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Delta Spiel

JIraurig lasst der Knabe die Nusse liegen, wenn ihn der Lehrer
wieder zum Unterricht ruft”, schreibt der romische Dichter
Martial. Das Spiel mit den Nissen war bei den rémischen Kindern
sehr beliebt.

Aufgaben

Die Abbildung zeigt das Spielfeld fiir das sogenannte Delta-Spiel, das so z.B. im Archaologiepark Xanten
gezeigt wird.

Fir das Spiel zeichnen die Kinder ein gleichseitiges

Dreieck (entsprechend dem griechischen Grof-

buchstaben delta A ) mit einer Seitenlédnge von O

etwa 1,5m auf den Fuf3boden. Durch Parallelen Il
zu einer Dreiecksseite wird es in zehn gleich hohe

Teilflachen zerlegt, die von unten nach oben mit —
den romischen Zahlen von | bis X beschriftet %
werden.

Jeder Spieler erhalt z.B. flinf Nusse, die er aus [l

einer bestimmten Entfernung auf das Dreieck

wirft. Die Punkte der Felder, auf denen die Niisse

liegen bleiben, werden addiert. Wer die meisten

Punkte erzielt, der hat das Spiel gewonnen.

In welchem Verhaltnis stehen bei dieser Aufteilung die Flacheninhalte der zehn Felder zueinander?

Da die Felder mit hoheren Nummern recht klein

sind und daher selten getroffen werden, beschlie-

B3en die Kinder, die Flachen der Felder alle gleich O
grofd zu machen.

Beim hier abgebildeten Spielfeld sieht es so aus,

als hatten die Spieler eine solche Feldeinteilung —

nach Augenmaf3 versucht.

Wie muss man in diesem Fall die Zerlegung des
Dreiecks vornenmen?

Niveaustufen: O einfach @ mittel @ schwierig
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©3 Eine andere Mdglichkeit der Einteilung zeigt diese
Abbildung. Hier kdnnte ebenfalls versucht worden
sein, die Flacheninhalte der zehn Felder gleich
grof zu machen. o, a4

Wie muss in diesem Fall die Zerlegung des Drei-
ecks vorgenommen werden? S °

04 Erfinde andere Aufteilungen!
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Lernvoraussetzungen Eignung ab

B Zentrische Streckung Klassenstufen 8 und 9
B Flachenberechnung von Dreiecken und Trapezen
B Rechnen mit Quadratwurzeln

Delta Spiel - Losungen

Lésung mithilfe der zentrischen Streckung (Figur 1)

Das gleichseitige Dreieck habe den Flacheninhalt A. Die Flacheninhalte der zehn Teilflachen werden mit
Aqo (Dreieck an der Spitze), Ag (darunterliegendes Trapez, Feld mit der Nummer 9) usw. bezeichnet.
Wegen der gleich breiten Streifen wird das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4q durch eine zentrische Stre-
ckung mit dem Streckfaktor k =2 auf das Dreieck mit dem Fldcheninhalt A4 + Ag abgebildet. Entspre-
chend wird das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4q durch eine zentrische Streckung mit dem Streckfaktor
k =3 auf das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4 + Ag + Ag abgebildet usw.

Damit erhalt man:

A =1-Aqg

A9:4'A10—A10:3'A10 A A
A8=9°A10_(A10+A9)=5'A10 A A

A7=...=16‘A10_(A10+A9+A8)=7'A10 n n
L
A6—...—9‘A10
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A5=...=11'A10 /

A2=...=17'A10 /

6
5
A4= =13'A10
As=...=15 A / ‘ A\ /
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\ /

Fig. 1 Fig. 2

A1=...=19'A10 /

Das Ausgangsdreieck mit dem Flacheninhalt A wird also in zehn Teilflachen zerlegt, deren Fldcheninhalte
sichwie1:3:5:7:9:11:13:15:17:19 verhalten.

Dainsgesamt 1+3+5+7+9+11+13+15+17+19 =100 gleichgrofie Teilflachen entstehen, hat das
20-(@2n-1)

Feld mit der Nummer n den Flacheninhalt An = 100

Zeichnerische Losung (Figur 2).
Siehe die abgebildete Parkettierung!

Das gleichseitige Dreieck habe den FIécheninhaIth. Dann gilt:
A10=A9=A8=A7=A6=A5=A4=A3=A2=A1=%A

Im Folgenden werden die Hohen hyq, hg, hg, usw. der Dreiecke mit
den Flacheninhalten Aqg, Aqg + Ag, A1g + Ag + Ag Usw. berechnet.

