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Geometrie

2 Geometrie

2.1 Grundlagen

2.1.1 Definitionen
Strecke [AB]

‘ Gerade Linie die durch 2 Endpunkte begrenzt wird.

Linge einer Strecke AB

‘ Entfernung zwischen den Punkten A und B.

Gerade AB

‘ Unbegrenzte gerade Linie durch 2 Punkte.

Halbgerade - Strahl [AB

Einseitig begrenzte gerade Linie.

A B
9
‘ AB = 3cm
[ . =
A B

Winkel

Zwei von einem Punkt (Scheitel) ausgehenden Halbgeraden
(Schenkel) schlieBen einen Winkel ein.

a=LABC

Drehsinn entgegen des Uhrzeigersinns = positiver Winkel
Drehsinn im Uhrzeigersinn = negativer Winkel

spitzer Winkel: 0° < a0 < 90°

rechter Winkel: a = 90°

stumpfer Winkel: 90° < o < 180°

gestreckter Winkel: o = 180°

iiberstumpfer Winkel: 180° < v < 360°

Vollwinkel: o = 360°

positive Winkel negative Winkel

C F
(A (D
B Scheitelpunkt
[BA, [BC Schenkel

Winkel an sich schneidenden Geraden

Scheitelwinkel (Gegenwinkel) sind gleich grof.

Nebenwinkel ergénzen sich zu 180°.

a = LABC B =4«CBA
Q2

B2 B
as

Scheitelwinkel: a1 = ae; 81 = B2
Nebenwinkel: a; + 81 = 180°; as + B2 = 180°

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Geometrie Grundlagen

Winkel an parallelen Geraden

Stufenwinkel (F-Winkel) und Wechselwinkel (Z-Winkel)
sind gleich grof. Nachbarwinkel (E-Winkel) ergéinzen sich
zu 180°.

] = 2 = (X3 = Q4

B1 = P2 =P3=pa

a+ B =180°

Stufenwinkel: a1 = as; 81 = B3

Wechselwinkel: as = as; B2 = 83
Nachbarwinkel: ag + B2 = 180°%; a2 + B3 = 180°

2.1.2 Strahlensatz (Vierstreckensatz)

B’
NS AB | 4B /

ZA  ZB' A’
ZA  ZB  AB

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 4 https://fersch.de
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Dreieck

2.2 Dreieck
2.2.1 Eigenschaften des Dreiecks

Winkel- und Seitenbeziehungen

e Innenwinkelsumme: o + 3 + v = 180°

e Auflenwinkelsumme: o’ + 3’ ++' = 360°

ey =a+pf =at+tyd =8+

e Dreiecksungleichung;:

Die Summe zweier Dreiecksseiten ist grofler als die dritte
Seite.

at+b>c at+c>b b+c>a

e Der ldngeren von zwei Seiten liegt der grofiere Winkel

gegeniiber.
a>b=a>p a<b=a<p
a>c=oa>7 a<c=a<y

b>c=p>7 b<e=p0<y

e Gleichlangen Seiten liegen gleiche Winkel gegentiber.
a=b=>a=0

a=c=>a=ry

b=c=p=7vy

[ hier klicken ]

2.2.2 Besondere Linien im Dreieck

Mittelsenkrechte

Alle Punkte auf einer Mittelsenkrechte haben von zwei
Eckpunkten die gleiche Entfernung. Die Mittelsenkrechten
schneiden sich im Umkreismittelpunkt. Der Umkreismittel-
punkt hat von den drei Eckpunkten des Dreiecks die gleiche

Entfernung.
a b c

Umkreisradius: r,, = = =
“2.sina  2-sinf  2-siny

Mittelsenkrechte

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Geometrie

Dreieck

Hohe

Das Lot von einem Eckpunkt des Dreiecks auf die ge-
geniiberliegende Dreiecksseite. Hohen schneiden sich im
Hohenschnittpunkt.

Hohen berechnen:

he =c-sinf

hy =a-sinvy

he.=0b-sina

Flache des Dreicks:

A:%~a~ha
A=1-b-hy
A=1-c-he
A:ég-h
Winkelhalbierende

Alle Punkte auf einer Winkelhalbierenden haben zu den
Schenkeln den gleichen Abstand. Die Winkelhalbierenden
schneiden sich im Inkreismittelpunkt. Der Inkreismittel-

punkt hat von den drei Seiten des Dreiecks den gleichen
Abstand.

Inkreisradius:

_r__2~A_ 2-A

p=Ti= U a+b+c n B
c-sin

0 =180° -3 — & -

! 80 6 2 v sin'(51
5o = 180° — 8 — _ a-smy
2 27 we sin 0y

b-sino
03 =180° —a — % =
3 80 @ 2 W sin(53

Winkelhalbierende

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Seitenhalbierende

Strecke vom einem Eckpunkt des Dreiecks zum Mittelpunkt
der Die
schneiden sich im Schwerpunkt. Der Schwerpunkt teilt die

gegeniiberliegenden  Seite. Seitenhalbierenden
Seitenhalbierenden im Verhaltnis 2:1.

L 2(b%2 4+ %) — a?

2(a? + %) — b?

2(a? +b?) — 2

Sq =
Sp =

Se =

NI N[ o

[ hier klicken ]

2.2.3 Allgemeines Dreieck

A ¢ B

Eigenschaften

¢ Mc
Seitenhalbierende

e Innenwinkelsumme: 180°

| a+B+7=180°

Flache Grundline-Ho6he

— gh
A_Q

Flache-Winkel

A=1-a-b-sin(y)

g  Grundlinie m

h  Hohe m

A Flédche m?
g=452 h=7%2

b  Lange der Seite m
a Léange der Seite m
v Winkel Gamma  °
A Flache m?

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Geometrie Dreieck
Umfang
U=a+b+c ¢ Lénge der Seite m
b  Lénge der Seite m
a  Lénge der Seite m
U Umfang m
[A:%][g:%][h:%][A:%~a~b-sm('y)][U:a+b+c]
2.2.4 Gleichseitiges Dreieck
¢
Eigenschaften
e alle drei Seiten sind gleich lang a=b=c

e Innenwinkelsumme: 180°
e alle Winkel sind gleich grof3: 60°
e drei Symmetrieachsen

e Besonderen Linien im Dreieck fallen zusammen

Flacheim gleichseitigen Dreieck

Hohe im gleichseitigen Dreieck

h=2-V3

a+ B+ =180°
a=p= ¥ = 60°
Symmetrieachsen: si, sz, s3

a Seitea m
A Fliche m?

