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Koordinaten — Kongruenzabbildungen

Geometrische Figuren konnen nach verschiedenen Regeln abgebildet werden.
Wenn die abgebildeten Figuren mit den urspriinglichen Figuren deckungsgleich sind,

nennt man sie kongruent. Die Abbildung ist dann eine Kongruenzabbildung.

Originalfigur

Achsenspiegelung

Koordinaten

1 A Bestimme die Koordinaten von A, B und C.
B Zeichne das Koordinatensystem und das Dreieck
in dein Heft. /
C Spiegle das Dreieck ABC an der y-Achse und
bestimme die Koordinaten der Bildpunkte A', B' und C'.
D Bestimme den Flacheninhalt des Dreiecks ABC.
E Was geschieht allgemein mit den Koordinaten

D
[v3)
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Bildfigur

eines Punktes bei einer Spiegelung an der y-Achse?

2 A Bestimme die Koordinaten der Eckpunkte A, B, C
und D dieses Parallelogramms.

Der Schnittpunkt von
x-Achse und y-Achse
heisst Ursprung. Er hat
die Koordinaten (0/0). gramm in dein Heft.
C Spiegle das Parallelogramm ABCD an der x-Achse
und bestimme die Koordinaten der Bildpunkte A', B,
C'und D'.
D Bestimme den Flacheninhalt des Parallelogramms
ABCD.
E Was geschieht allgemein mit den Koordinaten
eines Punktes bei einer Spiegelung an der x-Achse?

B Zeichne das Koordinatensystem und das Parallelo-

Konstruktionen
3 A Konstruiere einen Rhombus mit der Seitenlange s = 5 cm und dem Winkel & = 50°.
B Zeichne eine Gerade ausserhalb des Rhombus und spiegle ihn an dieser Geraden.

Punktspiegelung

Koordinaten Geogebra-Anwendung B101-01

A Zeichne in ein Koordinatensystem ein Viereck mit den Eckpunkten A(1/-3), B(4/-5),
C(7/-3) und D(4/-1).

B Um welchen Viereckstyp handelt es sich? Begrtinde.

C Spiegle das Viereck am Ursprung des Koordinatensystems und
bestimme die Koordinaten der Eckpunkte des gespiegelten Vierecks.

D Berechne den Flacheninhalt des Vierecks ABCD.

E Was geschieht allgemein mit den Koordinaten eines Punktes bei einer Spiegelung
am Ursprung?

Konstruktionen
5 A Konstruiere ein Parallelogramm mit den Seitena =7 cm, b =4 cm und h, = 3 cm.
B Bestimme Umfang und Flacheninhalt dieses Parallelogramms.
C Zeichne einen Punkt P ausserhalb des Parallelogramms und spiegle es an diesem Punkt.

Koordinaten bestimmen und zeichnen - Bildfiguren aus Originalfiguren
mit Kongruenzabbildungen konstruieren



Schiebung

Koordinaten

dass das Viereck ABCD ein Rechteck ist.
B Zeichne das Koordinatensystem und das Rechteck
in dein Heft.
C Verschiebe das Rechteck ABCD so, dass B'
der Bildpunkt von B ist.
D Bestimme die Koordinaten der Bildpunkte A', B,
C'und D' r
E Bestimme den Flacheninhalt des Vierecks ABCD.

=

Konstruktionen

und dem Winkel § = 70°.
B Zeichne einen Punkt A' ausserhalb dieses Dreiecks und verschiebe es parallel so,
dass A' der Bildpunkt von A ist.

Drehung

Koordinaten

Ay C
des Rhombus ABCD.
B Zeichne das Koordinatensystem und den Rhombus 5
in dein Heft.
D

C Drehe den Rhombus ABCD um 90° im Gegen-
uhrzeigersinn um den Ursprung (0/0).
Bestimme die Koordinaten A", B', C' und D' A
des gedrehten Rhombus.

D Drehe den Rhombus ABCD um 90° im Uhrzeigersinn
um den Ursprung (0/0). Bestimme die Koordinaten
A", B", C" und D" des gedrehten Rhombus.

