Die Satzgruppe des Pythagoras

1. Der Satz des Pythagoras

Niemand kann es heute wissen, ob der beriihmte l@&riegthagoras auf den gleichen Einfall
gekommen ist, als er seinen allseits bekannten Safgtellte. Doch lasst sich dieser
folgendermal3en leicht herleiten:
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In nebenstehender Abbildung wurde das grine Dr
mit den Katheten a und b (die den YtAkel
einschlieRen) und der Hypotenuse c gleich vie
gezeichnet, dabei umgrenzen die vier Hypotenuse
innere rote Quadrat.

Man erkennt, dass durch die griinen Dreiecke un
rote Quadrat wiederum ein grofes Quadrat gel
wird, also gilt:

rotes Quadrat + 4 griine Dreiecke = grof3es Quadvat b
grol3es Quadrat — 4 griine Dreiecke = rotes Quadrat.
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So ist bereits vollig intuitiv eine Formel entstand Um an die Gleichung rechnerisch
heranzugehen, ersetzt man die Figuren durch il&@hEh, wobei gilt:

rotes Quadrat =G griines Dreieck = ¥:a- b (da a zu b die Hohe und umgekehrt) und
groRRes Quadrat = (a +°h) Daraus folgt:

(@a+bf-4-%-a-b=¢ - a&+2ab+b-2ab=¢
- a+b = &, der Satz des Pythagoras.

Wichtig: Sprich jemanden auf der StraRe auf den Satz deaddyas an; jeder wird 2a 1
= * herunterleiern... Beachte: a und b sind die Ktheind ¢ die Hypotenuse, also: a und b
musseneinen 90°-Winkel einschlieRen, damit der Satzenahgegebenen Form gelten kann!

2. Umkehrung des Satzes des Pythagoras

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, dass se#ystandlich auch die Umkehrung des
berihmten Satzes gilt. Also:

Findet sich in einem Dreieck die Gilltigkeit der B#ming: 4+ b? = &, so schlieBen aund b
einen 90°-Winkel ein. Hat man das Dreieck nicht Yargen, kann die Beziehung durch
Umstellung aller drei Seiten uiberpriift werden. GiB. & + & = b° , dann wird der rechte

Winkel eben von a und ¢ eingeschlossen, also acwidd die Katheten, b die Hypotenuse!
Findet sich fur keine dieser Umstellungen eine iGkitit, hat das Dreieck keinen 90°-Winkel.
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3. H6hensatz und Kathetensatze

Es gibt Satze, die man kennen muss, dazu gehé8aderdes Pythagoras.

In der Schule werden aus der Satzgruppe des Pytdsgach noch 3 weitere Regeln gelehrt,
die auf Euklid (ebenfalls Grieche) zuriickgehen, ldéhensatz und die beiden Kathetensatze.
Hiertber wird in der Regel eine Klassenarbeit gasbken und danach tauchen diese an sich
schonen Gleichungen nie wieder auf. Sie sind zwaktisch, aber durch die Kenntnis des

Satzes des Pythagoras streng genommen Uberfldssgje sich Uber diesen leicht herleiten

lassen, wie im Folgenden gezeigt wird.

Nebenstehendes Dreieck hat einen-
Winkel bei Punkt C und wird durch ¢
Einzeichnen der Hohe h auf der Sei
in zwei weitere rechtwinklige Dreiec
unterteilt; Dadurch wird ¢ in p und

b . .
unterteilt, wobei pder rechte Abschn
ist. Insgesamt lasst sich also drei
q i der Satz des Pythagoras aufste
A c=p+q E

E+bP==p+qf=p"+2pqg+4§ (grokes Dreieck),
o + ¥ = b (griines Dreieck) und
p’+ =& (rotes Dreieck).

Beim grolRen Dreieck wurde die Seite c gleich dyrehq ersetzt und die binomische Formel
aufgelost.

Setzt man in die Beziehung des grof3en Dreieckga@lideiden anderen Dreiecke jeweils flr
& bzw. If ein, ergibt sich Folgendes:

C=d+1 — =+ +F+

= (p+af=p+q+2f (dajac=p+qist!)

o p’+2pg+d=p+f+2H (subtrahierepund d und erhalte: )
- 2pgq=2H

-~ h?=p-q (Hohensatz des Euklid)

Diese Beziehung setzt man nun wiederum in die Bexigen des griinen und roten Dreiecks
ein:

b= +1F = b= +pg
-~ b’=q (q+p)
-~ b=g-c
und
d=p+If — az =’ +pq (Kathetensétze des Eiykli
o a=p-(p+tq)
- a=p-c

Betrachten wir diese Herleitung der Euklidsatzefaisvendung und willkommene Ubung des
Satzes des Pythagoras!
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