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Armin Richter < Das symmetrlsch(_e Drachenw_ereck hat eine Symmetrleachse _und.das _
Parallelogramm ein Symmetriezentrum. Beide liegen deshalb in einer Zeile.
Treff. < Dann liegen Raute und Rechteck nebeneinander. Beide haben zwei Quadrat
L aufeinander senkrecht stehende Symmetrieachsen und ein
ernen Symmetriezentrum.

CHRISTINASTRAUCH | ¢ Das Quadrat hat vier Achsen. Das Trapez passt nicht in diese Anordnung.
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Einordnung von Vierecken nach Mengenaspekten
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Die ebenen Vierecke werden nach verschiedenen Gesichtspunkten
eingeteilt:
nach Eigenschaften des Inneren:
konvex
nicht konvex
nach Symmetrie-Eigenschaften:
eine Diagonale ist Symmetrieachse: Deltoid (Drachenviereck)
beide Diagonalen sind Symmetrieachsen: Raute (Rhombus)
die Mittelsenkrechte einer Seite ist eine Symmetrieachse:
gleichschenkliges Trapez
die Mittelsenkrechten zweier Seiten sind Symmetrieachsen:
Rechteck
vier Symmetrieachsen: Quadrat
zweizahlige Symmetrie (punktsymmetrisch): Parallelogramm
vierzahlige Symmetrie: Quadrat
nach der Lange der Seiten:
zwei Paare gleich langer gegeniiberliegender Seiten:
Parallelogramm
zwei Paare gleich langer benachbarter Seiten: Deltoid
(Drachenviereck)
gleichseitiges Viereck: Raute (Rhombus)
die Summe der Langen gegenuberliegender Seiten ist gleich:
Tangentenviereck
nach der GroRe der Winkel:
zwei Paare gleich grolRer gegenuberliegender Winkel:
Parallelogramm
zwei Paare gleich grofRer benachbarter Winkel:
gleichschenkliges Trapez
gleichwinkeliges Viereck: Rechteck
die Summe gegenuberliegender Winkel ergibt 180°:
Sehnenviereck
nach der Lage der Seiten:
ein Paar paralleler Seiten: Trapez
zwei Paar paralleler Seiten: Parallelogramm
die Seiten berGhren denselben Kreis (den Inkreis):
Tangentenviereck
nach der Lage der Ecken:
die Ecken liegen auf einem Kreis (dem Umkreis):
Sehnenviereck
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Musterbeispiele

Thema Gesetze und Regeln
Vierecke
Die Menge aller Vierecke
Bereits bekannt ist Ihnen das ,Haus der Vierecke® als eine Darstellungsmaglichkeit flr
die Zusammenhé&nge zwischen den verschiedenen (speziellen) Vierecken. Eine weitere
Maoglichkeit, diese zu veranschaulichen, ist folgende:
e VTEDEEE —
?Nauelngramme
- R
© Dipl.-Math.
Armin Richter 116.2
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Quelle; Lambacher / Schweizer: LS Geometrie Eins, 1. Auflage,
Ernst Klett Schulbuchverlag, Stuttgart 1983
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Vierecke # Viereck

Das Viereck ist eine von vier Seiten begrenzte ebene Figur.

Ecken:
Die Eckpunkte werden meist mit Grol3buchstaben (A, B, C, D ) gegen den
Uhrzeigersinn beschriftet.

Seiten:
Die drei Begrenzungslinien des Vierecks nennt man Seiten und werden meist
mit Kleinbuchstaben (a, b, ¢, d) beschriftet.

Winkel:

In jedem Viereck gibt es vier Innenwinkel, die meist mit griechischen
Buchstaben bezeichnet werden:

Winkel a beim Eckpunkt A, Winkel B beim Eckpunkt B und Winkel y beim
Eckpunkt C und Winkel & beim Eckpunkt D.

Die Beschriftung der Diagonalen erfolgt mit Kleinbuchstaben: e, f A a B
Die Diagonale e verbindet die Eckpunkte A und C
Die Diagonale f verbindet die Eckpunkte B und D
Die Diagonalen schneiden einander im Mittelpunkt M

Ein allgemeines Viereck ist durch 5 Bestimmungsstuicke
eindeutig festgelegt (= konstruierbar).
Dabei muss allerdings mindestens 1 Seite gegeben sein.

