PLANIMETRIE

WINKEL
Nebenwinkel betragen zusammen 180°.
Scheitelwinkel sind einander gleich.
Komplementwinkel betragen zusammen
90°.
Supplementwinkel betragen zusammen
180°.
WinkelmalRe:
Altgrad (°)
Neugrad oder Gon (%)
Bogenmal3, Radiant (rad)
2r rad = 360° = 400°
1rad =57.29578° = 57°17°45”
1 rad = 63,66198°
1°=0.0174533 rad

1° = 0.01¢
19 =0.015708 rad
19-0.9°

SYMMETRIE

Eine ebene Figur heillt axialsymmetrisch,
wenn sie durch eine Gerade in zwei Teile
zerlegt werden kann, die sich durch Um-
klappen um diese Gerade (Symmetrieach-
se) um 180° zur Deckung bringen lassen.
Eine ebene Figur heilt zentralsymmet-
risch, wenn sie sich nach Drehung um
180° um einen bestimmten Punkt (Sym-
metriezentrum) mit der urspringlichen
Lage deckt.

STRAHLENSATZE

1. Strahlensatz: Werden die Strahlen ei-
nes Strahlenblschels von Parallelen ge-
schnitten, so verhalten sich die Abschnitte
auf einem Strahl wie die gleichliegenden
Abschnitte auf jedem anderen Strahl.

SA, :SA, :SA, =SB, :SB, : SB,

=SC, :SC, : SC,
SA,:AA,:AA, =SB, :BB,:B,B,
=SC, :C,C,:C,C,

2. Strahlensatz: Werden die Strahlen ei-
nes Strahlenblschels von Parallelen ge-
schnitten, so verhalten sich die Abschnitte
auf den Parallelen wie die entsprechenden
Scheitelstrecken auf irgendeinem Strahl.

AB, :AB,:A,B,=SA,:SA,:SA,
B.C,:B,C,:B,C, =SC, :SC, :SC,
usw.

AHNLICHKEIT

Ebene Vielecke, die in der Form Uberein-
stimmen, heil3en dhnlich. (~)

Ahnlichkeitssitze

Zwei Dreiecke sind ahnlich, wenn sie

tbereinstimmen

e in zwei Winkeln oder

e im Verhdltnis zweier Seiten und dem
eingeschlossenen Winkel oder

e im Verhdltnis zweier Seiten und dem
Gegenwinkel der groReren Seite oder

e im Verhéltnis der drei Seiten.

Ahnliche Dreiecke werden durch entspre-
chende HoOhen oder Winkelhalbierenden
oder Seitenhalbierenden in &hnliche Drei-
ecke zerlegt. In &hnlichen Dreiecken ver-
halten sich entsprechende Héhen, Winkel-
halbierenden und Seitenhalbierenden wie
ein Paar entsprechender Seiten. Die Um-
fange é&hnlicher Dreiecke verhalten sich
wie ein Paar entsprechender Strecken (Sei-
ten, Hohen, Seitenhalbierenden usw.):
u,:u,=a,;:a,=hb:b,=c:c,=k

(Ahnlichkeitsverhltnis,  LinearvergroRe-
rung)

Die Flacheninhalte &hnlicher Dreiecke
verhalten sich wie die Quadrate zweier




entsprechender Strecken (Seiten, Hohen,
Seitenhalbierenden usw.).

A :A,=a’:a, =b’:b’=c’:c,’ =k
(k siehe oben!)

Vielecke sind &hnlich, wenn sie im Ver-
haltnis entsprechender Seiten oder in den
entsprechenden Winkeln tbereinstimmen.
AHNLICHKEITSLAGE

Ahnliche Vielecke sind in Ahnlichkeitsla-
ge, wenn entsprechende Seiten parallel
sind und entsprechende Punkte auf Strah-
len eines Strahlenbiischels liegen. Der
Scheitel S des Strahlenbiischels heit Ahn-
lichkeitspunkt.

S

KONGRUENZ

Vielecke, die nicht nur in der Form, son-

dern auch in der Grofie homologer Stiicke

Ubereinstimmen, heillen kongruent.

KONGRUENZSATZE

Dreiecke sind kongruent, wenn sie Uber-

einstimmen

e in einer Seite und zwei Winkeln oder

e in zwei Seiten und dem eingeschlosse-
nen Winkel oder

e in zwei Seiten und dem der grofieren
Seite gegenuberliegenden Winkel oder

e inden drei Seiten.

DER KREIS

DER SATZ VOM ZENTRI- UND PERI-
PHERIEWINKEL

Der Zentriwinkel ist doppelt so grof? wie
jeder beliebige Peripheriewinkel Giber dem-
selben Bogen (Uber derselben Sehne).

SATZ DES THALES

Jeder Peripheriewinkel im Halbkreis ist ein
rechter.

DER SATZ VOM
SEHNENTANGENTENWINKEL

Der Sehnentangentenwinkel ist halb so
grol? wie der Zentriwinkel tber demselben
Bogen, folglich gleich dem Peripheriewin-
kel tiber demselben Bogen.