E Welche Abbildung wiirde den Rhombus A'B'C'D'
direkt in den Rhombus A"B"C"D" Uberfiihren?
Begrunde.

Konstruktionen

o = 30°und B = 100°.
B Zeichne einen Punkt P ausserhalb des Dreiecks ABC und drehe das Dreieck ABC
um 60° im Uhrzeigersinn um den Punkt P. Du erhaltst das Dreieck A'B'C'.
C Drehe das Dreieck ABC um 120° im Gegenuhrzeigersinn um den Punkt P.
Du erhaltst das Dreieck A"B"C".
D Vergleiche das Dreieck A'B'C' mit dem Dreieck A"B"C". Was stellst du fest? Begriinde.



Verpackte Zahlen

Bei Gleichungen mit Variablen kann man anstelle der Buchstaben Zahlen einsetzen.
So sieht man, welche Zahlen als Losung infrage kommen. Um schneller zu einem Ergebnis
zu kommen, formt man Gleichungen um, bis die Losung leicht erkennbar ist.

Knack die Box

Es gilt:
= In jeder Schachtel liegen jeweils gleich viele Holzchen.
= Auf beiden Seiten des Gleichheitszeichens liegen gleich viele Holzchen.

Zwei Holzchen in einer Box

1 A Alle diese Gleichungen haben die Losung x = 2.
Uberpriife durch Einsetzen.

2x+4 =x+6 bx+3 =3x+7 2x+1=5

B Legt oder zeichnet weitere Boxenanordnungen, bei denen jeweils zwei Holzchen in den
Boxen sind. Schreibt die entsprechenden Gleichungen auf und vergleicht sie.
C Wie viele unterschiedliche Gleichungen mit der Lésung «zwei Holzchen» sind moglich?

Boxenanordnungen untersuchen

A Gib zu jeder Boxenanordnung die Gleichung an.

soxenancanans s [ W (0110 1 10001000 101
Boxenanordnung 2 I I |I|II ||| = ||||| ||I|| ||||
Boxenanordnung 3 I I = ”“l |

Boxenanordnung 4 I = I I I

B Beschreibe, was sich von einer Boxenanordnung zur nachsten verandert.
C Gilt x = 3 bei allen vier Boxenanordnungen?
D Nimm bei Boxenanordnung 1 von beiden Seiten die Halfte.

Beschreibe mit diesem Anfang einen Weg bis zur Gleichung x = 3.

Gleichungen und Boxenanordnungen

3 Gleichung 1 4x+6 = 2x+12 Gleichung 2 4x+10 = 6x+2
Gleichung 3 6x+2 =2x+14 Gleichung 4 5x+3=2x+15
A Lege oder zeichne jeweils zu jeder Gleichung die Boxenanordnung.

B Verandere die Boxenanordnung jeweils bis zur Form x = ...
C Setze die Losung in die Gleichung ein und Uberprife.

Gleichungen durch Umformen l6sen - Situationen mithilfe von Termen und Gleichungen erfassen
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Zahlen verpacken und auspacken

Terme umformen

1. Verpackung l -3

3:x = 3:4
3x = 12
2. Verpackung l +2 l +2
3x+2 = 12+2
3x+2 = 14

A Welche Umformungen brauchst du zum Verpacken?
B Packe die Zahl 4 wieder aus, indem du den Weg von 3x + 2 = 14 aus ruckwarts gehst.

C Welche der sieben Umformungen brauchst du zum Auspacken?

1. Verpackung
2.Verpackung

3. Verpackung

l:2

4.Verpackung

A Welche der sieben Umformungen brauchst du zum Verpacken?

5(3x+8) =
15x+40 =

2(15x+40) =
7,5x+20 =

4 +x
4+x+(x+8) l+(x+8)
2x+12

B

5(2x +12)
10x + 60

i:2
3 (10x + 60)
5x +30

B Fuhre die Kontrolle mit der Zahl 4 weiter.
C Packe die Gleichung 7,5x + 20 = bx + 12 wieder aus. Welche Umformungen brauchst du?

