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1. Einleitung

Ich habe mich in dem Mathe-Physik-Informatik-Kurs des Ratsgymnasiums Münster in den letzten Wochen genauer mit dem dynamischen Programm Euklid DynaGeo beschäftigt.

Zwar nehmen viele an, dass dieses Programm vor allem für Fünftklässler zum Darstellen von einfachen mathematischen oder physikalischen Problemen geeignet ist. Ich habe jedoch darüber hinaus einige wesentlich weiterführende Funktionen kennen gelernt. 

Einige davon habe ich hier zusammengestellt und erklärt, so dass sie  nachvollzogen werden können. 

Als allgemeinen Tipp kann ich die Rückblende sehr empfehlen, weil dort alle Schritte  angezeigt werden können. So kann man das Erlernte auch bei anderen Konstruktionen anwenden. Dazu sind die hier vorgestellten Projekte, wie auch die Seite von Herrn Briegel (http://www.briegel-online.de/mathe/euklid.htm) gut zu gebrauchen. Zu den folgenden Konstruktionen ist noch zu sagen, dass sie eher für Leute mit Vorkenntnissen sind und nicht den Konstruktionsweg beschreiben, sondern lediglich die wichtigsten und schwierigsten Punkte herausgreifen, die zwar in der Rückblende enthalten aber nicht sofort offensichtlich und logisch sind.

2. Veranschaulichung der Kreiszahl Pi

2.1 Was wird dargestellt?

Es wird die Zahl Pi dargestellt, bzw. wie der Umfang eines Kreises mit Hilfe von Pi berechnet wird. 

Die Formel dazu lautet bekanntlich:          U = d·π

2.2 Wie wir es dargestellt?

Es soll ein Kreis mit verstellbarem Umfang sein, der sich einmal komplett auf einer Geraden abrollt. Der Umfang soll nur zwischen bestimmten Zahlen verstellbar sein, weshalb sich ein Regler anbietet. 

2.3 Schwierigkeiten/ Besonderheiten

Die Schwierigkeiten liegen zum einen in der Begrenzung der Abrollung, d.h. wie weit  der Kreis sich abrollen soll, und zum anderen im Abrollen, außerdem in der Frage, wie man den Kreis mit  einem Regler verbindet.

2.4 Konstruktion

Um den Kreis an den Regler zu binden, benutze ich ein Zahlobjekt. Den Punkt, auf dessen späteres Lot der Mittelpunkt vom Kreis gebunden wird, bestimme ich mit einer festen Koordinate und val(Radius), damit er sich mit dem Zahlobjekt bewegen kann. 

Dieser Punkt ist damit so weit von der Geraden, auf der der Kreis sich ausrollen soll, entfernt, wie das Zahlobjekt es angibt. Um den Punkt, der auf Höhe von val(Radius), von dem Anfangsabrollpunkt entfernt ist, zieht man einen Kreis als Abrollbegrenzung mit dem Radius: 2*3,142*val(Radius) - 0,005

Diese Formel bedeutet: 

                3,142 ist Pi

                2*val(Radius) ist der Durchmesser des Kreises

 und mit   -0,005 gleicht man den Rundungsfehler von Pi aus.

Wenn man jetzt eine Stecke zwischen dem Startpunkt des Kreises und dem Schnittpunkt des Kreises und der Parallele auf dem Anfangspunkt zur Abrollstrecke verbindet und M darauf bindet, hat man die Begrenzung eines Abrollens (Umfang des Kreises). Das Abrollen des Kreises ist eigentlich nur ein Schenkel zu der Geraden  (M; Abrollkreis_Abrollstrecke), der sich um den Mittelpunkt je nach auf der Geraden zurückgelegten Entfernung dreht.

Der Winkel des Schenkels, der das erzeugt ist: 

-d(Abrollkreis_Abrollstrecke;Startpunkt_Abrollen)*360/

     (2*3,142*d(M;Abrollkreis_Abrollstrecke) )

Diese Formel erklärt folgendes:

   - Minus (-) heißt, dass sich der Schenkel im Uhrzeigersinn dreht

   - d(Abrollkreis_Abrollstrecke;Startpunkt_Abrollen)*360 ist die

      Umrechnung der Strecke, die der Kreis vom Startpunkt aus hat, in

      Grad 

· (2*3,142*d(M;Abrollkreis_Abrollstrecke) ) beschreibt die           

     insgesamt  zu drehende Strecke  

Jetzt markiert man noch die Schnittpunkte dieses Schenkels mit dem Kreis und zieht einen Bogen mit dem Startpunkt DurchmesserP1, dem Mittelpunkt M und dem Punkt Abrollkreis_Abrollstrecke.  
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3. Der Satz des Pythagoras