KREISUMFANG: U = 2I1t

KREISBOGEN:

b=""%fr o in Altgrad
180

b=r-a firoim Bogenmald
KREISFLACHE: A =r’n

KREISAUSSCHNITT (KREISSEKTOR):

r’no

360

2
A= rTOL fir o im Bogenmal3

A=

flr o in Altgrad



KREISABSCHNITT
(KREISSEGMENT):

A = Axreissektor — AraMB

KREISRING:
A=n-(R?-r?)

DAS DREIECK

A\ ra /5'
Bezeichnungen:
ha ... Hohe zur Seite a (hy, he analog)
... Umkreisradius

r
p ... Inkreisradius
s_u_a+ b+c

2 2

DREIECKSUNGLEICHUNGEN:
a+b>c
b+c>a
a+c>b

o+p+y=180°

Formeln fiir den
FLACHENINHALT:
A:a-ha _b-h, _c-h
2 2 2
a-b-c

C

A=

ar
A=, s-(s—a)s—b)s—c)

(Formel von Heron)

A=p-s
A:@-siny:E-sinazﬁ-sinB
2 2 2

SINUSSATZ:
a:b:c=sina:sinf:siny oder:
a b C

- -_— R p—y R = 2r
sina  sinf siny

COSINUSSATZ:

a’ =b%+c®>—2bc-cosa

b? =a® + ¢ — 2ac - cos B
c?=a’+b®—2ab-cosy

RECHTWINKLIGES DREIECK:

Bezeichnungen:
a, b ... Katheten
c ... Hypotenuse

h ... Hohe
ac, be ... Hypotenusenabschnitte
_ch,_acb

2 2

PYTHAGORAISCHER LEHRSATZ'

Das Quadrat tber der Hypotenuse eines
rechtwinkligen Dreiecks ist gleich der
Summe der beiden Quadrate Gber den Ka-

theten:

DER KATHETENSATZ (Euklid)

Das Quadrat Uber der Kathete eines recht-
winkligen Dreiecks ist flachengleich dem
Rechteck, gebildet aus Hypotenuse und
anliegendem Hypotenusenabschnitt:

a’=c-a,
b? =c-b,

DER HOHENSATZ (Euklid)

Das Quadrat (ber der HOhe eines recht-
winkligen Dreiecks ist flachengleich dem
Rechteck, gebildet aus den beiden Hypote-
nusenabschnitten:

h?=a_ -b

c c

! Auch die Schreibweise ,,Pythagoreischer Lehr-
satz“ ist richtig.



Pythagoraische Zahlentripel:
a=2pq
b=p®—-q® wobeip,qe 2 p>q

c=p>+q°
a b c
4 3 5
6 8 10
8 15 17
10 24 26
12 5 13

16 12 20
20 21 29
24 7 25
30 16 34
40 9 41

OO~ O|_WOIAWINT
BARIWIWINININ PRI QO

Man erhalt weitere pythagoraische Zahlen-
tripel, wenn man die in obiger Tabelle zu-
sammengehdrenden Werte a, b, ¢ durch Aa,
Ab, Ac ersetzt (Ae X).

DAS GLEICHSEITIGE DREIECK:

h=2./3
2

a‘2
A=".3
4

DAS VIERECK
Bei jedem Viereck ist die Summe der In-
nenwinkel gleich 360°.

DAS PARALLELOGRAMM

A = g-h (Grundlinie mal zugehodrige Hohe)
atB=B+y=y+3=05+a=180°
Die Diagonalen halbieren einander.

DAS RECHTECK
A=ab
e=f=+a%*+b’ : ’
Die Diagonalen halbieren
einander.

DAS QUADRAT

A=2a?

e=f=a-/2
Die Diagonalen halbieren einander und
stehen aufeinander normal.

DAS TRAPEZ o

8*C hem.h

A=

A

DER RHOMBUS (= DIE RAUTE)

a_ef
2
Die Diagonalen stehen
aufeinander  senkrecht, a q
halbieren einander und
halbieren  auch  die ?

Rhombuswinkel.

DAS SEHNENVIERECK
o+7v=180°
B+06=180°

A:\/’(s—a)-(s—b)-(s—c)-(s—d)

. u a+b+c+d
wobei s=§:—.

DAS TANGENTENVIERECK
a+c=b+d

A = ps 1
(
|



DAs DELTOID (DRACHENVIERECK)

A=t
2

STEREOMETRIE

Hinweis: Die mit einem seitlichen grauen Balken gekenn-
zeichneten Formeln brauchen nicht auswendig gekonnt
zu werden!
Bezeichnungen:

V ... Volumen

Ao ... Oberflache

h ... Hohe

Ac ... Grundfldche

Ap ... Deckflache

Am ... Mantel

DAS PRINZIP VON CAVALIERI

Korper mit inhaltsgleichen Grundflachen
und gleichen Hohen haben gleiches Volu-
men, wenn sie in gleichen Abstdnden von
der Grundflache flachengleiche, zur
Grundfléche parallele Querschnitte haben.

