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Merkwiurdige Punkte

Themenbereich

Analytische Geometrie

11%

modulartiges Arbeiten ist.

9.Schulstufe

Inhalte Ziele

. Merkwiurdige Punkte Berechnung der merkwrdigen Punkt

. Umkreis- und Inkreisradius des Um- und Inkreisradius, der

. Eulersche Gerade Eulerschen Gerade und von Umfang

. Umfang und Flacheninhalt des und Flacheninhalt des Dreiecks

Dreiecks Automatisierung bzw.

Algorithmisierung der Berechnung
durch ein Script

Adressaten:

Ausgehend von einem konkreten Dreieck werden einfache analytischen Aufgaben zuerst
schrittwiese gel6st und anschliel3end wird dieser Losungsgang zu einem Script zusammen
und damit automatisiert bzw. algorithmisiert. Es soll dabei ein Idee dessen vermittelt werde

Die Zusammenstellung richtet sich in erster Linie an Schilerinnen bzw. Lehrerinnen der

hefaldt
N, was
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Gegeben ist ein Dreieck [A(-4/0), B(8/12), C(2/-12)].

a) Konstruiere die Eulersche Gerade!

b) Berechne den Umkreismittelpunkt und den Umkreisradius!
c) Berechne den Hohenschnittpunkt!

d) Berechne den Schwerpunkt!

e) Berechne die Eulersche Gerade!

f) Berechne den Inkreismittelpunkt und den Inkreisradius!

g) Berechne den Umfang des Dreiecks!

h) Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks!

b) Umkreismittelpunkt und den Umkreisradius

Konstruktion:

Punkte definieren

Berechnung des Seitenmittelpunktes
Normalvektor der Seitensymmetrale

Normalvektorform
Normalform
mc—-33nb [6_12]
. dntP[[Z], nb] = dotPrrb, rb)
By = 129 = 66
E-x—12-y=66
R LR e ®-2-y=11 .. .
e eolue(ess snd oob. 6 w3 _ _ Losen des Gleichungssystems
5 <=Fandus Umkreismittelpunkt
2] | sradi
1 -1 Umkreisradius

B pormala — Ul ur {178

MAIN EAD AUTO FUNC 1420
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c) Hohenschnittpunkt

Konstruktion:

S

e T FE T i
Gt PrgmI0fT by ik

cEew - 24-y=24
I—_6 Y

Bc-a+nb

ha

. dntP[[:], nb] = dotFib , nbi

- o= 126-l=|= -9 s hb

®msoluvetha and hb, {x i)
-1z

[ ] *k

2]

®=-12 and y=2

]

HMAIN EAD AUTO

FUMC 12720

Normalvektor auf die Seite a
Normalvektorform fir ha

Normalform fir ha

Normalvektorform flr hb
Normalform fir hb

Hoéhenschnittpunkt
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d) Schwerpunkt

mit Schwerpunktsformel

y B
C
Wp
[N FAD AUTD [T IETE]
) o a X

Konstruktion: swiS

SWc

b

C

e) Eulersche Gerade
y B

Konstruktion:

rfi T Fzv Trzv]’ ruvT FE T 5 T
-.-E Algsbra(Calc|Other PramI0|Clean Up

3 [a]
=9 -21-t
l[:]=u+t-(h—uj+eulerg [:=3-t—1 ]
. culer [x=9—21-t]
| u=I-b-1
1
ldntP[euler‘g,[?]] 2+ 7Foy=32

FRD AUTO

Fak__8/30

LA

Eulersche Gerade in Parameterform

Umwandlung in die Normalform
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f) Inkreismittelpunkt und Inkreis

Zum bequemeren Umgang mit Normalvektoren soll
zuerst eine kleine Funktion erstellt werden, die aus einem ||
Vektor einen Normalvektor ermittelt. Dazu wahlt man
APPS/Program Editor/New und wahlt dann als

Type: Function und als Funktionsnamen (Variable) nv fur

Normalvektor.

1 5 FEw [ Fu FE FET
vE Control|I-0Uar|Find. .. [Mode

r HEH ™

Tupe: Function=+
Folder: main<+

Variablefms |
(Enter=0K__» ESC=CAMCEL )

\ I Séite 5

We

HMAIN ERD AUTO FAE

Folgende Funktion (sie vertauscht die Koordinaten
und setzt eine der Koordinaten negativ) leistet das

Gewdlnschte:

1 5 P3| Fuw 3 FE™
vE Control |I<0Uar[Find. . . Mode
HTPLE
tFunc
foIwl2, 115 -wil, 111
fEndFunc
RN FAD_AUTO Fik

Nun kann man die Ermittlung von Inkreis-
mittelpunkt und Inkreisradius in Angriff nehmen:

Richtungsvektor der Winkelsymmetralen durch A

Parameterform der Winkelsymmetralen durch A | e =[§ +%J t-4
-[H]=a+t.ua+wsa =[E_2-E .
Normalvektorform der Winkelsymmetralen durch |A L ]

Normalform der Winkelsymmetralen durch A

Richtungsvektor der Winkelsymmetralen durch B
Parameterform der Winkelsymmetralen durch B
Normalvektorform der Winkelsymmetralen durch [BdotFiusb , r b

Normalform der Winkelsymmetralen durch B

Die beiden Winkelsymmetralen werden benannt.