_ [Aa
a = W
h  Hohe m
a Grundliniea m
_ h2
“=

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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2.2.5 Gleichschenkliges Dreieck

(@]

A c B
Eigenschaften
o zwel Seiten sind gleich lang (Schenkel) Schenkel: a = b
e Innenwinkelsumme: 180° BaS}s: ¢
Basiswinkel: a = 8
o zwei Winkel sind gleich grof (Basiswinkel) a+ B+ =180°
e cine Symmetrieachse 7y=180°-2-a y=180°-2-f

_ 180° —~ _ 180° —~
= 2 ="
Symmetrieachse: s1

2.2.6 Rechtwinkliges Dreieck
C

Eigenschaften

e Innenwinkelsumme: 180° o+ f+v=180°
e ein Winkel ist 90° v =90°

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 9 https://fersch.de
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Flache
A= %b b Ankathete zu o m
a  Gegenkathete zu @ m
A Flache m?2
a=42 b4z
Phytagoras
a® +b% =¢? a Gegenkathete zu & m
b  Ankathete zu « m
¢  Hypotenuse m

c=vVa2+b2 a=vVc2 - b=+c2—a?

Ho6hensatz
W=p-gq q Hypotenusenabschnitt m
p  Hypotenusenabschnitt m
h  Hohe m
= S _ h? _ K
h=Vp-q =75 p=7
Kathetensatz
a’?=c- p P=c- q p Hypotenusenabschnitt m
c¢  Hypotenuse m
a Gegenkathete zu a m

2

a:m c:% p:a‘T

(A= )la=42b=22]+P = |c=Va TP la=VE-R]b=v@-a K =p-q]lh=vralla="

a
2

p=lilla=cp P=caqlla=yeplle=5]p="]

2.2.7 Gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck

C
@)
S|t
b a
h
N
A B
Eigenschaften
o zwel Seiten sind gleich lang (Schenkel) Schenkel: a = b
. . ° Basis: ¢
o Innenwinkelsumme: 180 Innenwinkelsumme: 180°
¢ ein Winkel ist 90° Basiswinkel: a = g = 45°
o Innenwinkelsumme: 180° Symmetrieachse: s;

e zwei Winkel sind 45° (Basiswinkel)

e eine Symmetrieachse

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 10 https://fersch.de
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Geometrie Dreieck

(A= lla=22)b="2 [ +V = lc=Va 1P la= VP ][b=VE @ |[h*=p-qllh=ypalla="
p="la*=cp V=caqlla=yeplle=5]p=1]

2.2.8 Kongruenzsitze

Seite - Seite - Seite (SSS)

Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie in den drei Seiten
iibereinstimmen.

Seite ‘ Seite ‘ Seite b
a ‘ b ‘ ¢

)y - B

a=2,2cm b= 3.6cm c=4cm

Seite - Winkel - Seite (SWS)

Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie in zwei Seiten und
dem eingeschlossenen Winkel iibereinstimmen. C
Seite ‘ Winkel ‘ Seite
a B c
a ¥ b

1

b « C A - B

b= 3.6cm c=4cem a = 33°

Winkel - Seite - Winkel (WSW,WWS)

Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie in zwei Winkeln und
einer Seite iibereinstimmen. C
Winkel ‘ Seite ‘ Winkel ~ Winkel | Winkel | Seite
@ ¢ B @ B a
« b ¥ @ B8 b
154 a y @ ¥ a
@ 5y ¢
B Y b
B ¥ c

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 11 https://fersch.de
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Seite - Seite - Winkel (SsW)

Zwei Dreiecke sind kongruent, wenn sie in zwei Seiten und
dem der ldngeren Seite gegeniiber liegenden Winkel (Gegen-

winkel) tibereinstimmen.

Seite | Seite | Winkel

a b «a a>b ‘

a b 3 b>a A . B

a c a a>c a=2,2cm b=3,6cm B =63°
a ¢ y c>a

b c I6] b>c

b ¢ y c>b

[ hier klicken ]

2.2.9 Pythagoras - Hohensatz - Kathetensatz

Ca Cs

v A
C
! 2 p3
b2 as
b - as b5 °
1 a1
h1 2 hs q3
ha
4 q1 1 1 4
Aq c1 B As C2 Bo As c3 7

Pythagoras

Die Katheten sind die am rechten Winkel anliegenden Sei- AA1B:1Cy
~ =90 Katheten a; und b; Hypotenuse c1
Die Sumume der Kath drate st gleich dem H ai+bi—d
ie bumme der Kathetenquadrate ist gleich dem Hypotenu- o = \/m ar = m b= /Z —
senquadrat. AAzByCo
B2 = 90° Katheten a2 und co Hypotenuse b2
2 2 _ 32
2—|—b2—c2 (12+C2—2
a - by = /a2 + c2 as = /b2 — c3 co = /b3 — a3
NA3B3Cs
asz = 90° Katheten b3 und c3 Hypotenuse as
a2 + b3 = ¢

— P x 2 — S22 _ 2 — 22
az = /b3 +c3 bs = /a3 —c3 c3 = /a3 — b3

ten. Die Hypotenuse liegt dem rechten Winkel gegeniiber.

v =90° Katheten a und b Hypotenuse ¢

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 12 https://fersch.de
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Kathetensatz

Die Hohe h teilt die Hypotenuse in zwei Hypotenusenab-
schnitte.