Losungswege untersuchen und vergleichen

Losungsweg 1

Ix+12 = 3(x-2)
3(3x+4) = 3(x-2)
3x+4 = x-2
2x+4 = -2

Losungsweg 2

Ix+12 = 3(x-2)
9x+12 = 3x-6
6x+12 = -6

6x = -18

A Fuhren die drei Losungswege zur gleichen Losung?
B Welcher Weg ist fur dich der einfachste? Tauscht aus.

Zahlen auspacken

KV «Wiirfelspiel» B110-01 ::

Kontrolle: 4 einsetzen
2-4 =4+4

3:-4+8 =4+4+(4+8)

Losungsweg 3

Ix+12 = 3(x-2)
I9x+12 = 3x-6
9%x+18 = 3x

18 = -6x

Welche Zahlen wurden verpackt? Bringe die Gleichungen in die Form x = ...

A bx-12=3x+8
D 5(x-3)=2(x+6)
G 3x+9=9

B bx-12=-x
E b5x-12=7x:2
H x2=1

C bx-12=3(x+2)
F 9% +12=3(x-2)

2(x+2) = 2x

27
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Verpackte Zahlen

Wort

In Haus 2 wohnen
halb so viele Personen
wie in Haus 1.

In Haus 3 wohnen
zehn Personen mehr
als in Haus 2.

i B
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Situationen in Terme und Gleichungen Ubertragen

Anzahl Personen in verschiedenen Hausern vergleichen

Beispiel:
Bild Tabelle Terme
Haus 1 6 10 20 32 2x
I -2
Haus 2 8 5 10 16 X
o l+ 10
Haus 3 13 15 20 26 x+10
Summe 177 35 50 74 4x+10

Haus 1 Haus 2 Haus 3

Gehe wie im Beispiel vor. Gib an, wie viele Personen jeweils
in den verschiedenen Hausern der Situationen A bis E wohnen konnten.
A In Haus 2 wohnen zwei Personen weniger als in Haus 1.
B In Haus 2 wohnen doppelt so viele Personen wie in Haus 1.
C In Haus 2 wohnen halb so viele Personen wie in Haus 3.
In Haus 1 wohnen zwei Personen weniger als in Haus 3.
D In Haus 3 wohnen doppelt so viele Personen wie in Haus 1.
In Haus 1 wohnen zwei Personen weniger als in Haus 2.
E In Haus 1 wohnen zwei Personen mehr als in Haus 2.
In Haus 3 wohnen zwei Personen mehr als in Haus 1.
F Vergleicht eure Ergebnisse.

Terme einer Situation zuordnen
9 A Die Termgruppen 1 bis 5 passen jeweils zu einer der Situationen A bis E aus Aufgabe 8.
Ordne sie zu.
B Vergleiche die Ergebnisse mit Aufgabe 8.

Termgruppe 1 Termgruppe 2 Termgruppe 3 Termgruppe 4 Termgruppe 5

Haus 1 x Haus 1 x Haus 1 x Haus 1 x+2 Haus 1 x-2

Haus 2 2x Haus 2 x+2 Haus 2 x-2 Haus 2 x Haus 2 %x

Haus 3 2x Haus 3 x+4 Haus 3 x
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Unterschiedliche Losungsansatze

x kann fur die Anzahl Personen in Haus 1, Haus 2 oder Haus 3 stehen.

Termgruppe 1 Termgruppe 2 Termgruppe 3
Haus 1 x Haus 1 x+6 Haus 1 7x
Haus2 x-6 Haus 2 x Haus2 7x-6
Haus 3 2-x Haus 3  2(x+6) Haus 3 x
Summe 4x-6 Summe 4x+18 Summe 2x-6

A Schreibe einen Text zu einer Situation, die zu allen Termgruppen 1 bis 3 passt.
B Zeige anhand der Zahlbeispiele, dass die Termgruppen 1 bis 3
zur gleichen Losung fuhren.
C Wie viele Personen wohnen bei insgesamt 30 Personen jeweils in einem Haus?
D Nimm an, dass in Haus 2 keine Personen wohnen. Wie viele sind es demzufolge
in Haus 1 und wie viele in Haus 3?

u Rechentraining Stellt eigene Beispiele her, tauscht sie aus und iibt immer wieder.

