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Ausgewahlte Themen

Vom Quadrat zum Schwan — Origami und Mathemati

Schritt 1

Markieren Sie auf einem quad-

ratischen Blatt Papier die Dia- B
gonale, indem Sie das Blatt so e
falten, dass ein Eckpunkt des
Quadrates auf den gegeniiber-
liegenden Eckpunkt fillt.

Falten Sie das Blatt wieder aus-
einander.

Falten Sie das Quadrat anschlie-
Bend so, dass die nicht an der
Diagonalen anliegenden Eck-
punkte auf der Diagonalen lie

gen.

Das Papier hat nun die
eines Drachen.

Schritt 2
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Schritt 3

Falten Sie den Eckpunkt der langen
Diagonalen, der weiter von der kiirze-
ren Diagonalen entfernt liegt so, dass
er mit dem anderen Eckpunkt der Dia-
gonalen zusammenfallt.

Die Fléche hat jetzt die Form eines
symmetrischen Fiinfecks.

Schritt 4

Falten Sie den 2. Eckpunkt der Diago-
nalen (des Ausgangsquadrates
kiirzeren Diagonalen des Drache
nach dem 2. Faltschritt entstanden ist:

Aus dem Dreieck nach d

tung in Schritt 3 entstehen
pez und ein Dreieck.
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Ausgewahlte Themen

Im Folgenden wird von einem Quadrat der Seitenldnge 21 cm (kleiner
nes DIN A4-Blattes) ausgegangen.

1. Dieses Quadrat wird achsenparallel zu den Koordinatenachsgn in de

Quadranten eines Koordinatensystems gelegt, sodass ein k
Ursprung zusammenfallt.

£3
v

22

Dl

20

F2

F1

ilc die Lange der Strecken F,F, und F,F, aus Falts

ZwW. 4.
echnen Sie beim Schwan die Linge des Kopfes, des Halses und der
enlinie des Rumpfes.
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Ausgewahlte Themen

Tippkarte: Aufstellen der Gleichung der Winkelhalbierende

Zwei Vektoren u und v bilden den Winkel
a mit dem Scheitelpunkt S.

gleich die Winkelhalbierenden der Innen-
winkel.

Tipp 1
Bei einer Raute sind die Diagonalen zu-

Tipp 2
Eine Raute hat 4 gleich lange

|

Kehrwert des Betrags des

man Vektoren der Linge 1.

Trigt man Ue
bilden dig

des Scheitelpunktes S.
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Kompetenzprofil
®  Niveau: grundlegend/weiterfiihrend
B Fachlicher Bezug: Geometrie, Kunst
= Kommunikation: Vermutungen dufern; Ergebnisse vorstellen
® Problemldsen: vernetztes Denken
= Modellierung: Modell entwickeln
Medien: GTR/CAS, (Euklid Dynageo, Geogebra 3D)
Methode: Einzel-/Partnerarbeit
Inhalt in Stichworten: Winkelhalbierende, Achsensymmetrie@Schnitt von Geraden,
Schnitt von Ebenen, Winkel zwischen Geraden, Schnitt Ger:

Autor: Glinther Weber

Losung

1. a) Die Faltkanten w, und w, sind
Winkelhalbierenden zwis

; :b:-[zoll:a-liﬂ‘d -Lol]
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c—=a J?
norm(c-a) 2
£
2
v_r=vil+vi2 E
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vi_r=vil+vi2 E
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wl=a+s vi_r [J’z_ )
—+1)s
2
L2 s
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Ausgewahlte Themen

Der Richtungsvektor der Winkel- ghermbir (c=b)
halbierenden ist gleich der Summe

der beiden normierten Richtungs- solve(gbe=w1,{r.s })
vektoren. r-[241and =
Mit A als Anbindungspunkt lautet fli=gbep=y2 -1

die Punkt-Richtungsform der Win-

kelhalbierenden w:

Zur Bestimmung des Schnittpunktegfder Winkelhal den w, mit der

de. Bei der Spiegelu
den die Koordinaten

Mit CAS:
ﬁs:{zl' (;/12_-1)} {21- (;/12_-1)}
w2=a+s- (f15-a) {21. (;[12_ ;1) S}
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Die Faltkanten w, und wy sind die
Winkelhalbierenden zwischen der
Winkelhalbierenden w; und der
Diagonalen AC sowie zwischen
der Winkelhalbierenden w;, und
der Diagonalen AC . Normiert
man die Richtungsvektoren und
addiert sie anschlielend, so erhilt
man als Gleichung der Winkelhal-
bierenden w;:

- (0 1,63
W, X = +r- ;120
0 1,09

Als Schnittpunktes der Winkel
bierenden w, mit der Quadrat

BC erhilt man den Punkt;
E, (21]14,03)
Der Punkt F hat somit die Koo
dinaten F,_ (14,03 Ric Glei-

chung der Winkelha [

lautet:

Mit CAS:

fl-a

21:=
: no:m(ﬂ-a)

v2_pr=v2i+v2; J;_,_g 2
2 g
Wz-1) {2+2 2
2 2
w2 =a+s v2_y 162099 s
1.08979 s

Mit CAS:

solve{gbc -Ww2, { rs })
f2:=w2ls=12.8756

m;:[m.oan}
21

w2s =a+s (f25—a)

r=0.668179 and s=12.8756

[20 9999]
14.0317

[14.0317]
21,

[14,0317 sl
21.-s

Mit CAS:

gr373s:=b+t- (d-b)

o fdfds =24k (d-b)

|

[21—21-:]
211

20 9999-21 -k
21, k+14.0217
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Ausgewahlte Themen

b) Der Winkel o zwischen Hals und Kopf ist festgelegt durch die

ausgehenden Vektoren S, S_ und S, S, . Einsetzen in die Fo

rechnung des Winkels zwischen zwei Vektoren v und v
i Mit CAS:

Sk

zur Be-

cos(Q) = uev
@ _M'M dotP(ss-.
norm(ss— -norm(sh—sk)

erhdlt man cos(a) = 0,870 a =cos"(

und o =29,59°.
Der Winkel B zwischen Hals und Rumpfli festg

S, ausgehenden Vektoren S, S,

Einsetzen in die Formel zur

urch die von

Berechnung des Winkels
zwischen zwei Vektoren er-

0.917948

hélt man: cos(B) = 0,918

23.4005

und B =23,41°
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b) Mithilfe des Drachen
nach der 2. Faltung
kann man konstruieren,
wie weit die duleren
Enden des Kopfes von
Sy, bzw. die Spitze des
Kopfes von S entfernt
sind. Da die Faltkanten
bei der 3. und 4. Fal-
tung parallel verlaufen,
kann man ebenso den
Abstand von dem
Punkt Sy ermitteln.

Zeichnet man nun 3 Kugeln um Sy,
Sy und S, mit den beka;
stdnden, so schneiden sich di
Kugeln in einem Pgakt. Dies ist

hl

vr

hr
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