Die Kathete im Quadrat ist gleich dem Produkt aus dem
zugehorigen Hypotenusenabschnitt und der Hypotenuse.

v = 90° c=p+gq
Katheten a und b
Hypotenusenabschnitt p und g

a’=c-p

Hypotenuse ¢

P=c-q

Hohensatz

NA1B1Cy
v = 90° Katheten a; und by Hypotenuse c;
Hypotenusenabschnitte p; und q: a=p1+aq
2 2
a a
a? =c1-p1 a1 = ./c1 - p1 01:]71 p1:?1
1 1
b3 b?
2=c-q b1 = ./c1 - q1 012(71 %I;l
1 1
NA3B2Co
B2 = 90° Katheten as und co Hypotenuse b2
Hypotenusenabschnitte p2 und g2 by =p2+ g2
2 2
a a
a3 =by - po a2 = /b2 - p2 b2:172 pzzbi
2 2
2 2
c c
A =bsq c2 = /b2 - g2 by = =2 qQ:bi
2 2
NA3B3Cs3
as = 90° Katheten b3 und c3 Hypotenuse a3
Hypotenusenabschnitte ps und g3 a3 =ps+qs
b3 b3
b¥=as-ps bs=,az ps az=-—> pszai’
7 s
2 _ _ _C3 _C3
C3 = a3 -qs C3 = 4/03 " q3 a3z = — (43 = —
qs as

Die Hohe h teilt die Hypotenuse in zwei Hypotenusenab- AA1B1Cy
schnitte. v = 90° Katheten a1 und by Hypotenuse c;
i B . . . Hypotenusenabschnitte und c1 =p1+
Die Hohe im Quadrat ist gleich dem Produkt der Hypote- 2yp b « ;zf b q}l%
nusenabschnitte. faS PENGERe Sy PR S B o 7o
ANAsB>Cy
v ¢=p +_q B2 = 90° Katheten a2 und co Hypotenuse b
Hypotenusenabschnitte p und q Hypotenusenabschnitte ps und g2 ba = p2 + q2
2_p. h2 h3
h p-q h3 =p2-q2 ha = /P2 - q2 p2:?2 quf
2 2
ANA3B3C3
as = 90° Katheten b3 und c3 Hypotenuse a3
Hypotenusenabschnitte ps und g3 a3 =p3+qs
h2 h3
h3 = ps - hs = : =18 = 18
3=1DP3°G3 3 =+/P3-G3 D3 % q3 s
Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende. 13 https://fersch.de
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2.3 Viereck
2.3.1 Allgemeines Viereck

konvex B

Allgemeines Viereck

e Innenwinkelsumme: 360°

e Konvexes Viereck:

- Diagonalen schneiden sich innerhalb des Vierecks
- alle Winkel sind kleiner als 180°

e Konkaves Viereck:

- Diagonalen schneiden sich auflerhalb des Vierecks
- ein Winkel ist grofer als 180°

2.3.2 Quadrat

isy

a+pB+v+46=360°
Diagonale: AC' =e

BD = f

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.
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Eigenschaften des Quadrats

e Innenwinkelsumme: 360°

e alle Seiten sind gleich lang

e gegeniiberliegende Seiten sind parallel

e alle Innenwinkel sind rechte Winkel

e Diagonalen sind gleich lang und halbieren einander
e Diagonalen sind senkrecht zueinander

e vier Symmetrieachsen

e Punktsymmetrisch

Flache des Quadrats

A= a?

Umfang des Quadrats

U=4-a

Diagonale des Quadrats

‘ d=a-v2

a+ B +v+d=360°
a=b=c=d

ale  blid
a=B=~v=46=90°
Diagonale: d = e = f
el f

a  Seite m
A Fliche m?

a=vA

a  Seite m

U Umfang m
_Uu

=3

a Seite m

d Diagonale m
d

“=7
[A=a’lla=VAl[U=4-alla=F]d=a-VZ][a=%
2.3.3 Rechteck
D Sli( C
s 5
59 f Z b
d
o B
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Geometrie Viereck

Eigenschaftgen des Rechtecks

e Innenwinkelsumme: 360° a+B+v+4d=2360°
e gegeniiberliegende Seiten sind gleich lang Zﬂj ¢ bﬁd: d

e gegeniiberliegende Seiten sind parallel a=B=7=268=090°
e alle Innenwinkel sind rechte Winkel Diagonale: d = e = f

Symmetrieachsen: si, s2

e Diagonalen sind gleich lang und halbieren einander Punktsymmetrisch zu Z

e zwei Symmetrieachsen

e Punktsymmetrisch

Fliache des Rechtecks

A=a-b b  Breite m
a Linge m
A Flache m?

az% b=4
a

Umfang des Rechtecks

U=2-a+2-b b Breite m
a  Léange m
U Umfang m

_ U—2b _ U—2a
a= " b=

Diagonalen des Rechtecks

‘ d=+Va?+ b2 b  Breite m

a Lénge m
d Diagonale m

b=VE-—@ a=VE_F

[A=a-blla=2]b=2][U=2-a+2-b]la="2 |[b="222][d=Va2+ b2 ][b=Vd®> —a? |[a=Vd® —b?]

2.3.4 Parallelogramm
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Geometrie

Viereck

Eigenschaften des Parallelogramms

e Innenwinkelsumme: 360°

e gegeniiberliegende Seiten sind gleich lang
e gegeniiberliegende Seiten sind parallel

e gegeniiberliegende Winkel sind gleich grof3
e Nachbarwinkel ergeben zusammen 180°

e Diagonalen halbieren einander

e Punktsymmetrie

a+f+v+d6=360°

a=c b=d
alle
o+ 6 = 180°
a=v p=4§

N+ B = 180°

Punktsymmetrisch zu Z

Flache des Parallelogramms

A=g-h

Umfang des Parallelogramms

U=2-a+2-0b

[A=g-h][g=4][h=

@[

2.3.5 Raute

U Umfang

m

Grundlinie m

m2

h=4

g9

m
m
m
b= U—-2-a

2
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Geometrie Viereck

Raute (Rhombus)

e Innenwinkelsumme: 360° a+ B +v+ 6 =360°

e alle Seiten sind gleich lang ZH? ¢ ?HIZI: d

e gegeniiberliegende Seiten sind parallel at+8=180° ~+ B =180°
e gegeniiberliegende Winkel sind gleich grof3 a=y p=96

Symmetrieachsen: si, s2

3 o
e Nachbarwinkel ergeben zusammen 180 Punktsymmetrisch zu Z

e Diagonalen sind senkrecht zueinander
e Diagonalen halbieren einander

e zwei Symmetrieachsen

e Punktsymmetrisch

Flache der Raute

A:%~e~f f Diagonale f m
e Diagonalee m
A Flache m?>
e= % f=24
[A=3-e-flle=2A]f=22]
2.3.6 Drachen
Flache des Drachenvierecks
e Innenwinkelsumme: 360° a+ p+v+6=360°
e zwei Paar benachbarter Seiten sind gleich lang aH: d b|l|)d: ¢
allc
o zwei Winkel sind gleich B=46
e cine Diagonale halbiert die andere Symmetrieachse: s1

e cine Symmetrieachse

Flache der Raute

A:%-e~f Diagonale f m
Diagonale e m

Flache m?

