhe im gleichseitigen Dreieck 

Der Mittelpunkt M im gleichseitigen  Dreieck teilt die Höhenlinien im Ver- 

hältnis   2 : 1 . Der Beweis soll mit Hilfe des Satzes von Pythagoras mit 

den Abschnitten x und y durchgeführt werden. 

 

Für das Dreieck M,D,C lautet der Satz des Pythagoras: 

G1.           
 

 
 
 
 +  y2  =  x2 

und für die Höhe hc 

G2.                  x + y = 
 

 
    

Die zwei Gleichungen mit zwei Unbekannten sind zu lösen. Die Ergeb- 

nisse sind: 

   
 

 
      und      

 

 
       

 

Also ist   
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Mathematische Formeln zum gleichseitigen Dreieck 

Ein gleichseitiges Dreieck mit Umkreis und Inkreis: 

 

Formeln: 

Seitenlängen:           a = b = c 

Winkel:                     α = β = γ = 600 

Umfang:                  U  = 3 · a 

Höhe:                          
 

 
      

Fläche:                     A =  
  

 
 ·    

Umkreisradius:         R =  
 

 
 ·    

Inkreisradius:               =  
 

 
 ·     

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                         Seite 12 von 26 

Gleichschenkliges Dreieck 

Ein gleichschenkliges  Dreieck besteht aus einer Grundseite c und zwei 

gleichlangen Seiten a und b und zwei gleichgroßen Winkeln α und β. 

 

Es ist also  a = b  und   α = β .  

Ein gleichschenkliges Dreieck kann auch durch die Grundseite c und 

Höhe h definiert werden. 

 

1. Aufgabe: 

Gegeben ist die Basisseite c = 8 cm und die Höhe h = 12 cm. Wie groß 

ist die Fläche A dieses gleichschenkligen Dreiecks ? 

   
 

 
   h     

A = 0,5·12·8 cm2 = 48 cm2 

 

 

2. Aufgabe: 

Gegeben ist im gleichschenkligen Dreieck die Basisseite c = 10 cm und 

die Seitenlinie a = 20 cm. Wie groß ist die Fläche A dieses gleich- 

schenkligen Dreiecks ? 
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Die Höhe h wird im rechtwinkligen Dreieck mit dem Satz des Pythagoras 

berechnet. 

     
 

 
 
 

     

        
 

 
 
 
       

  

 
  =  

       

 
 

   
 

 
               

 

   
 

 
   h     

A = 
 

 
                 

    
  

 
            = 

 

 
      = 25   = 43,3 cm2 
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Die Raute 

Die Raute ist ein Parallelogramm mit vier gleichen Seiten. Die Raute ist 

eine achsensymmetrische Figur. Die beiden Diagonalen stehen aufein- 

ander  senkrecht.        

 

Aufgabe: 

Eine Raute soll aus zwei gleichseitigen Dreiecken mit der Seitenlänge a 

gebildet werden.  Wie lautet die Formel für die Berechnung dieser 

Rautenfläche  A ?  
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Raute mit Diagonalen 

Eine Raute kann auch über die beiden Diagonalen definiert werden. 

 

1. Aufgabe: 

Wie groß ist die Seitenlinie a, wenn die beiden Diagonalen eine Länge 

von e = 11,5 cm und f = 5,5 cm haben ?  

 

2. Aufgabe: 

Wie groß ist die Fläche A  der oben definierten Raute ?  
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Der Thaleskreis 

Über einer Strecke mit den Endpunkten  A und B  wird ein Halbkreis  

gezeichnet.  Punkte  C1, C2,  C3,  die sich auf dem Halbkreis befinden 

werden mit den Endpunkten A und B verbunden. Es entstehen 

rechtwinkelige Dreiecke. 

 

 

  

Aufgabe: 

Zeichne eine Strecke A-B mit einer Länge von 10 cm. Dann zeichne 

einen Halbkreis über diese Strecke und zeichne drei rechtwinkelige 

Dreiecke ein. Mit dem Geodreieck  sollen die Längen der Katheten von 

jedem Dreieck gemessen werden und in einer Tabelle eingetragen 

werden.    

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                         Seite 17 von 26 

Der Satz des Pythagoras 

Im rechtwinkeligen Dreieck ist das Quadrat über der Hypotenuse gleich 

der  Summe der Quadrate über den Katheten. 

 

 

Die bekannte Formel lautet:  

a
2
 + b

2  
=  c

2
  

Dieser berühmte Lehrsatz der Planimetrie wird dem griechischen 

Gelehrten  PYTHAGORAS von Samos um 580 – 496 v.Chr. 

zugeschrieben. 
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Der Satz des Pythagoras mit Flächendarstellung 

Im rechtwinkeligen Dreieck ist das Quadrat über einer Kathete 

flächengleich dem Rechteck aus der Hypotenuse c und der Projektion 

dieser Kathete auf die Hypotenuse. 