GIeIChungen Rechentraining online B110-02

x+4 =20 l 0,1x =10



Der Altar von Delos

Manchmal scheinen mathematische Probleme auf den ersten Blick nicht losbar.
In einer solchen Situation sind Probieren und Experimentieren gut geeignete Strategien,
um einer Losung naher zu kommen.

Aus dem antiken Griechenland ist folgende Legende Uberliefert:

«Auf der Insel Delos war eine Seuche ausgebrochen.
In ihrer Verzweiflung suchten die Delier Hilfe beim beriihmten
Orakel von Delphi. Dieses prophezeite:

<Die Seuche wird verschwinden, wenn ihr den Altar
des Gottes Apollon in seinem Volumen verdoppeln
konnt, ohne seine Form zu verandern.>»

Der Altar war ein wiurfelformiger Stein. Die Delier sandten
nach den besten Mathematikern. Aber das Problem,
das Volumen eines Wiurfels zu verdoppeln, ist mit

AHOAAQN

den damaligen Mitteln — Zirkel und Lineal — nicht I6sbar.
Heute kennt man andere Methoden, um solche
Aufgaben zu I6sen.

Oberflache verdoppeln und halbieren

des Quaders soll doppelt so gross sein wie die Oberflache des Wiirfels.

Wie hoch muss der Quader sein?
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A Studiert und vergleicht die vier verschiedenen Losungswege zu diesem Problem.

Erklart euch gegenseitig bei jedem Beispiel die Vorgehensweise.
B Welcher Weg scheint euch der einfachste? Warum?

Geometrische Probleme mithilfe von verschiedenen rechnerischen
und algebraischen Wegen losen
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damit der abgeschnittene Quader eine halb so grosse Oberflache
hat wie der ganze Wiirfel?

Kanten verdoppeln

Ein Wirfel wird so zu einem Quader gestreckt, dass die Grundflache

ein Quadrat bleibt. Die Summe der Kantenlangen soll verdoppelt werden.
Wie hoch muss der Quader sein?

Untersucht nach einem der vier Losungswege von Aufgabe 1.

Kanten halbieren

Und wie ist es, wenn die Gesamtlange der Kanten halbiert werden soll?

... und wenn's schrag wird?

A Eine Pyramide hat die gleiche Grundflache wie ein Wiirfel.
Die Pyramidenspitze ist in einer Wurfelecke. Begriinde
die folgende Behauptung: «Die Oberflache dieser Pyramide ist
grosser als die Halfte der Wiirfeloberflache.»
B Eine Pyramide hat die gleiche Grundflache wie ein Wurfel.
Die Pyramidenspitze liegt auf einer senkrecht zur Grundflache
stehenden Kante. Die Oberflache der Pyramide soll exakt
halb so gross sein wie die Wurfeloberflache.
Wie hoch muss die Pyramide sein?

Von einem Waurfel mit der Kantenlange 12 cm wird ein Prisma abgeschnitten.
Die Grundflache ist ein gleichschenklig rechtwinkliges Dreieck.
A Wabhle fur x eine ganzzahlige Lange und berechne damit
die Oberflache des Prismas.
B Verandere x nun so, dass die Oberflache des abgeschnittenen
Prismas etwa halb so gross wird wie die Wirfeloberflache.

Der Altar von Delos

Lose das «delische Problem» durch Berechnen.



s Entdeckungen am Viereck 33

Die Mathematiker der Antike zeichneten Skizzen in den Sand, um Probleme
zu illustrieren und Vermutungen anzustellen. Heute konnen wir das einfacher
am Computer oder auf dem Tablet machen.