_ 2-A _ 2-A
e="F f="

PRI
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Geometrie

Viereck

[A:%ef][e:%][f:2;4]

2.3.7 Allgemeines Trapez

D c
)
d b
e h
N
A a B
Eigenschaften des Allgemeinen Trapezes
e Innenwinkelsumme: 360° a+ f+v+6=360°
e zwei Seiten sind parallel alle
_ o a+6=180° ~+p=180°
e Nachbarwinkel ergeben jeweils zusammen 180°
Flacheninhalt Trapez
A= ‘ZT“ -h ¢ Grundliniec m
a  Grundliniea m
h  Hohe m
A Flédche m?
a=¥—c c:¥—a h = §+AC
(A== h]la=23 —clle=2A —a][h=24]
2.3.8 Gleichschenkliges Trapez
D 51 c C
< b
\f
q
e h
P N
A a B
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Geometrie

Viereck

Eigenschaften Gleichschenkliges Trapez

e Innenwinkelsumme: 360°

e zwei Seiten sind parallel

e zwei Seiten sind gleich lang

e je zwei Winkel sind gleich grof3
e cine Symmetrieachse

e Diagonalen sind gleich lang

e eine Symmetrieachse

a+ B +v+6=360°

alle

d=2b

a+4d§=180° ~+ B =180°
a=p ~v=4§

(A=t h)la=22 —clle=23 —a][h= 23]
2.3.9 Rechtwinkliges Trapez
D c C
4 v
b
=
(4
«
A a B
A= a;rc -h ¢ Grundliniec m
a  Grundliniea m
h  Hohe m
A Flache m?
(A= h)la=232 —c]le=32 —a][h=22]
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Geometrie Polygone (n-Ecken)

2.4 Polygone (n-Ecken)
2.4.1 Regelmifiiges n-Eck

Seitenlédnge n-Eck: a = 2 - rsin §
. - ., 360°

Mittelpunktswinkel: p = ==

Innenwinkel: o = 180° — i

Flache: A:n-AD:%-r2~sinu

2.4.2 Sechseck

Seitenlénge 6-Eck: a = r
Mittelpunktswinkel: p = % = 60°
Innenwinkel: o = 180° — 60° = 120°

A= 3~2a2 /3 a  Grundlinie a m2
A Fliche m

o

[A=25V3lla= /3% )lp =5 V3lla= 23]

S
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Geometrie Kreis

2.5 Kreis
2.5.1 Kreis

‘d=2'7’ ‘ r  Radius m
d Durchmesser m

[d=2-r][r=¢)A=r* a)lr=y/2U=2r 7][r=7]

2.5.2 Kreissektor (Grad)

b
A
(6%
A=rra a Winkel  °
360 7 Kreiszahl 3, 1415927
F Radius m
A Flache m?
[A=15me |[p = JA300 |[ o = 4360 |1 p = 2o |, — 0360 ] ¢ — 0360 )
2.5.3 Kreissektor (Bogenmaf)
b
A
(6%
A= r’a xr  Winkel x rad
2 T Radius m

A Flache m?
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Geometrie Kreis

(A== lr=y/22]e=42 |lb=r-z])[r=t][z=2]

2.5.4 Kreisring

‘ A=(@2—r)m 7 Kreiszahl 3,1415927
ro Radius (4uBerer Kreis) m
r;  Radius (innerer Kreis) m
A Fliche m?

(A= (2= mllre= /2472 |l =fri— 2]
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Geometrie Stereometrie

2.6 Stereometrie
2.6.1 Prisma

h
h h
G
G = a2 G = % . gx
Quadratisches Prisma Dreiseitiges Prisma
V=G-h h  Korperhthe m
G Grundfliche m?
V' Volumen m?

[V=G-h][G=¥]h=%]0=2-G+M][G=M|[M=0-2-G]

2.6.2 Wiirfel

H

B

‘ V = a3 ‘ a  Seite m
vV Volumen m?
‘ 0 =6-a> a  Seite m

O Oberfliche m?
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Geometrie Stereometrie

’d:a-\/g a Seite m

d Raumdiagonale m

[V:as}[aZS\/V][OZG-aQ][a:\/%][dz [az%]
2.6.3 Quader
E
F
d
¢
)
b
A a g
V=ab-c c Hohe m
b Breite m
a  Lénge m
V  Volumen m?
’Oz2-(a-b—|—a-c—|—b-c) ‘ ¢ Hohe m
b  Breite m
a  Lange m
O Oberfliche m?
’d:\/a2+b2—|—62 ‘ ¢ Hohe m
b Breite m
a Lange m
d Raumdiagonale m
(V=a-bclla=£ b= ]lc=%5][0=2-(a-b+a-c+b-c)J[a= Go2be |[b= =2t || o= =22 | 4= VP T PP 1 &

o= V&P —@ | b= V& a7 cm a7 ]

2.6.4 Pyramide
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Geometrie Stereometrie

ha

Quadratische Grundflache

Rechteckige Grundflache

Volumen
V= %G -h Korperhohe h m  Meter
Grundfliche G m? Quadratmeter
Volumen V' m?® Kubikmeter
G=3Y p=3V
R G
Oberflache
O=G+M Grundfliche G m? Quadratmeter

Mantelfliche M m? Quadratmeter
Oberfliache O m? Quadratmeter
G=0-M M=0-G
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Geometrie

Stereometrie

Quadratische Pyramide

Pythagoras im AABC d* = a? + a?
2
Pythagoras im ALM S h? = (g) + h?