DAS PRISMA

Fur gerades wie schiefes Prisma gilt:
V=A;-h

A=A, +2-Ag
DER QUADER

V=a-b-c

A, =2-(ab+ac + bc)

DER WURFEL

V=al
A, =6a’

d=a-+/3

(d ... Raumdiagonale)
DIE PYRAMIDE

V:%.Ae.h

A, =As +A,,
Hinweis: Die beiden Formeln gelten nicht nur
fur gerade, sondern auch fiir schiefe Pyramiden!

DER PYRAMIDENSTUMPF

Vzg-(AG A Ay +A )

A=A +A, +A,

DIE 5 REGELMASSIGEN

POLYEDER

Bezeichnungen:
a ... Seitenkante
r ... Radius der Umkugel
p ... Radius der Inkugel

DAS TETRAEDER

wird von 4 gleichseitigen Dreiecken be-
grenzt.

a® -2
12

V =

A, =a%-/3



Tetraeder Oktaeder

DAS OKTAEDER

wird von 8 gleichseitigen Dreiecken be-
grenzt.

3
V:a \/E AO=2a2'\/§
3
_a 2 o=2.1/6
2 6

DAS IKOSAEDER
wird von 20 gleichseitigen Dreiecken be-
grenzt.

Ve 3-!34—\/_’

A, =5a%-+/3
_8 2.6+5
4
o= a3 3 ++/5
Ikosaeder Dodekaeder

DAs HEXAEDER (DER WURFEL)
wird von 6 Quadraten begrenzt.

V =a3 Ao = 622

a a

= — \/é p = —
2 2

DAs DODEKAEDER:

wird von 12 regelmaRigen Fiinfecken be-

grenzt.

v & 15+775)

4

A, =3a2-/5-(5+245)

:a\/§-11+\/§?

4

_ ay10-(25+1145)
- 20

DER DREHZYLINDER
(= DER GERADE KREISZYLINDER)
V =r’rh
A, =2rzh A, =2r’t+A,,
DER SCHIEFE ZYLINDER
V = Ag-h, Am=u-s, wobei s die Man-
tellinie und u den Umfang des

Querschnittes normal zur Mit-
tengeraden bedeutet.

DER KEGEL
Fir den geraden wie den schiefen Kegel
gilt:
Ve A;-h
3
DER DREHKEGEL
(= DER GERADE KREISKEGEL)
r’zh
3
A, =r’n+A,
DER DREHKEGELSTUMPF

V_Ttsh (

V=

A, =rms

R%+Rr+r? )

A, =1s-(R+r)
A, =R’n+r’n+A,

(Mit s ist die Mantellinie gemeint.)

DIE KUGEL
3
v-4T A, =A4r’n
3



DER KUGELABSCHNITT
(DAS KUGELSEGMENT)

A,, =2rzh
:n-(p2+h2)

A, =2rrh +p°n

p=4h-(2r-h

DER KUGELAUSSCHNITT
(DER KUGELSEKTOR)

A =2rrth +pnr

DIE KUGELSCHICHT

V= %-(.?plz +3p,° + h2)
A, =2rch  (,,Kugelzone®)

DAS ROTATIONSELLIPSOID

VAT
3

(bei Rotation um die Hauptachse)

DER TORUS
V=2n"-r*-R
A, =4n-1-R
r ... Meridiankreisradius
R ... Mittenkreisradius
|
e ? i s
\ ! /
\ i / r
E— ’L i o R
/ | \\
/ ! \
7 | N
—r—]




TRIGONOMETRISCHE FUNKTIONEN

cosa = OA
sino.= AB
tano = CD
coto = EF

AB Hypotenuse

CD Gegenkathete zu a
AC Ankathete zu a
B=90°-a

e =cosa+i-Sina
cos? o +sin“a=1

Im rechtwinkligen Dreieck gilt:

: Gegenkathete
singp=—"———
Hypotenuse
Ankathete
coso = ———
Hypotenuse
tana — sina. _ Gegenkathete
CoS o Ankathete
1 CosS o Ankathete
cota = = =

Daraus ergibt sich:
tano-cota =1

Periodizitéat der Kreisfunktionen:
sin und cos haben die primitive Periode 27,

tan und cot haben die primitive Periode =.

Besondere Funktionswerte:

a— 0° 30° | 45° | 60° | 90°

sina 0 1 ﬂ ﬁ 1
2 2 2

Cos o 1 é ﬁ 1 0
2 2 2

tana 0 g 1 | J3 | o

cota | o | /3 | 1 ? 0

. [ TC
Cosa = SIH(E + Otj

) _ T
SIna = +COS(E + ocj

Vorzeichen der Kreisfunktionswerte in den
vier Quadranten (siehe Einheitskreis!):

Quadrant| sin COS tan cot
I + + + +
] + — — —
1T - - + +
v — +

tano.  sino  Gegenkathete