3.1 Was wird dargestellt?
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In diesem Beispiel wird der Satz der Pythagoras dynamisch bewiesen. Dieser besagt, dass bei einem rechtwinkligen Dreieck ABC die Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate, die Quadrate über den beiden kürzeren Seiten, gleich dem Flächeninhalt des Hypotenusenquadrates ist, dementsprechend die längste 

Seite des Dreiecks. Die Formel lautet also: a²+b²=c²

3.2 Wie wird es dargestellt?

Da es heißt, dass  a² und b² zusammen c² ergeben, kommen alle Teile, die in den Quadraten über a und b vorhanden sind, auch in dem Quadrat über c vor. Wenn man also, alle Teile, die in a² und b² vorkommen, dynamisch in zweifacher Ausführung erstellt und diese dann ähnlich wie in einem Puzzle beweglich neben den Satz des Pythagoras - bzw. das Dreieck- legt, kann man die Teile je einmal in a²/b² und in c² legen und hat so den Beweis.

3.3 Schwierigkeiten/Besonderheiten

Das Problem ist die Dreiecke so einzuteilen, dass das Puzzle mit jeweils zwei der gleichen Teilen ausgefüllt werden kann. Außerdem sollen sich die „Puzzleteile“ mit der verschieden großen Einteilung von a² und b² verändern.[image: image8.png]



3.4 Konstruktion

Ich gehe davon aus, dass man als Grundvorrausetzung schon ein Pythagoras Dreieck hat, wobei der Punkt C, der nur auf einem viertel Kreis und nicht auf einen Halbkreis gebunden werden sollte, zu beachten ist. Bei der Einteilung ist wichtig, dass alle Linien aufeinander aufbauen und voneinander abhängig sind, damit sich die späteren Teile gleichmäßig mitbewegen. Das erreicht man durch Einsetzung eines Lots oder einer Parallelen zu einer sich mitdrehenden Linie, die einfach durch die zwingend bewegten Punkte geht. 

Die zweite Schwierigkeit - die Beweglichkeit – ist einfach zu lösen, man benutzt zu erst das N-Eck um eine zu verschiebende Fläche zu begrenzen, dann markiert man mit einem Vektor (Verbindungspfeil) diese mit dem Punkt zu dem es bewegt werden soll.

Jetzt erstellt man noch eine Abbildung um den Vektor und es entsteht um den Punkt  die gewünscht Fläche. Diesen Vorgang wiederholt man pro Teil einmal.

Das Ergebnis:
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4. Fläche eines Dreiecks (Umwandlung zum Rechteck)

4.1 Was wird dargestellt?

Hier wird die Flächenformel (h*c)/2 gezeigt. Diese besagt, dass h –die Höhe über c /2 mal h den Flächeninhalt eines Dreiecks berechnet.

4.2 Wie wird es dargestellt?

Wenn jeweils die Hälfte der Ecken von c aus hochgeklappt wird, wird das Dreieck zu einem Viereck mit den Seiten h und c/2 (da jeweils die Hälfte hoch geklappt wird). Also hat das Viereck einen Flächeninhalt von h/2 * c, genau wie das flächengleiche Dreieck. Mit einem Regler ist das Ganze leicht zu bedienen.
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4.3 Besonderheiten/Schwierigkeiten

Das Problem dabei wird sein, den Regler gleichmäßig auf die Drehung einwirken zu lassen.

4.4 Konstruktion

Als Grundvoraussetzung gilt  das Dreieck, wobei  als Erweiterung noch jeweils die Hälfte der Strecken AC und BC mit einem Mittelpunkt gezeichnet werden sollen. Um das Teildreieck gleichmäßig mit dem Regler zu bewegen zieht man eine Gerade durch beide Punkte, die die Hälfte der beiden Strecken kennzeichnen, mit der Formel:

-180*d(R;Reglerpunkt1)/d(Reglerpunkt2;Reglerpunkt1)

bzw.

180*d(R;Reglerpunkt1)/d(Reglerpunkt2;Reglerpunkt1)

Dabei heißt  -180, dass sich die Gerade gegen den Uhrzeiger um 180° dreht. d(R;Reglerpunkt1) bezeichnet den Abstand zwischen dem Regleranfangspunkt und dem bewegbaren Punkt auf dem Regler. Demnach bezeichnet d(Reglerpunkt2;Reglerpunkt1) die Strecke von den beiden Regler-Endpunkten. 
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