Der Umfang des allgemeinen Vierecks ergibt sich aus der Summe der vier
Seitenléngen.
U=a + b + c+d

Die Flache wird durch Zerlegen des Vierecks in zwei Dreiecke ermittelt.

Die Fnnentvinkel

© Dipl.-Math. Die Summe der Innenwinkel
Armin Richter
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eines Vierecks ergeben 360°.
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& Das Sehnenviereck

Nicht jedes Viereck hat einen Umkreis.

Vierecke, die einen Umkreis haben, heiRen Sehnenvierecke bei einem
Sehnenviereck schneiden sich die Mittelsenkrechten in einem Punkt, dem
Mittelpunkt des Umkreises.

Am einfachsten lasst sich ein Sehnenviereck konstruieren, indem man auf
einen beliebigen Kreis vier Punkte wahlt und diese miteinander verbindet.

% Der Winkelsatz

© Dipl.-Math.
Armin Richter

Treff@
Lernen

Ein Viereck ist genau dann ein Sehnenviereck, wenn sich zwei
Gegenwinkel zu 180° erganzen.

Eine andere Mdglichkeit ein Sehnenviereck zu konstruieren, ergibt sich, indem
man ein beliebiges Viereck betrachtet und die vier Winkelhalbierenden
einzeichnet. Es ergeben sich vier Schnittpunkte dieser Winkelhalbierenden,
die nun wiederum ein Viereck erzeugen. Bei diesem neu entstandenen
Viereck handelt es sich um ein Sehnenviereck .

CHRISTINA STRAUCH
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Vierecke Ein beliebiges Viereck ist im allgemeinen durch finf GréRen festgelegt. Drei
Grofden legen ein Dreieck fest. Mit dem Dreieck ist auch sein Umkreisradius
gegeben. Fur einen vierten Punkt genlgt eine weitere GroR3e. Also ist zu
vermuten, dass ein Sehnenviereck immer durch vier passende GréRRen
festgelegt wird.

Der Normalfall sind die vier Seiten a, b, c und d gegeben.

Die Ubrigen Grofien eines Sehnenvierecks sind die Hauptdiagonale e, die
Nebendiagonale f, der Radius des Umkreises R und der Flacheninhalt A .

(ac + bd)(bc + ad)
ab + cd

_ . |(ac + bd)(ab + bc)
F=N\ bc + ad

HilfsgroRe s=%(a+b+c+d)

R= 1 |(ac+bd)(ad +bc)(ab + cd)
47\ (s—a)(s—b)(s—c)(s—d)

A=+(s—a)(s—b)(s—c)(s—d)

U=a+b+c+d

¢ Der Satz des Ptolemaus

In einem konvexen Sehnenviereck ist die Summe der Produkte gegen-
Uberliegender Seitenlangen gleich dem Produkt der Diagonalenléngen:
ef=ac+ bd

Dieser Satz ist auch umkehrbar:

Gilt in einem Viereck die Beziehung ef = ac + bd so liegen die Eckpunkte
© Dipl.-Math. des Vierecks auf einem Kreis und das Viereck ist ein Sehnenviereck.
Armin Richter
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3¢ Der Sehnensatz

Die beiden Diagonalen e und f eines Sehnenvierecks teilen das Sehnen-
viereck in vier Teildreiecke. Es gilt: Je zwei gegenliberliegende Dreiecke
sind zueinander ahnlich.

In nebenstehendem Beispiel wiirde dies bedeuten, dass die Dreiecke AASD
und ABSC zu einander ahnlich sind. Sowie die Dreiecke AASC und ACSD.

% Satz Uber das eingeschlossene Rechteck

Jede Diagonale teilt das Sehnenviereck in zwei Teildreiecke auf, so dass
insgesamt vier Teildreiecke entstehen. Verbindet man die Mittelpunkte
der vier Inkreise dieser vier Teildreiecke, so ergibt sich ein Rechteck.

3 Satz Giber supplemente Winkel

O sei der Mittelpunkt des Umkreises in einem Sehnenviereck. Stehen im
Viereck die Diagonalen e und f senkrecht aufeinander, sind die Winkel
AAOB und £COD supplementar.

Jeder Winkel, der einen gegebenen Winkel zu einem gestreckten Winkel
erganzt (=180°) ist ein Supplementwinkel
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Thema Gesetze und Regeln Musterbeispiele

Vierecke ¢ Satz liber das Teilen gegeniiberliegender Seiten D

Stehen in einem Sehnenviereck die Diagonalen senkrecht aufeinander,
so halbiert jede Gerade, die senkrecht auf einer Seite steht und durch
den Diagonalenschnittpunkt geht, die jeweils gegenliberliegende Seite.