Schnitt der beiden Winkelsymmetralen (numerisghprrroxtsalveiuzal_and usbl, &x  wii
(Auch algebraisch(exakt) mdglich, dauert aber ... _[.?6?66239369884] » [.?5?652 ]

® dotPiwsa, neiwal)
[E 2-5] [-E E] _z2lal5-5,
-2 T Rl - T2 B - B
B ynitlla — b)) + unitlc — b)) + wb

l[:J=b+t-wb+w5b

S A A BN

17 z ir Tz i
-4']-><+[-TE_%]"='=2.[4.55_5.1_] + wsal
[%_2.55] x+[-_ﬁ_%]u=2[4 55—5._

5
l‘g]-x+[% E]-g:Z-E—EDi—?}J_?-}wsbl
[ B [ o Bz 25

17 7z

¥ = LFEFEE2 and u= -.FF3I685

T T rIGED0ETFZE8 T P ra6ED
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Ermittlung des Inkreisradius:

. [ ) ?6?66239369EIEI4] \ [ .PEPEGE ]
- . PTIAESEOTTZOS - 773685
. dntP[[:], b a] = datPCi, b—2) 4 nei

12-x+12-u= - OFZZVZ
g lE-wt 12 9= -, OF22724485691

Normalvektorform der Normalen auf die Seite ¢ durch |

. . * hoi
Normalform der Normalen auf die Seite ¢ durch | 12 4y - O06073
Parameterform der Tragergeraden der Seite ¢ l[x]=a+t-(b—aj [x= E't-“
d d= ’

. dntP[[:] =a+tlb-al, b - a)]

12:% =12y = -48
.12-><—1122-!=|— 48 L o = a4

Skalare Multiplikation mit dem Normalvektor

B approxisoluelhncl and gc, £k 4N

Schnitt von der Normal auf ¢ durch | mit der Tragergeraden %= "2, 00301 and = 1.99699

1%

H -2 EE3FA11E5201 54 -2 LE3El
vonc, liefert den PunktnF .[1.99698864?9846 ]-} f [1.99699 ]
B rormlfn - i)+ ri J.91832

Betrag des Vektor$F,, = Inkreisradius.

MAlN FAD AUTO FAE 21300




Einige Bemerkungen zum folgenden Script:

— Das folgende Script ist bereits fur den T192+ bzw. den TI89 entwickelt. Fir den TI192 sind beim Befehl zeros() einige
Abéanderungen notwendig (statt das Gleichungssystem in eineitt 8clirsen, ist die Substitutionsrhetde erforderlich).

— Es empfiehlt sich - je nach Wahl der Eckpunkte - den TR auf Approx-Mode umzustellen.

— Fur der Ablauf wird empfohlen: Im Texteditor F3/Script View einzustellen und anschlieBend das Script mit F4(Execute)
abzuarbeiten.

:Mit diesem Skript soll
:1) der Umkreismittelpunkt und -radius
der HOhenschnittpunkt
der Schwerpunkt
der Inkreismittelpunkt und -radiu
die Eulersche Gerade
der Umfang und
) der Fldcheninhalt

:ermittelt werden

5 3K 3k 3k 3k 3k 3k 3k 5k 5k 5k %k 3k %k 3k 3K 3k 5k %k 5k >k 3k 3k 3k 5k %k 5k %k 3k Kk Kk k k%
C:ClrHome:C1rIO

NOYOT B WN
— — — — —

:Eingabe des Ausgangsdreiecks
C:input a

:Bitte den Eckpunkt A eingeben!
C:input b

:Bitte den Eckpunkt B eingeben!
C:input ¢

:Bitte den Eckpunkt C eingeben!

:1) Umkreismittelpunkt

:(b+c)/2-ma

:c-b-na

:dotp([x;yl,na)=dotp(ma,na)>ssa

:(a+c)/2-mb

:Cc-a-nb

:dotp([x;yl,nb)=dotp(mb,nb)>ssb

:Umkreismittelpunkt
C:zeros({left(ssa)-right(ssa),left(ssb)-right(ssb)},{x,y}) =u

OOOOOO

:Umkreisradius
C:norm(u-a)>ur

:2) HOhenschnittpunkt

:dotp([x;y]l,na)=dotp(a,na)-ha
:dotp([x;yl,nb)=dotp(b,nb)>hb

:HOhenschnittpunkt
C:zeros({left(ha)-right(ha),left(hb)-right(hb)},{x,y}) =h

[ep N e}

;3) Schwerpunkt
C:(a+b+c)/3>s

:4) Inkreis

:unitv(b-a)+unitv(c-a)-wa

:dotp([x;yl=a+t*wa,nv(wa))->wsa

cunitv(a-b)+unitv(c-b)->wb

:dotp([x;yl=b+t*xwb,nv(wb))>wsb

:Inkreismittelpunkt
:zeros({left(wsa)-right(wsa),left(wsb)-right(wsb)},{x,y}) =i

OO0

o

:Inkreisradius

:dotp([x;yl,b-a)=dotp(i,b-a)>nci

:[x;yl=a+t*(b-a)>gc

:dotp(gc,[(b-a)[2,1];-(b-a)[1,111)>gc
:zeros({left(gc)-right(gc),left(nci)-right(nci)},{x,y})">fn
:Inkreisradius

C:norm(i-fn)>ir

OO0

;5) Eulersche Gerade
C:[x;yl=u+tx(u-1i)->eg
C:dotp(eg,[(u-i)[2,1];-(u-i)[1,11])~eg

;6) Umfang
C:norm(a-b)+norm(b-c)+norm(c-a)->umf

:7) Fldacheninhalt

:[x;yl=c+t*(b-c)>ga

:dotp(ga,[(b-c)[2,1];-(b-c)[1,1]1])>ga
:zeros({left(ga)-right(ga),left(ha)-right(ha)},{x,y}) >fha
:norm(fha-c)->hoehe

:Flacheninhalt

C:hoehexnorm(c-b)/2->f1

OO0