2
Pythagoras im AALS 52 = (Z) + h?

Mantelflache M=4- %a - hy
Grundfliche G = a?

Oberflache O=G+M

Volumen V= %G-h V= %a2 -h

Winkel zwischen der Seitenkante und der Grundfliche
LCAS tann = %d

2
Winkel zwischen der Seitenflache ABC'S und der Grundfla-
che

£LSML +

a

tane =

[N

Pythagoras im A ABC d=+a?+a?
d=+/(3m)% + (3m)? = 4,24m
a

e (5

Pythagoras im A LM; S 2

2
hy = (37”1) + (5m)2 = 5,22m

2
Pythagoras im A ALS s = (g) + h?

2
s= \/(4,224m> + (5m)? = 5,43m

1
Mantelflache M=4- Qa - hy

M=4. %3m-5,22m =31, 3m?
Grundflache G = d?

G = (3m)*> = 9m?

Oberflache O=G+M

O = 9m? + 31, 3m? = 40, 3m>

Volumen V= %aQ -h

1
V = Z(3m)? - 5m = 15m?>
£LCAS tann = %d

2

_ 5m
tann = 14,24m
n=67°
£SM,L

tane = 4-
Ea
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Geometrie

Stereometrie

Rechteckige Pyramide

Pythagoras im AABC
Pythagoras im ALM;S

& = a® + b

b 2
n=(2] +n
=(a) ¢

Pythagoras im ALMs,S

Pythagoras im AALS

Mantelflache: M=2. %a ~hy +2- %b - hy
Grundflache: G=a-b

Oberflache: O=G+M

Volumen: V:%G~h V:éa~b~h

Winkel zwischen der Seitenkante und der Grundflache
LCAS tann = ﬁ

Winkel zwischen der Seitenfliche ABC'S und der Grundfla-
che

LSM;iL -

Winkel zwischen der Seitenfliche AABC und der Grund-
flaiche
ALSMsL

=

tane =

[N

|

tanpu =

ol
o

Pythagoras im A ABC
d=+/(3m)? + (4m)? = 5m

d=+a®+1?

NORET

Pythagoras im A LM; S 2

2

2
Pythagoras im A LM>S ho =4/ (g) + h?

2
hy = (47’”) + (5m)2 = 5,39m

2
Pythagoras im A ALS s=4/ (g) + h?

5m\°
s= > + (5m)? = 5,59m

Mantelflache:

3m\?
hi = (—) + (5m)2 = 5,22m

M:2-%a~h2+2-%b-h1
M:2-%3m~5,39m+2~ %4771-5,22771:377712
Grundflache: G=a-b

G =3m - 4m = 12m?

Oberflache: O=G+M

O = 12m? + 37m? = 49m?

1

Volumen: V= ga -b-h

V= %Bm‘4m~5m:20m3
LCAS b

tann = a3
2
_ _5m

tann = -

2

n=63,4°
ALSM,L

tane =

_h
a

tane = 1
5m 2
%Sm
€e=173,3°
LSMsL

tanp =

=

tanp = z

[N

5m
%4771

w=68,2°

[V=1G-h][G=3Y1h=2]0=G+M][G=0-M][ M =0 — G ][ Rechteckige Pyramide ][ Quadratische Pyramide |

2.6.5 Kreiszylinder

h
u
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Geometrie

Stereometrie

V=r2.7-h

<33 =

O=2-r-m-(r+h)

Q33 >

Korperhohe
Kreiszahl
Radius
Volumen

Korperhohe
Kreiszahl
Radius
Oberflache

S

m
m2

3, 1415927

3,1415927

(V=rm b=y h= 25 [0=2r-7-(r+h)][r=0,5(~h+ /b + 2) ][ h = &2ms" |

2.6.6 Hohlzylinder

h
‘Vz(r%—r%)wh h
™
T2
1
1%
[V=@f—rd)-m-h][r=/25+r3]lra= T%‘%][h:ﬁ

2.6.7 Kreiskegel

]

Korperhohe
Kreiszahl
Radius 2
Radius 1
Volumen

g 8 8

3, 1415927

Unterstiitzen Sie meine Arbeit durch eine Spende.

https://fersch.de


https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliVolUmV&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliVolUmr&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliVolUmh&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliOberUmO&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliOberUmr&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Kreiszylinder&nrform=GeozyliOberUmh&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Hohlzylinder&nrform=GeoHohlzyliUmV&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Hohlzylinder&nrform=GeoHohlzyliUmr1&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Hohlzylinder&nrform=GeoHohlzyliUmr2&ver=M05102026
https://fersch.de/vorlage?nr=Hohlzylinder&nrform=GeoHohlzyliUmh&ver=M05102026

Geometrie Stereometrie

V==%1r%7-h h  Hohe m
m  Kreiszahl 3,1415927
r Radius m
V  Volumen m?
’ O=r-mw-(r+s) ‘ s  Mantellinie m
r  Radius m
m  Kreiszahl 3, 1415927
O Oberfliche m?
M=r-m-s s Mantellinie m
r Radius m
T Kreiszahl 3, 1415927
M Mantelfliche m?

Mantellinie m
Radius m
Hohe m

»
I
=
S
q
<
N
©»

& 3

(V=dr?mhllr= /2 h= B0 =r-m-(rts) |[s= & —r[r= " EOHTO o= M= M
—h

[ 4T T
s = VRZF72 |1 = V5T =12 [ h = V57 =72

2.6.8 Kegelstumpf
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Geometrie Stereometrie
ha N2
Kegelstumpf s
2 h1
T
Kegelstumpf
Strahlensatz h=5m
ha _r2 52 _ T2 r =314
hy 1 5] m T2 = 3m
h1:h2+h S1 =82+ 8 r1 = 4m
1P EYE hy — T2 R
hg—‘rhi?“l 82+577"1 h_'f'r;.?“m_15
hg'?"l:’l"g'(h2+h) 52'7‘1:T2'(52+5) 2 4m—3m_
hi =hs+h
h2~r1:r2~h2+r2-h 82'T1:7“2'82+?"2‘S hi:l;m—l—f)m
ha-ri—rog-hao=ro-h | s3-11—"T2-82=r2-5 Pythagoras:

hQ'(T‘l—T‘Q):’I"Q'h

Mantelflache:
Grund- und Deckfliche:
Oberflache:

3

r9 - h e -8
hy = —2 " 89 =
L. —T9 L. —T9
h1:h2+h S1 =82+ 8
Pythagoras:

22,12 2.2, 12
ss=r3+hy si=ri+h]

M:7"1'7T'81—7"2"/T'82

G=rir D=rin

OzlG—‘rD-l-M

Volumen: V=cri-m-hg—=ri-m hy

3

[ Kegelstumpf ]

So =+/T2+h% s1=+/r?+h?

s2 = 4/(3m)2 + (15m)? = 15,3m

s1 = 4/(4m)? + (20m)? = 20,4m

Mantelflache: M=1ry -wm-81—72 7" 82

M =4m -7 -20,4m — 3m - 7 - 15, 3m = 112m?
Grund- und Deckflache: G=rir D=rir
G = (4m)*1 = 50, 3m?

D = (3m)?*r = 28,3m?

Oberfléche: O=G+D+M

O = 50,3m? + 28,3m? + 112m? = 191m?
Volumen: V = %r% ~m-hy — %r% -7 ho

1 1
V= §4m2 -7 20m — §3m2-71'- 15m = 194m3
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Geometrie

Stereometrie

2.6.9 Kugel

V=311 m  Kreiszahl 3, 1415927

r Radius m
V  Volumen m?

’O=4~7”2~7r r  Radius m
7 Kreiszahl 3, 1415927
O Oberfliche m?

(V=37 a][r="y/2]0=4-7%7][r= %

32 https://fersch.de
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Geometrie Trigonometrie
2.7 Trigonometrie
2.7.1 Gradmaf} - Bogenmaf}
a®) [ 0° 30° 15° 60° 90° 120° 135° 150° 180°
a(rad) 0 m I I Im Zm kxS 2 T
b 0 | 0,5236 | 0,7854 | 1,0472 | 1,5708 | 2,0944 | 2,3562 | 2,618 | 3,1416
r (%) 210° 225° 240° 270° 300° 315° 330° 360°
a(rad) In > EXs 3n 2 I Hr 2
o 3,6652 | 3,927 | 4,1888 | 4,7124 | 5,236 | 5,4978 | 5,7596 | 6,2832

Definition Bogenmaf}

Das Bogenmafl des Winkels z (RAD), ist die Linge des

Kreisbogens b durch Radius r.
b

”

xr =
Beim Radius r=1 (Einheitskreis), ist das Bogenmafl des
Winkels 2 (RAD) die Lange des Kreisbogens b.

r=20

Umrechnung Gradmafl (DEG) - Bogenmafi (RAD)

o — 180 .
s
_ T,
T =185 @&
Kreiszahl T

a in Gradmaf [°] (DEG)
x in Bogema$ [rad] (RAD)

= 1o

2.7.2 Definition

Kreisbogen:b = 3cm  Radius:r = 2cm

b

a::;

5 = fom

x =1,5rad
azl%o-x
m=3,14
xr=1,57rad
azlf%o-l,57rad
a=90°
A e
m=3,14
a=90°

v =144 00°
xr=1,57rad
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Geometrie

Trigonometrie

Sinusfunktion f(x) = sin(x)

Sinus (sin) am Einheitskreis
2
Py
el (e
S

Kosinus (cos) am Einheitskreis

6

Kosinusfunktion f(z) = cos(x)

2 1 2
Py
P
P /’ 1 | .
A Py £ Fs 2
P
Ps > o1
6
Tangens (tan) am Einheitskreis Tangensfunktion f(x) = tan(x)
5
A
D1
/ 1 > : : : : %
as Py + P
— | | %} 2T
Pélf— Pr 3 7
Po Py P Ps Py Ps Ps P7 Ps
a 0 30° | 45 60° | 90° | 120 135 150° | 180° | 210 225° 240 270° | 300° 315 330° | 360
T 0° éﬂ' iﬂ' %7\' %ﬂ' %Tf %7‘(‘ gﬂ' T %7‘(‘ %7\' %Tf %Tf gﬂ' %71’ %W 2m
sin a 0 3 iv2 | V3 1 13 V2 3 0 -1 —iv2 | -1V3 —1 —iVv3 | -3v2 -1 0
cosa | 1 [ LB 1V2 1 0 I -IVe ] -IV3 ] -1 | -Iv3 ] -12 -1 0 1 12 13 1
tana | 0 | 23 1 V3 ~ | —V3 —1 -1iv3 0 1V3 1 3 00 —V3 -1 -1iV3 0
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Geometrie Trigonometrie
Trigonometrie - Einheitskreis - Funktionen
e Punkt auf dem Einheitskreis: Punkt auf dem Einheitskreis:
. Pi(cos45°/sin45°) Pi(cos im/sinin) Pi(iv2/:iV2)
P 4 4 2 2
(cosa/sina) P2(cos90°/sin90°)  Py(cos im/sin Lr) Py(0/1)

e Trigonometrische Funktionen:
Sinusfunktion f(z) = sin(z)
Kosinusfunktion f(z) = cos(x)

Tangensfunktion f(x) = tan(zx)

e Steigung :
tan(a) = sin(a) =m
cos(a)
Komplementwinkel

sin(90° — a) = cos(«)

c0s(90° — «) = sin(«)

Negative Winkel

sin(—a) = —sin(a)

cos(—a) = cos(a)

=

tan(—a) = (@)

sina —cosa —tana || sina = cosa == || tana =m
Y

2.7.3 Quadrantenregel
I. Quadrant , II. Quadranj

Py

sin(a) shin(a) ¥ 0

6 o

P5(cos240°/sin240°)  Ps(cos 37°/sin 37)
Trigonometrische Funktion:
f(3m) = sin(3m) = V2
f(im) = cos(im) = 1v3
f(3m) =tan(in) =1

5in(90° — 30°) = sin(60°) = )
c0s(90° — 30°) = cos(60°) = sin(30°)

sin(—30°) = —sin(30°)
cos(—30°) = cos(30°)

tan(—30°) = 7“1”(1300)