Die senkrechte Gerade auf der Seite AB, die durch den Schnittpunkt der
Diagonalen geht halbiert die gegentiberliegende Seite CD. Der Satz besagt
nicht, dal® auch die Seite AB halbiert wird.

Zeichnet man in ein Sehnenviereck die Diagonalen und in die
Teildreiecke die Inkreise ein, so bilden die Mittelpunkte dieser Kreise
ein Rechteck.

© Dipl.-Math.
Armin Richter
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Vierecke 4 Tangentenviereck

Nicht jedes Viereck hat einen Inkreis.
Vierecke, die einen Inkreis haben, heillen Tangentenvierecke.

Die Beruhrungspunkte K, L, M, N des Tangentenvierecks mit dem Inkreis
werden als LotfuBpunkte bezeichnet, da sie die Fullpunkte der Lote, auf den
Seiten, durch den Inkreismittelpunkt M sind.

Am einfachsten lasst sich ein Tangentenviereck konstruieren, indem man
zuerst einen Kreis zeichnet und sich dann vier Punkte auf diesem Kreis wahlt,
an denen die Tangenten angelegt werden. Die vier Schnittpunkte der
Tangenten bilden die Eckpunkte des Tangentenvierecks.

Ein Viereck ist genau dann ein Tangentenviereck, wenn die Summen der
Langen zweier Gegenseiten gleich lang sind..

Zu den Tangentenvierecken zahlen Quadrat, Drachen und Raute.

Der Normalfall sind die vier Seiten a, b, c und d gegeben.

GrolRen Ubrigen Groflen eines Tangentenvierecks sind der Radius des
Inkreises r und der Flacheninhalt A .

Bei Tangentenvierecken gibt es keine Aussagen zu Diagonalen.

Hilfsgrofie s=%(a+b+c+d)

f= 4P —(a?— b2+ P — )
\ 2(a+b+c+d)
A=se-r

U=a+b+c+d

% Satz Uiber die Flacheninhalte

. Ein Tangentenviereck mit dem Inkreismittelpunkt | Iasst sich in vier
© Dipl.-Math. Dreiecke AABI, ACDI, ABCI und ADAI einteilen. Fir die Flécheninhalte
Armin Richter dieser Dreiecke gilt:

Treff® [ABI] +[CDI] = [BCI] + [DAI]
Lernen

Crristnasavey | Di€ eckigen Klammern [ ] bezeichnen den Flacheninhalt des Dreiecks.
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Vierecke 7 Satz liber die Seitenldngen

In einem Tangentenviereck ist die Summe der Langen der jeweils
gegeniberliegenden Seiten gleich groR, so dass gilt:

AB +CD =BC + DA

In einem Tangentenviereck sind die Tangentenabschnitte von einem
Eckpunkt bis zum Berlhrungspunkt bei beiden Strahlen, die zu diesem
Eckpunkt gehdren, gleich.

DM = DN; CM = CL
AN = AK ; BK = BL
7%z Satz iiber supplemente Winkel D

Die Winkel, unter denen gegentberliegende Seiten vom Inkreismittelpunkt
aus gesehen werden, sind supplementar.

Es gilt somit: £AIB + ACID = 180° = £BIC und ADIA

¢ Satz liber die Beriihrungssehne

In einem Tangentenviereck teilt jede Beriihrungssehne (das ist die
Verbindungsstrecke gegenuberliegender Berlihrungspunkte mit dem
Inkreis) dieses in zwei Vierecke mit jeweils paarweise gleichen Winkeln.

Fir die Beriihrungssehne KM gilt: 4BKM = ACMK sowie fir die Sehne
LN die Gleichheit der WinkelgréRen £CLN = ALND .

© Dipl.-Math.
Armin Richter
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Die gruin eingezeichneten Linien bilden mit der Sehen ein gleichschenkliges
Dreieck, damit sind die Basiswinkel diese Dreiecks gleich. Der Winkel zur
Viereckseite ist 90°, da die Seiten Tangenten an den Kreis sind. Damit sind die
beiden Winkel gleich.
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¢ Satz liber den Schnittpunkt der Diagonalen

Die Diagonalen eines Tangentenvierecks schneiden sich im gleichen
Punkt wie die beiden Sehnen gegentberliegender Bertihrungspunkte mit
dem Inkreis.

