Drei Quadrate im Dreieck

Gegeben sind die Punkte A(0]0), B(10/0) und C(7|10) eines Dreiecks. Diesem Dreieck werden
drei Quadrate so einbeschrieben, dass die Seite eines Quadrats jeweils auf einer Grundseite des
Dreiecks liegt.

Welche Fliche des Dreiecks wird nicht von den drei Quadraten iiberdeckt?
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Losung
Der Punkt A wird in den Koordinatenursprung gelegt. Die Seitenldnge des blauen Quadrats sei
l1, des griinen Quadrates l» und des roten Quadrates [3. Die Gleichung der Geraden g durch
die Punkte A und C lautet y = 1—70 -z, die Gerade h durch die Punkte B und C kann mit

der Gleichung y = —% A 13—0 beschrieben werden. Es konnen die zwei Hohen des Dreiecks
bestimmt werden. Der Flicheninhalt des Dreiecks AABC betrigt mit Aaapc = % -c-he
) Apape = 3 -10-10, Aaapc =50 FE (D).

Mit (1) und h, = % he = % ha = % (2),
mit (1) und hy = ==4ABC hy = N hy = 5 .(3).
Nach dem Strahlensatz ist Zp = T ap =151l ..(4),
wie auch 161_1” 2 rp=10— 3.1 ..(5),
mit (4), (5), g —xp =l 10— 20— &l =1, h=5 ..(6).
AABS ~ AHBI, so dass 'f—g = 101_72%’, xg =10 — 1252 -(7),
AABC ~ AAHK, so dass s = i, T = sl (8),
(7)=(8), mit (2) 10 — ?ﬁ v 10— g% - Iy = A% - o,

V109 — 12 - 1y = 1, ly = 389 - /109
AABT ~ AALO, so dass 8 = "‘%io xy, = 100 ..(9),
AABC ~ ALBM, so dass \/11—079 = 1_3”, xr =10 — \/11—079 -3 ...(10),
(9)=(10), mit (3) 1;% =10 - 2% - I3, Yig2 -l =10 — 28 .13,

_ 100 _ 100 _ 100

lg—ﬁ—@-lg, I3 = 559 - V149.

Die Quadrate haben die Seitenldngen [y =5 LE, ls = % -v/109 LE und I3 = % -v/149 LE.

Um die noch nicht mit Quadraten abgedeckte Fliche zu bestimmen, miissen noch einige Punkte
und Strecken bestimmt werden.



Mit (4) ist Tp =15 - 5, xp =1 (11)
mit (5) ist rp=10— 3 -5, Tp = .. (12)
mit (8) ist TH = s ag9 V109, T =5 ..(13)

: : — 10 _10_ 100 . _ 1490
mit (10) ist e =10 — 7 - o - V149, 2L = S5 (14).
Eine zu g senkrechte Gerade ni durch die Punkte L und O hat die Gleichung y = 70 (x—xp).
gNny =zo mit (14) 2. xowg — (o — 520, - 0= a0

: o~ 297 e vo 2%
niN(z=zp) =yp mit (14) yp=—15" (3 — Sio)> YP = Jo8)
Eine zu h senkrechte Gerade ns durch die Punkte H und I hat die Gleichung y = 3 - (z — zp).
hNng = xr mit (13) Dog+100 = 3 (g 100y 109 p; = 21800
mI = 209 Yr = 3

20 (o= o5) =g it (1) yo =i+ (£~ M), wo—

Die Koordinaten der Punkte N und J Werden mit Vektoren bestimmt.
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weiterhin ist AJ = AT + BS. BT C| -1, AJ = ( % >+m~209'\/109,
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Fehlen nur noch die Koordinaten des Punktes R, der Schnittpunkt zweier Normalen ng durch
die Punkte N und M sowie n4 durch die Punkte K und J ist. Die Geradengleichung

7 1700 _ 7 1190
von ng lautet y—yN:—m-(x—xN), Y= %510 = —10 (T — 249)
_ 3 1300 _ 3 1700
und von ny Yy—yj= (m - $N) Y= 209 — 10 (l’ ~ 209 )’
_ 1300 1700 _ .. 510 _ 833 _ 790 | 2533
n3Nng =R 200 T 249 = TR 309 " 249: TR = ~209 T 249
" 332687 988387
R = 52041 YR = 173470"

Die Punkte A(0]0), D (Z]0), (2’481828) nd O (3?18 ;28) begrenzen das Viereck JAD PO, die

Punkte E(N\()), B(10]0), I (2200090 388) und @ (17 4264599) das Viereck JEBIQ und die Punkte

N (g5 153), B (S 1¥5170)» (500’1 500) und C (7/10) das Viereck ONRJC.
Die Summe aus den sechs Dreiecken AADP, AAPO, AEBQ, ABIQ, ANRC und ARJC
ergeben die nicht von den Quadraten bedeckte Flache. Zur Berechnung des Flacheninhalt eines

Dreiecks wird die Gleichung benutzt Ap = % . ‘det (3 X _b))

,AD:%-|ax-by—ay-bx|.

Aaapp = A1, A=} |det (AD x AP)|, Ay =} -|]- 5%, Ay = 3,04282,
Apnapo = Ay, Ay =35 - |det ZJSXZ@)’, Ay =14 -|% 108 — 3555 33, Az = 3,20886,
Anppg = A3, A= 3-|det ﬁXE—Cj> . Az=3-]3. 1539 A3 = 0,83594,
Aapiq=A1, Ay=1%-|det (BIx BQ)|,  As=15-| 3% 1638 - %85|, Ay = 0,83657,
Aawnc = s, As=}-|det (CN x CR)|, 4= 1|38 73 _ 70 100 4, — 331416,
Asrsc = Ao, Ag =1} |det (CRx TTY|,  Ag= 1|20 200 7tmaa 27} 4, 55860,

Summe der sechs Fliachen A=A+ Ay + A3+ A4+ A5 + Ag, A =15,32528 F'E.
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