III. Quadrang

cos(aﬁ-

as = 240

<

os(a) >0

cos(a) < 0

ah

\]

en (o)

Py
Py (cos60°/ sin 6 Py (cos 120°/ sin 120°) P3(cos 240° / sin 240°)
IV. Quadra Lund III. drant II. und IV. Quadrant
@ A Qy tan(a) >0 4 tan(a) <0
s =300 as o
a
| \ in(a) £ 0 — - \
Py
Py (cos 300°/ sin 300°)
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Geometrie

Trigonometrie

tan(180° — a) = —tan(a)
ITI. Quadrant
sin(ag) <0
az = 180° 4+ «
sin(180° + a) = —sin(«)
c0s(180° 4+ ) = —cos(a)
tan(180° + a) = tan(a)
IV. Quadrant
sin(ay) <0
oy = 360° — «
sin(360° — ) = —sin(a)
c0s(360° — ) = cos(«)
tan(360° — a) = —tan(«a)

cos(ag) <0

cos(ay) >0

180° < a3 < 270°

tan(as) > 0

270° < oy < 360°

tan(ay) <0

sina | cosa | tana DEG RAD
I. Quadrant + + + I. Quadrant @ be
II. Quadrant + - - IT. Quadrant | 180°—«a | m—x
III. Quadrant - - + III. Quadrant | 180°+« | T+
IV. Quadrant - + - IV. Quadrant | 360° — « | 2w — x
« in Gradmafl
I. Quadrant 0° < ar < 90° sina = 1
sin(a) > 0 cos(a) >0 tan(a) > 0 I Quadrant: a; = 30°
IT Quadrant: az = 180° — 30° = 150°
II. Quadrant 90° < ap < 180° Y |
. 2
sin(ag) > 0 cos(az) <0 tan(az) < 0 I1I Quadrant: a; = 180° + 30° = 210°
s = 180° — o v Quadff/rl} az = 360° — 30° = 330°
. o o cosa = 5V2
sin(180° — a) = sin(a) I Quadrant: a; = 45°
cos(180° — o) = —cos(«) IV Quadrant: as = 360° — 45° = 315°

cosa = —% 2

IT Quadrant: a; = 180° — 45° = 135°
IIT Quadrant: as = 180° + 45° = 225°
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Geometrie Trigonometrie

z in Bogenmaf3

I. Quadrant 0<z< 3 sinz = %
. _ 1
sin(x) > 0 cos(z) >0 tan(z) > 0 I Quadrant: z; = g . s
. II Quadrant: 2 = 7 — 5T = T
II. Quadrant 5 <x2<T sina = —1
sin(zg) > 0 cos(zz) <0 tan(zg) < 0 III Quadrant: 1 =7 + ¢m = In
Lo =T—1 IV Quadrant: x1 = 27 — %w = %ﬂ'
sin(m — x) = sin(x) cosz = 1/2
COS(T( — gj) = —cos(x) I Quadrant: 1 = iﬂ
tan(r — x) = —tan(z) IV Quadrant: zp =27 — ;7 = Ix
III. Quadrant T<x3 < 37” cosa = —1v/2
sin(z3) <0 cos(zg) <0 tan(zz) > 0 II Quadrant: z1 =7 — 37 = 7
T3 =7 +a IIT Quadrant: x2 = pi + %71’ = 371
sin(m + x) = —sin(x)
cos(m + x) = —cos(x)
tan(m + x) = tan(z)
IV. Quadrant 37“ < xy <27
sin(z4) <0 cos(zy) >0 tan(z4) <0
Ty =2 —x
sin(2r — x) = —sin(x)
cos(2m — ) = cos(x)
tan(2m — x) = —tan(z)
[sina—cosa—tana |[sina =y |[ cosa =z |[ tana = m |
2.7.4 Umrechnungen
tan - sin - cos
_si . o __ 1
tanaf% sm(zj(())o:il\/?:
sina = tana - cos o cos 2
sin o tan 60° = :g;ggo
cosa = i
tan @ tan 60° = 2;@
2
tan 60° = /3
tan 60° = 1,73
sin - cos
sin®a + cos’a =1 cos30° = 1v/3
sina = V1 — cos2a sin 30° = v/1 — cos? 30°
cosa = /1 — sina sin30° = /1 — (3V/3)2
sin30° = /1
sina = %
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Geometrie Trigonometrie

Additionstheoreme
sin(a + B) = sina - cosf + cosa - sinf3 sin(a +30°) = sina - cos30° + cosa - 5in30°
) . ) sin(a+30°) = 1v/3sina + 3 cosa
sin(a — B) = sina - cosf — cosa - sinf3
cos(a+ B) = cosa - cosf — sina - sinf
cos(a — B) = cosa - cosf + sina - sinf3
__ tana+tanp
tcm(a + ﬁ) ~ l—tana-tanfB
__ tana—tanf
tan(a = B) = T{iana-tans
sin2a = 2 - sina - cosa
cos2a = 2 - cos’a — 1 = cos’a — sin*a
_ _2-tana
tan2a = =705
[ sina + cos’a =1 ][ sina = V1 — cos2a || cosa = V1 — sin?a ][ tana = £ ][ sina = tana - cosa || cosa = £m9 )
cosa tana
2.7.5 Rechtwinkliges Dreieck
C
sino = & stno = Gegenkathete (¢ Hypotenuse m
c Hypotenuse
a  Gegenkathete zu a m
a  Winkel °
cosa = cosq = nkathete ¢ Hypotenuse m
c Hypotenuse
b  Ankathete zu a m
a  Winkel °
tana = & tana = Segenkathete b Ankathete zu « m
b Ankathete
a  Gegenkathete zu a  m
a  Winkel °
. . b b
[sina=2%][a=sina-cllc= %= |[cosa =2 ][b=cosa-c]lc= = |[tana = ¢ ][ a =tana - b ][ b= 72— ]

2.7.6 Sinussatz
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Geometrie Trigonometrie
a b c . a - sin . a - sin
— — simmo = /8 sino = 7’}/
. ~ ~ .
sina  sinf  sinvy ' bodna b Snry
a b sin 8 = sinff = ——
. = a c
sin SH(; B8
a . . c-sina c-sin
. = — / -sin g / -sina siny = siny = 8
sina  sinpf b si .
. . - SIin & C-SIin«
a-sinff=b-sina /:b = ~mp =
. in iny
; a-sinf - sin - sin
sina = p— L8 B — G B
b sin a sin
a b
sina  sinf __a-siny C_b-sin'y
a b . sin « sin 8
— = — / -sina
sina  sinf
b-sina
sin
a ﬂc
sina  sinvy
b c
sinfS  sinvy
a _ _b _ _c __ b-sina . __ a-sinf
[ sina ~ sinf8 ~ siny ][ — sinf H sina = b ]

2.7.7 Kosinussatz

C

a® = b?