F7 Satz liber die Newtonsche Gerade

Verbindet man die Mittelpunkte der beiden Diagonalen eines Tangenten-
vierecks, dann liegt der Inkreismittelpunkt | immer auf dieser Verbindungs-
geraden, die als Newtonsche Gerade bezeichnet wird.

% Satz Gber den Beriihrungspunkt der Inkreise

Die Inkreise der Dreiecke AABC und ACDA eines Tangentenvierecks
berthren sich in einem Punkt.
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4 Sehnen — Tangenten — Viereck

Wie sehen Vierecke aus, die sowohl Sehnen- als auch Tangentenviereck sind.
Dass es solche gibt zeigt das Quadrat, das beide Eigenschaften besitzt. das
Quadrat besitzt einen Inkreis und einen Umkreis.

In einem Sehnen-Tangenten-Viereck stehen die Beriihrungssehnen
zwischen gegeniberliegenden Berthrungspunkten senkrecht aufeinander.

U=a+b+c+d
A= Vasbec-d

Hilfsgrofle s=—(a+b+c+d)

N =

as*bec-d
s

R= 1 J (ac + bd)(ad + be)(ab + cd)
4

asbeced

r:

Z
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Vierecke 4 Der Acht — Punkte — Kreis

Es sei ABCD ein Viereck mit senkrechten Diagonalen. Dann liegen die

Seitenmitten des Vierecks und ihre Projektionen auf die gegenuberliegende

Seite auf einem Kreis, dem sogenannten Acht—Punkte—Kreis.

D
A B

© Dipl.-Math.

Armin Richter
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Vierecke 4 Trapez
Eine Trapez ist ein Viereck, bei dem :

< zwei Seiten parallel gegentiberliegen, die Parallelseiten. Die beiden

anderen Seiten heilen Schenkel.

# Die Summe der Winkel, die an einem Schenkel anliegen, erganzen sich zu

2 dsina =d sin & ist richtig, weil
0 = 180° — a ist und da sind die a

N

h=dsina =d sind® :CsinB =C5inY sin Wertegleich

h=ﬁ\/s(s+c—a)(s—b)(s—d)

(b+d+a-c)

N =

Hilfsgrofie s =

e=Va?+b2—2abcos B = Vc2 +d? - 2cd cos &
f= Va2+d2—2ad cosa = b2+ c?—2bc cosy

Der Flacheninhalt ergibt sich aus der Hohe zwischen den beiden Parallelen
und der Mittellinie zwischen den Parallelen, die von den beiden Schenkeln

begrenzt wird.
Diese Mittellinie errechnet sich aus (a+c)/2.

a
_ atc
A= SN c
Trennt man die beiden unteren Dreiecke ab, passen sie Flachengleich an den
© Dipl.-Math. oberen Teil des Trapezes.
Armin Richter _— e ____
m
e Treff® h
Lernen
a

CHRISTINA STRAUCH
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4 Gleichschenkliges Trapez

Bei einem gleichschenkligen Trapez bestimmen drei Werte die Figur eindeutig.
Angenommen, die Seiten a, ¢ und die Hohe das Trapezes sind gegeben:

Mittellinie: m= & ; c

U=a+c+$4h2+a2—2ac+c2

Schenkel: b = V(4h? + 2a2 — 2ac +c?)

. \(4h? + a2 + 2ac +c?)
Diagonale: e = 2

R = V(@* +c* + 16h* + 8ah? + 8c*h?— 2a%c?)

h
2h 8
a-c¢

Umkreisradius:

Basiswinkel oo = arctan

B
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Vierecke # Quadrat
=> das Quadrat ist ein spezielles Rechteck und eine spezielle Raute C a D
AN /|
Ein Quadrat ist ein Viereck, bei dem alle vier Seiten gleich lang sind, AN 7
deshalb wird fir alle Seiten nur ein Buchstabe zur Bezeichnung S e
verwendet. \ d,
\\ //
Jeder Winkel des Quadrates ist ein rechter Winkel, hat also eine Groé3e a g a
von 90°, N
/ ’ o AN
Die Diagonalen sind gleich lang und halbieren sich in ihrem Schnittpunkt P d .
und schneiden sich senkrecht. 7 N
A B
a

Der Umfang eines Quadrates ergibt sich aus viermal der Seitenlange, da
alle Seiten gleich lang sind:

U=4*a

Der Flacheninhalt ergibt sich aus Lange mal Breite, wobei hier Lange
gleich Breite ist.