SketChometry Unterlagen zum Programm B133-01

Wir zeigen den Umgang mit Software fir dynamische Geometrie am Beispiel von
Sketchometry. Sketchometry ist fur Tablets und die Bedienung mit den Fingern konzipiert,
man kann damit aber auch an Computern mit der Maus bequem arbeiten.

Sketchometry ist ausserst einfach zu bedienen, die notwendigen Gesten lassen sich

in kurzester Zeit erlernen, alle notwendigen Informationen sind auf dem Netz zuganglich,
zum Beispiel als Kurzfilme.

Ein Mittenviereck konstruieren

Offne Sketchometry und erzeuge eine neue Zeichenflache.

Wahle das Menu «Eigenschaften» und tippe (klicke) dann auf die leere Zeichenflache.
Jetzt kannst du das Verhalten der Zeichenflache bestimmen:

«Zeige Gitter» zeigt im Hintergrund ein Gitter. «Einrast. Gitter» bewirkt, dass Punkte,
die du zeichnest, automatisch auf die Schnittpunkte des Gitters gezogen werden.
Aktiviere in der MenUu-Zeile «Konstruieren» und zeichne ein Viereck ABCD mit

den Ecken auf Gitterpunkten.

Konstruiere vier Seitenmittelpunkte und verbinde sie zum Mittenviereck EFGH.

Trage im Viereck ABCD auch noch die Diagonalen ein.

Eigenschaften

@ @

Geste flr «Mittelpunkt
konstruieren» Aktiviere in der Menu-Zeile «Ziehen» und deaktiviere «Konstruieren».

Jetzt ist deine Konstruktion bereit fir dynamische Geometrie.

Projektideen
Verandere das Ausgangsviereck ABCD durch Ziehen an den Ecken, so dass es
zu einem speziellen Viereck wird, zum Beispiel zu einem Rhombus, einem Trapez,
einem Drachen ... Einen systematischen Uberblick tiber die Vierecke findest du
im Lexikon online unter «Vierecke».
Beobachte bei jedem der speziellen Vierecke, was mit dem Mittenviereck passiert.
Welche Eigenschaften weist das Mittenviereck jeweils auf? Notiere fur jeden Spezialfall

M ¢ deine Vermutung und begrunde sie dann sorgfaltig.
Welche Spezialitat hat das Mittenviereck bei einem allgemeinen Ausgangsviereck ABCD?
A Ma Welchen Anteil an der Gesamtflache hat das Mittenviereck?
Me Es gibt Ausgangsvierecke, deren Diagonalschnittpunkt zusammenfallt
MM, = % M, B mit dem Diagonalschnittpunkt des Innenvierecks. Welche sind das?

Findest du auch eine Begrundung dafiir?

Mathematische Kenntnisse und Werkzeuge in Projekten anwenden - Sich Informationen
beschaffen und auswerten - Fragestellungen formulieren und Erkenntnisse darstellen



Rekorde um die Welt 34 o

Rekorde aufzustellen und dabei Hochstleistungen zu erbringen, fasziniert viele Menschen.
Eine der grossen Herausforderungen ist die Umrundung der Erde auf unterschiedliche Arten.

Nonstopfahrt mit dem Ballon um die Welt

Bertrand Piccard und Brian Jones schafften es 1999 als
erstes Team, die Welt ohne Zwischenlandung mit einem

Ballon zu umrunden. lhre Flugroute mit Start in Chateau-

d'Ex konnten sie nicht im Voraus bestimmen, da ihr

S

Ballon von den Winden getrieben wurde. Sie hatten nur
die Moglichkeit, die Flughohe zu andern und dadurch
in eine andere Windstromung zu gelangen. Sie nutzten

&

T
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die starken Schwankungen des Jetstreams, der in Hohen
zwischen 7000 und 12000 m 4. M. von Westen nach
Osten blast. Nach einer etwa 45 000 km langen Ballon-

[

fahrt von insgesamt 19 Tagen, 21 Stunden und
47 Minuten landeten sie in der agyptischen Wuste.