 

Beweis:  

Wenn also a2 = p   c  und b2 = q   c ist und außerdem   p + q = c ist, kann 

sofort gesetzt werden   

a2 + b2 = p   c  +  q   c = c   ( p + q) = c   c = c2 

Der  griechische Mathematiker lebt um 300 v.Chr. 
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Der Höhensatz 

Im rechtwinkeligen Dreieck ist das Quadrat über der Höhe h auf die 

Hypotenuse flächengleich mit dem Rechteck  aus den Hypotenusen-

abschnitten p und q.  

Als Formel gilt: 

                     h
2
 = p   q 
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Dreieck mit drei Mittelsenkrechten und einem Umkreis 

Die drei Mittelsenkrechten in einem Dreieck schneiden sich in einem 

Punkt M. Um den Mittelpunkt M liegt ein Kreis mit einem Radius, der 

durch die Strecken IMAI oder IMBI oder IMCI definiert ist.  Dieser Kreis 

ist der Umkreis vom Dreieck A,B,C 

 

 

Dreieck mit drei Winkelhalbierenden und einem Inkreis 

In einem Dreieck A,B,C schneiden sich die drei Winkelhalbierenden in 

einem Punkt W. 
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Volumenberechnung von einem Quader und einem Würfel  

Von einem Quader sind die Längen a  die Breite b  und die Höhe c 

gegeben: 

 

Für das Volumen vom Quader lautet die Formel:    

     V = a · b · c 

Für das Volumen vom Würfel lautet die Formel: 

     V = a3 

 

 

 

Volumenberechnung von spitz zulaufenden Körpern 

Ganz allgemein berechnet man das Volumen von spitz zulaufenden 

Köpern mit der Formel: 

          
 

 
      

Also ein drittel mal Grundfläche G mal Höhe h. 
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Volumenberechnung von einer Pyramide 

Die Pyramide soll eine quadratische Grundfläche mit der Seitenlinie a 

und die Höhe h besitzen. 

 

 Dann wird das Volumen mit der  Formel: 

          
 

 
       , 

wenn die Höhe h vorgegeben wird. 

 

1. Aufgabe: 

Wenn a und die Seitenlinie s gegeben wird. Wie lautet nun die Formel für 

das Volumen  V ? 

 

2. Aufgabe 

Wenn a und die Höhenlinie hs von der Seitenfläche gegeben ist.  Wie 

lautet nun die Formel für das Volumen  V ? 
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Volumenberechnung von einem Tetraeder  

Die Oberfläche eines Tetraeders besteht aus vier gleichseitigen 

Dreiecken.  

 

Die Formel für das Volumen lautet zunächst. 

Ein Drittel mal Grundfläche GDreieck  mal Höhe h. 

   
 

 
 ·              

Die Grundfläche vom gleichseitigen Dreieck ist: 

          
  

 
       

Die Höhe h kann aus dem rechtwinkligen Dreieck S, C, D berechnet 

werden. 

   +  
 

 
   

 

 
      

 
     

    
 

 
               

  

  
   .   Nach dem Einsetzten in Volumenformel ist 

V = 
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Volumenberechnung von einem Zylinder 

Ein Zylinder mit eine kreisförmige Grundfläche mit dem Radius r und der 

Höhe h zeigt das folgende Bild: 

 

Die Formel für das Volumen lautet: 

          

Die Mantelfläche wird berechnet mit: 

            

Die Oberfläche ist die Summe aus der Mantelfläche und beiden 

Kreisflächen: 

         +        

also 
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Volumenberechnung vom Kegel  

Die Grundfläche G von einem Kegel mit der Höhe h ist ein Kreis mit dem 

Radius r .  

 

Für das Volumen dieses spitz zulaufenden Kegels wird die nachfolgende 

Formel verwendet: 

   
 

 
       

 

 
      

Die Berechnung der Mantelfläche AM erfolgt anhand der nächsten Figur: 

 

Das Verhältnis der Mantelfläche AM  zur Vollkreisfläche mit dem Radius s 

und das Verhältnis der zugehörigen Umfangslängen ergibt 
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Die Mantelfläche ist dann  AM = π·r ·s 

Übersicht der Dokumentationen 

 

„Algebra bis zur 10. Klasse“ 

siehe   www.normei-weinheim.de/Mathe/Algebra.pdf 

 

„Geometrie bis zur 10. Klasse“ 

siehe   www.normei-weinheim.de/Mathe/Geometrie.pdf 

 

„Trigonometrie  bis zur 10. Klasse“ 

siehe   www.normei-weinheim.de/Mathe/Trigonometrie.pdf 

 

„Elektrizitätslehre bis zur 10. Klasse“ 

siehe   www.normei-weinheim.de/Elektro/Elektrizitätslehre.pdf 

 

„Mechanik bis zur 10. Klasse“ 

siehe   www.normei-weinheim.de/Mechanik/Mechanik.pdf 
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