A= a

Um den Umkreis oder Inkreis zu erhalten, missen entweder die Mittel-
senkrechten (=Seitenhalbierenden) oder die beiden Diagonalen erzeugt
werden. Der Schnittpunkt ist der Mittelpunkt des Umkreises und des

Innenkreises.

Umkreis

Inkreis

Die Lange der Diagonalen ergibt sich aus aus dem Pythagoras:
d= a-\2

*\2

Der Umkreisradius betragt: R =

N I

Der Inkreisradius betragt: r=

N I

© Dipl.-Math.
Armin Richter
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@ Rechteck

=> das Rechteck ist ein spezielles Parallelogramm und Trapez
Ein Rechteck ist ein Viereck, bei dem

< Jeder Winkel des Rechtecks ist ein rechter Winkel, hat also eine GroRe
von 90°.

Aus der Definition folgt :

< gegenliiberliegende Seiten sind parallel und gleichlang (siehe
Parallelogramm)

« Die Diagonalen sind gleich lang halbieren sich

< das Rechteck ist achsensymmetrisch zu den Verbindungslinien der
gegeniberliegenden Seitenmitten.

< Die Diagonalen in einem Viereck sind genau dann gleichlang und halbieren
sich, wenn das Viereck ein Rechteck ist.

Groflen des Rechtecks sind
die Seiten a und b, die Diagonale d, der Radius des Umkreises R, der Umfang
U und der Flacheninhalt A.

Der Umfang eines Rechtecks ergibt sich zweimal der Lange plus der
Breite, da je zwei Seiten gleich lang sind.
U=2*(a+b)

Der Flacheninhalt ergibt sich aus Lange mal Breite, da jedes Rechteck in
zwei rechtwinklige Dreiecke zerlegt werden kann und somit die
Dreiecksflache verdoppelt werden muss.

A=a*b

Um den Umkreis zu erhalten, mussen entweder die Mittelsenkrechten
(=Seitenhalbierenden) oder die beiden Diagonalen erzeugt werden. Der
Schnittpunkt ist der Mittelpunkt des Umkreises.

Einen Innenkreis, wie beim Quadrat gibt es beim Rechteck nicht.

e = Va2 + b?

R=%\/az + b?

O
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Vierecke # Parallelogramm

=> das Parallelogramm ist ein spezielles Trapez
Ein Parallelogramm ist ein Viereck, bei dem :
< die gegenlberliegenden Seiten gleich lang sind,
« die gegeniiberliegenden Winkel gleich groB,
« die benachbarten Winkel 180° ergeben

Aus der Definition folgt bereits:

< Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn es gleichlange
Gegenseiten hat.

< Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn die Gegenwinkel
gleich grof} sind.

< Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn ein Paar gegen(ber-
liegender Seiten parallel sind

< Ein Viereck ist genau dann ein Parallelogramm, wenn sich die Diagonalen
halbieren.

Grofien des Parallelogramms sind die Seiten a und b, die Innenwinkel a und B,
die Diagonalen e und f, die Hohen h_ und h, und der Flacheninhalt A .

Im allgemeinen ist ein Parallelogramm durch seine Seiten a und b und einen der
beiden Winkel a oder 8 eindeutig bestimmt und konstruierbar.

B=180°-a
e = Va2 + b2 — 2abcos(180 — a)
f = Va2 + b? — 2abcos(a)

h, = b sin(a)
h, = a sin(a)
© Dipl.-Math Errichtet man auf den Seiten eines Parallelogramms vier Quadrate, so
Armin Richter bilden ihre Mittelpunkte auch wieder ein Quadrat.
Treff®
Lernen

CHRISTINA STRAUCH
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Vierecke Der Umfang eines Parallelogramms ergibt sich zweimal der Lange der D a o
Grundlinie und der Seitenlinie.
U=2*(a + b) b h, b

Der Flacheninhalt ergibt sich aus einer Seitenlange multipliziert mit der Héhe
auf diese Seite.