8
Das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ay wird durch eine zentrische / 7 \
Streckung mit dem Streckfaktor k =v2 auf das Dreieck mit dem / g \\
Flacheninhalt A4 + A9 abgebildet. Entsprechend wird das Dreieck // g \\
mit dem Flacheninhalt A4y durch eine zentrische Streckung mit // % \\
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dem Streckfaktor k =V3 auf das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ay + Ag + Ag abgebildet usw. bis schlief3-
lich das Dreieck mit dem Fldcheninhalt Ay auf das gesamte Dreieck mit dem Flacheninhalt A mit dem
Streckfaktor k=110 abgebildet wird.

Bezeichnet man die Hohe des gegebenen gleichseitigen Dreiecks mit h, dann gilt fir die von dessen Spitze
aus gemessenen Hohen der Teildreiecke:

hyo = \/%- h =~ 0,316 - h flr das Dreieck mit dem Flacheninhalt Aqq

>
O
|

o

~

Il |
315] 3= 219 319 315 315 319 31N

-h=0,447-h flr das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4 + Ag

>
9
Il

-h=0,548 - h fiir das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4 + Ag + Ag

>
~
Il

-h=0,632-h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ajg + Ag + Ag + A7

>
[e)}
Il

-h=0,707-h flr das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4 + Ag + Ag + A7 + Ag

>
]
Il

-h=0,775-h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Aqg + Ag + Ag + A7 + Ag + Ag
-h=0,837-h flr das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ayg + Ag + Ag + A7 + Ag + Ag + A,

hs = -h=0,89-h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ayg + Ag + Ag + A7 + Ag + Ag + A, + A3

3
10

h, = 10 ° h =~ 0,949 -h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt A + Ag + Ag + A7 + Ag + A + A, + A3 + A,

h, = \/% h=h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ajg + Ag + Ag + A7+ Ag+ Ag + A, + A+ A + A
Damit lassen sich die Parallelen ndherungsweise einzeichnen.
Anmerkung

Alle Hhen lassen sich, ausgehend von der Hohe h des grofien Dreiecks, auch mit Zirkel und Lineal
konstruieren.

Wie bei Aufgabe 2 ergibt sich:

Das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ay hat die Hohe hyo = V%- h=0,316-h.

Das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4y wird durch eine zentrische Streckung mit dem Streckfaktor

k =3 auf das Dreieck mit dem dreifachen Flacheninhalt A, + Ag + Ag abgebildet. Damit liegt die Lage
der Basis dieses Dreiecks fest:

hg = % -h=0,548 -h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Aqg + Ag + Ag

Entsprechend wird das Dreieck mit dem Flacheninhalt A4, durch eine zentrische Streckung mit dem
Streckfaktor k mit k =6 auf das Dreieck mit dem Fldcheninhalt Ay + Ag + Ag + A; + Ag + As abgebildet
und die Lage der Basis dieses Dreiecks ist damit ebenfalls bekannt:

hg = % -h=0,775-h fir das Dreieck mit dem Flacheninhalt Ajg + Ag + Ag + Ay + Ag + As
Nun muss noch die Lage der vertikalen Begrenzungslinien ermittelt werden.
Die vertikalen Begrenzungslinien zwischen den Trapezen mit den Nummern 8 und 9 bzw. der Rechtecke

mit den Nummern 2 und 3 liegen auf der Symmetrieachse des
gegebenen Dreiecks.
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Das Rechteck mit der Nummer 6 hat die Hohe

6 3
hs ~hg =S -h -2 -h 10
h5—h8:\/%'h‘(\/j_/|)
Sein Flacheninhalt betragt 8 9

1
A6 = %A

PR ) 5 6 7
Ag = 0° Z\/? - a
Die Rechtecksbreite bg ergibt sich mit h = %\/? a zu / 1 2 3 4 \
be = Ag : (hs — hg)

b6=(%-1\/§-a2):(\/z-h-(\/7—’l))

b6=(110-1\/~ a2) (\/; z\f' a(V2 - ’I))

be = V2 +1

2130
Wegen der zur Symmetrieachse des Dreiecks symmetrischen Lage dieses Rechtecks liegen dessen
vertikale Begrenzungslinien fest.

~ 0,220 a

Das Rechteck mit der Nummer 2 hat die Hohe
6
h-hg=h- 0" h

h—h8=(’l— %)-h
Sein Flacheninhalt betragt

Die Rechtecksbreite b, ergibt sich mit h = %\/3~ a zu
b2=A21(h_h8)

bo= 3+ [1- )
e (15 22):[1- (&) (35 )

be = 10310 5~ 02222

Wegen der zur Symmetrieachse des Dreiecks symmetrischen Lage der Rechtecke mit den Nummern 2
und 3 liegen deren vertikale Begrenzungslinien fest.

Damit sind alle Maf3e fiir die Zeichnung bekannt.

4  Freie Losungen
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