Cos o =
b2 — a2

2 — g2

0=02+c*?—a?>—2-b-c-cosa

2.b.c.

2=+ —-2-b-c-cosa

/-
/+2-b-c-cosa

/:(2:b-¢)

+c2—-2-b-c-cosa

cosa = b% +c? —a?
b2 42 — g2
S 2b-c
+c®—2-a-c-cosf3
+b2—2-a-b-cosvy

[a®>=b"+c®—2-b-c-cosa]la=vb2+c2—2-b-c-cosa ][ cosa =

a=vV2+c2—2-b-c-cosa

b=+/a2+c2—2-a-c-cosf

c=+/a2+b>—2-a-b-cosy

b24c%2—a? ]
2:b-c

cosq =
cosf3 =

cosy =

b2 + % —a?
a22.cb2.—cb2
2-q-c

a® +b? =2

2-a-b
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Geometrie

Trigonometrie

2.7.8 Kongruenzsitze - Berechnungen am Dreieck

Seite - Seite - Seite (SSS)

Seite ‘ Seite ‘ Seite
a ‘ b ‘ ¢

1. Zwei Winkel mit Kosinussatz berechnen
a?=b4+c2—-2-b-c-cosa
a?=b+c2—-2-b-c-cosa

2-b-c-cosa=b%+c? —a?

/ — a? /+2-b-c-cosa

/:(2-b-¢)

b2+ —a?
cosqe = —————
2-b-c
entsprechend
a®+c% —b? a? + b2 —c?
cosff = ——— cosy = ————

. a . C . .
2. Fehlenden Winkel iber die Winkelsumme im Dreieck berechnen
a+ B+~ =180°

Seite - Winkel - Seite (SWS)

Seite ‘ Winkel ‘ Seite
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a 0% b
b « c

1. Gegeniiberliegende Seite mit Kosinussatz berechnen
a?=b0+c2—2-b-c-cosf
a=V2+c2—2-b-c-cosa
entsprechend
b=+/a2+c2—2-a-c-cosf c=+/a2+b2—2-a-b-cosy
2. Winkel mit Kosinussatz berechnen
a?=b4+c2—-2-b-c-cosa
a?=b>+c>—-2-b-c-cosa
2-b-c-cosa =b%+c? —a?
b2 4 2 — g2

/ —a? /+2-b-c-cosa
/:(2:b-¢)

cosax =

2-b-c
entsprechend
a?+c2 —b? a? +b% — 2
cosff= —— cosy= ———

.q - ca-b
3. Fehlenden V\C}inf(el uber die Winkelsur%me im Dreieck berechnen

a+ B+~ =180°

C
b a
a=2,2 b=3,6 c=4
cosa—3’62+42_2’22
a 2.3,6-4
cosa=0,8
a = arccos(0, 8)
a=33,1°
cos,@—2’22+42_3’62
a 2.2,2-4
cos 5 =0,4
B = arccos(0,4)
B = 63,4°
v =180° — 33,1° — 63,4°
v = 83,5°
C
b a
A c B
a=22 c=4 [B=634°

b=/2,22+42-2.2,2-4-cos63,4°
b=3,6

3,62 442 — 2, 22
cosoe = ——m—————

2-3,6-4
cosa=0,8
a = arccos(0, 8)
@1= 38, 710
~ =180° — 33,1° — 63,4°
v = 83,5°
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1. Fehlenden Winkel tiber die Winkelsumme im Dreieck berechnen
a+ B+~ =180°

2. Eine Seitg uber den Sinussatz berechnen
a

sina  sinf
a b

— = — / -sin
sina  sinf
a-sinfg
b= —
sin a
entsprechend
c-sinf
sin vy
a-sinvy b-sin~y
= " CcC = -
sin « sin 8
b-sina c-sina
sin sin 7y

3. Fehlende Seite mit dem Kosinussatz berechnen
a?=b>+c2—2-b-c-cosa

a=V2+c2—2-b-c-cosa

entsprechend

b=+/a2+c2—2-a-c-cosf c=+/a2+b2—2-a-b-cosy

X

A c B

a=22 a=2331 B=0634°
v =180°—a — B
v = 180° — 33,1° — 63,4°

v = 83,5°
_2,2-5in63,4
" sin33,1

b=3,6

c:\/2,22+3,62—2-2,2~3,6-cos83,5°
c=4
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Seite | Seite | Winkel

a b o a>b
a b 15} b>a
a c @ a>c
a ¢ y c>a
b c 15} b>c
b c 0% c>b

a

sina  sinf
a

sina  sinf
a-sinf=b-sina /:b

. a-sinf
sinoe = ————
b
entsprechend
. b-sina . c-sina
sin 8 = siny =

a+ B+~ =180°

entsprechend

1. Winkel mit dem Sinussatz berechnen

= / -sinp /- sina

3. Fehlende Seite mit dem Kosinussatz berechnen

2. FehlendenaWinkel uber die W?nkelsumme im Dreieck berechnen

c B

a=2,2 b=3,6 [=063,4°
2,2 -sin 63, 4°

3,6

a = arcsin(0, 5)

v =180° — 33,1° — 63,4°

2= +c2—2-b-c-cosa a=Vb2+c2—2-b-c-cosa

b=+a>+c2—2-a-c-cosf3 c=+a2+b>—2-a-b-cosy

[ hier klicken ]

c=1/2,22 +3,62 —2-2,2-3,6 - cos 83, 5°
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