Zur Seite a wird die Hohe auf die Seite a (h,) so eingezeichnet, dass sie durch A a B
den Punkt D verlauft. das links entstehende Dreieck kann gedanklich
abgeschnitten und an der rechten Seite wieder angesetzt werden. damit hat D
sich an der Flache des Parallelogramms nichts verandert, die entstandene
Flache ist allerdings ein Rechteck und kann uber die Rechteckformel berechnet

werden.
ha

Verbindet man in einem beliebigen Viereck die Mittelpunkte der Seiten
so ergibt sich ein Parallelogramm

Verbindet man die Mittelpunkte der beiden Diagonalen mit den
Mittelpunkten zweier Gegenseiten entsteht ein Parallelogramm.

Teilt man die Seiten eines beliebigen Vierecks in drei gleiche Teile und
zeichnet durch die Teilpunkte wie links Geraden, so entsteht ein
Parallelogramm.

Je zwei Gegenseiten des Parallelogramms sind parallel zu den “
Diagonalen. Z ‘

Verbindet man in einem Parallelogramm den Eckpunkt mit dem
Mittelpunkt einer gegenuberliegenden Seite wie links, so teilt diese
Transversale die Diagonale im Verhaltnis 2:1.

© Dipl.-Math.
Armin Richter

-II-_rel I I Verbindet man den Mittelpunkt der Gegenseite ebenfalls mit dem gegen-
ernen Uberliegenden Eckpunkt, teilt man die Diagonale in drei gleiche Teile

CHRISTINA STRAUCH
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Armin Richter
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#@ Raute

=> Die Raute ist ein spezielles Parallelogramm, Drachenviereck und Trapez

Eine Raute ist ein Viereck, bei dem :

< die alle Seiten gleich lang sind,

< die gegenliberliegenden Winkel gleich grof,
¥ die benachbarten Winkel 180° ergeben

Aus der Definition folgt :

< gegenlberliegende Seiten sind parallel (siehe Parallelogramm)

< Die Diagonalen halbieren sich und schneiden sich in einem rechten Winkel

< Eine Raute ist achsensymmetrisch zu beiden Diagonalen und
punktsymmetrisch zum Schnittpunkt der Diagonalen

< Stehen in einem Viereck die Diagonalen senkrecht aufeinander und

halbieren sich, dann ist das Viereck eine Raute.

Der Flacheninhalt ergibt sich aus einer Seitenlange multipliziert mit der Héhe

auf diese Seite.

Zur Seite a wird die H6he auf die Seite a (h,) so eingezeichnet, dass sie durch

den Punkt D verlauft. Das links entstehende Dreieck kann gedanklich

abgeschnitten und an der rechten Seite wieder angesetzt werden. damit hat

sich an der Flache des Rhombus nichts verandert, die entstandene Flache ist

allerdings ein Rechteck und kann Uber die Rechteckformel berechnet werden.
A= a* h

Um den Inkreis zu erhalten, missen die beiden Diagonalen erzeugt werden.

Der Schnittpunkt ist der Mittelpunkt des Inkreises.

Die Diagonalen sind gleichzeitig Winkelhalbierende.

Den Radius des Inkreises erhalt man, indem man vom Schnittpunkt der
Diagonalen das Lot auf eine Seite fallt.

CHRISTINA STRAUCH
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und B = 180°- a, die Hohe h, der Umfang U, der Flacheninhalt A und der
Radius des Inkreises r. Die Raute besitzt keinen Umkreis.

Die Raute ist eindeutig gegeben durch zwei GréR3en:
entweder a und der Winkel a
oder die Lange der zwei Diagonalen e und f

Sind e und f gegeben:

Sind a und a gegeben: R
9e9 e+ f

geben: izl
e=a+*V2+2cosa 2
f=a+V2-2cosa A:%
U=4-a

e-f
U=2-Ve?+F

h,=a-sina
h=—ef
\e? + f2
ef

2Ve? + f2

A=a-+h =a’ssina

r—a°sinq
2 r=

a = 2 arctan f
e

Verbindet man die Seitenmitten eines Rechtecks oder eines
gleichschenkligen Trapezes, dann entsteht eine Raute.

Grolken der Raute sind die Seite a, die Diagonalen e und f, die Innenwinkel a

Verbindet man die Seitenmitten einer Raute, dann entsteht ein Rechteck.
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Vierecke 4 Drachenviereck

Ein Drachenviereck ist ein Viereck, bei dem zwei paar Nachbarseiten gleich
lang sind.