Segelregatta nonstop um die Welt

Die Britin Ellen MacArthur ist in der Seglerszene ein Star. @/ﬁé / /ﬁ’lﬁrﬁ\f&\
Sie stellte den Weltrekord bei der Vendée Globe auf. Das ist / /ﬁ//—ﬁp\b\\ \;&_
die beriihmteste und harteste Nonstop-Regatta fir Ein- ML l’( 4’& ' V‘\
handsegler, die einmal um den Globus fiihrt. 2004 startete \ {( ( “> )
sie an der Sudkuste von England ihre Weltrekordfahrt. ——— At i
Nach 53 Tagen erreichte sie Kap Hoorn, die Eisgebiete im \\}Z{(y \ %“
Sudpolarmeer durchquerte sie in Rekordzeit. Fur die e o

27 348 Seemeilen lange Strecke bendtigte sie 71 Tage,

14 Stunden, 18 Minuten und 33 Sekunden. Sie hielt

drei Jahre lang den Weltrekord fur die schnellste Welt-

umseglung im Einhandsegeln.

Erdumrundung dem Aquator entlang

Eine besondere Herausforderung suchte der Abenteurer und Extremsportler Mike Horn.
Als erster Mensch umrundete er alleine ohne motorische Hilfsmittel die Erde dem
Aquator entlang in 514 Tagen. Er startete am 3. Juli 1999 in Gabun und kam im
November 2000 zum Ausgangspunkt zurtick. Er hatte sich selber folgende Regeln
auferlegt: Die Erdumrundung muss dem Aquator entlang, ohne Begleitung und aus
eigener Muskelkraft erfolgen, und zwar zu Fuss, mit Bike, Segelschiff oder Kanu.

Afrika — Brasilien (19 Tage mit dem Segelboot) Brasilien — Ecuador
(5 Monate und 4 Tage zu Fuss, mit Kanu und Bike) Ecuador — Pazifik-
liberquerung — Borneo (2 Monate und 16 Tage mit dem Segelboot) Borneo
— Sumatra (2 Monate und 7 Tage mit dem Segelboot, zu Fuss, mit Kanu und Bike)
Sumatra — Uberquerung des Indischen Ozeans — Afrika (2 Monate und 4 Tage
mit dem Segelboot) Durchquerung von Afrika (4 Monate zu Fuss, mit Kanu
und Bike)

Projektideen

= Zeiten, Streckenlangen, Geschwindigkeiten, Fortbewegungsmittel ... der verschiedenen
Rekorde vergleichen

= Eine der Reisen auf der Karte verfolgen und Distanzen und Zeiten schatzen
oder bestimmen

= Ausmasse von Ballon und Segelboot beschaffen und entsprechende Skizzen erstellen,
mit bekannten Objekten vergleichen

Mathematische Kenntnisse und Werkzeuge in Projekten anwenden - Sich Informationen
beschaffen und auswerten - Fragestellungen formulieren und Erkenntnisse darstellen
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Klassen in den Kantonen Appenzell Ausserrhoden, Bern, Baselland,
Basel-Stadt, Freiburg, St.Gallen, Solothurn und Thurgau evaluiert.
Die Manuskripte der Weiterentwicklung wurden von Regula Enderle-
Rissi (TG), Gabriele Hehemann (BS), Maria Marti (BE), Ule Matter (FR)
und Selina Pfenniger (LU) begutachtet.

Autorinnen/Autoren und Verlage bedanken sich fiir die wertvollen
Hinweise, welche die Evaluation und die Begutachtung erbracht
haben. Die Erkenntnisse sind bei der Uberarbeitung der Manuskript-
fassung so weit wie moglich berlicksichtigt worden.
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Mathematik begegnet dir tberall im Leben. Sie ist etwas Schines und
Praktisches: Mit dam smathbuchs entdeckst du, dass fast alles mit
Mathamatik zu tun hat. Es hilft dir, mathamatische Zusammenhange
zu verstehen und sie im Alltag und spater im Berut anzuwandean.

Du probierst aus, gehst eigene Wege, tauschst dich mit anderen aus.
BDu entdeckst, staunst und lernst aus Fehlem,
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