< die Winkel, an denen ungleichlange Seiten zusammenstofien sind gleich

<+ die Diagonalen stehen Senkrecht aufeinander

< eine der Diagonalen ist eine Symmetrie-gerade, die das Viereck in zwei
gleiche Dreiecke teilt

« diese Diagonale halbiert die zwei nicht gleichen Winkel

« diese Diagonale halbiert die andere Diagonale

Der Umfang eines Drachenvierecks ergibt sich aus zweimal der
unterschiedlichen Seitenlange:

U= 2%(a + b)

Der Flacheninhalt ergibt sich aus der Halfte des Produktes der beiden
Diagonalen. Schneidet man die beiden Dreiecke ab und legt sie an der rechten
Seite wieder an, erkennt man das Rechteck, das der Originalflache entspricht.

A=e* f /2

Andererseits entspricht f/2 genau der Héhe eines Dreiecks ABC oder ADC mit
der Grundlinie e. Damit ergibt sich aus der Flachenformel fir das Dreieck:

A= "% *e*fl2 |

‘ 4
Da das Drachenviereck aus zwei solchen Dreiecken besteht, erhalt man a ‘ /
wieder die obige Formel.

Toasasorssetesesetatotosoretesetet
R IRRRILEIIRK
. . . Sorsasoosetetesetatetotosoretes <
. SIRIRRIEIRK
S asaorssetesetetatotototetes <5
RRRSEIRRRI o
. Sootosetatotetetotetetatoteset 55
O IIRRIIRK X5
Sooasasototetetesetatotosoretes 55
S IRRRRIIEEIS 2K
SRRREIIIKRKS 355
RRSEIIRRRLEEI 2
QRIIRLLEIIK fosstoss
S ototetatotesetatotesetel RS
QIR RRXS
Soosesesesesatetotoretes RIS
B e s otote e tetetet XL
oo satotetetotetetetel QS
ORI Sosasotes
224 2024 242 4 4 4 SRS SRR
= (;223 b2+2a%e?+2b%e a*—b*—e ) XXX @ XXX
= E s e o stote%e%e %S Sosasetotes
Oososs e esetatetote%s RLLLRR
otorstesatetetotote%s IR
Sas0sosesatotetatotes So%0%eS
RRSIRKLE KR
Setesasatotetatoteset SRRRSRKS
IR ooaS080%e%%S
Sostotesatotesetel RIS
RRSKIIRRK KRLLLRK
KRR JRRRRKR
2950%eS LSRIRRKEKK
SRS SRIERRXSRKS
(RRRILI R
S9%s% LSIBISEE
GRS RISEIERIEL
IR LRRIIRRK
Sasstosesatotes LRSS
KKK JRXRRLIKRK:
QSRR LRI
SeSotstotetes oSS esatatotes
RSS JRIREEIIRRRLES
. QRS CSatesatotesetesetetet
QRS ARSBIIRRRIEIS
- 50585058585 JIRRLLEEIKS
. . SSKS LRRIIRRKRS
SRR Asasosssesetesetetetotold
. . RRS REEIRRRIEIIIRKS
55585855 £OIRRRRKSKEEIIKS
KRS RRREIRRLLLES
Se%%0%s ot satoteretatotetetotese
Sote%es RRSEIIRRREKEEIS
0555 £RREEIKIRRRKIES
3 JRRREIIIRRLILLSS
ot%e LRRRIRRLLLIIKKR
R LSS
oSO oo Seto ot setotesetetotesetotel
oo ototstesesesetetotoretesesetet
2 BSIRRRREKELIIREKS
R RRRRRLLLIIIRRLLSS
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Um den Inkreis zu erhalten, missen die Winkelhalbierenden des
Drachenvierecks erzeugt werden. Die Symmetriegerade ist bereits
Winkelhalbierende der beiden ungleichen Winkel.

Den Radius des Inkreises erhalt man, indem man von diesem gefundenen
Mittelpunkt das Lot auf eine der Seiten fallt.

Da bei Drachenviereck a = d und b = c reicht die Kenntnis der Seiten a, b und
e um die weiteren Grof3en zu bestimmen

f= é J 2a’b? + 2a%e? + 2b%e? —a* —b* —e*

a?—b*+e? —a2—b? + g2
= a=2arccos———-————
P 2e 2ab

- b?—a?+e? 2 2 2

9= =5 B=arccos @ *tb’+e
2ae

a2 —b? + g2

= 2 arccos
Y 2eb

D
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