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10. Der Pythagoras-Baum

1. Beginnt mit einem Quadrat mit 4 cm Seitenlänge (Stamm). Zeichnet als Stufe 2 die 
 ersten beiden Kathetenquadrate dazu. Die beiden Kathetenquadrate sind genauso groß 

wie das Hypotenusenquadrat (Stamm). Nun werden die Kathetenquadrate der Stufe 2 zu 
Hypotenusenquadraten und bekommen ihrerseits je 2 Kathetenquadrate. Dies ist Stufe 3.  
Zeichnet 5 Stufen eines Pythagoras-Baumes. Zeichnet jede Stufe fertig, bevor ihr mit 
der nächsten beginnt. Färbt der besseren Übersicht wegen die einzelnen Stufen in 
 unterschiedlichen Farben ein.

2. Die Anzahl der äußeren Quadrate wächst gesetzmäßig: 
4 Stufe 1: ein Quadrat; 
4 Stufe 2: 2 neue Quadrate; 
4 Stufe 3: 4 neue Quadrate; 
4 Stufe 4: 8 neue Quadrate; 
4 Stufe 5: 16 neue Quadrate.
Die Gesamtanzahl der Quadrate entspricht pro Stufe einer Zweierpotenz (2 1 = 2, 2 2 = 4, 
2 3 = 8, …). Überlegt, wie viele Miniquadrate auf der Stufe 6 hinzukommen müssten.
Begründet, warum die Fläche aller Quadrate einer Stufe genauso groß ist wie die 

 Fläche aller Quadrate der vorherigen Stufe.

3. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 
 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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9. Der Garfield-Beweis

1.	 Zwei kongruente beige, rechtwinklige Dreiecke sowie ein grünes, rechtwinkliges 

 Dreieck bilden ein Trapez. Dabei liegen die beiden verschiedenen Katheten der grauen 

Dreiecke genau untereinander. Die dadurch entstehende Trapezseite ist gleichzeitig die 

Höhe des Trapezes. Zeichnet die Figur. Benennt die Eckpunkte des Trapezes gegen den 

Uhrzeigersinn mit A, B, C, D. Beginnt links unten. 

2.	 Die Dreiecke A1 und A3 haben die Seiten a, b und c. a sei die kleine Kathete, b sei die 

große Kathete und c sei die Hypotenuse. Kennzeichnet alle bekannten Geraden im Trapez 

mit a, b und c. Eine Seite des Vierecks hat keine Bezeichnung. Welche? 

3.	 Man kann das Trapez durch eine Halbdrehung so abbilden, dass beide Trapeze ein 

 Quadrat ergeben. Kennzeichnet den Drehpunkt dieser Halbdrehung mit M.

4.	 Das Trapez kann nach der bekannten Trapezfomel AT = a + c
2

 Ž h berechnet werden. 

 Was ist in eurer Zeichnung a, c und h? Begründet, warum die Formel bezogen auf 

 dieses spezielle Trapez wie folgt heißen muss: AT = a + b
2

 Ž (a + b).  

5.	 Umgeformt könnte dieses Trapez auch so beschrieben werden: AT = 1
2

 (a + b) 2.  

 Begründet und löst die binomische Formel auf. 

6.	 Eine weitere Möglichkeit das Trapez zu beschreiben, besteht darin, die einzelnen 

 Flächen zu berechnen: AT = a Ž b
2

 + c 2

2
 + a Ž b

2
. Welcher Term beschreibt welche Fläche: 

A1 = …, A2 = …, A3 = …?

7.	 Zeige, dass die Auflösung der Aufgabe 5 und die Formel der Aufgabe 6 den Satz des 

 Pythagoras beweisen. 

8.	 Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 

A3

A2

A1
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8. Der Leonardo-Beweis

1. Versucht, die Figur auf der Vorlage zu zeichnen. Sie besteht aus der Pythagoras-

Figur  mit den beiden blauen Kathetenquadraten, dem roten Hypotenusenquadrat und 

dem  rechtwinkligen gelben Dreieck ∆ABC. Zusätzlich enthält die Zeichnung 2 weitere 

 kongruente gelbe Dreiecke (∆CEF und ∆HIJ) und 2 Linien. Die Linien ergeben sich, wenn 

man eine Mittelsenkrechte zur Strecke GD konstruiert und die Punkte E und F an dieser 

Mittelsenkrechten spiegelt. Wo liegen die Punkte E' und F'?

2. Aus dem ursprünglichen Sechseck ABDEFG entsteht ein Sechseck ABDF'E'G. Zu 

diesem Sechseck gibt es ein weiteres kongruentes Sechseck. Ihr könnt es durch 

 Parallelverschiebung, Spiegelung oder Drehung aus dem Sechseck ABDF'E'G erzeugen.  

Beschreibt die Abbildung genau und gebt das neue Sechseck durch die Eckpunkte an:

 4	Wenn es sich um eine Parallelverschiebung handelt, so müsst ihr die Richtung und 

   die Länge angeben.

 4 Wenn es sich um eine Drehung handelt, so müsst ihr den Drehpunkt und den 

   Drehwinkel angeben.

 4 Wenn es sich um eine Spiegelung handelt, so müsst ihr die Lage der Spiegelachse 

   beschreiben.

 Wenn ihr das kongruente Sechseck nicht entdecken könnt, so übertragt das Sechseck 

ABDF'E'G auf ein leeres Blatt Papier, schneidet es aus und sucht damit die kongruente 

Figur. 

3. Begründet, warum das zweite und dritte Sechseck den Satz des Pythagoras beweisen.

4. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden.                                             

Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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7. Beweis nach Clairet

Der Beweis ist auch unter dem Namen „Stuhl der Braut“ bekannt: 3 Teilfiguren bilden ein  Quadrat. Aus diesem Quadrat lassen sich 2 kleinere Quadrate  herstellen. 

1.	 Beschreibt zunächst die Teilfiguren der oberen Abbildung. Eine ist sehr speziell.

2.	 Die untere Abbildung zeigt, wie man auf den Beweis kommt. Es fehlt aber noch ein Schritt. Das blaue Dreieck muss seine Lage noch verändern. Probiert es aus! Stellt euch die  Teilfiguren aus Tonpapier her, und legt die Figuren um. Ihr könnt euch den Satz auch  zweimal herstellen, damit ihr einmal die obere und einmal die untere Figur legen könnt. Verkleinerungen oder Vergrößerungen der Abbildungen auf dieser Karte sind nicht erlaubt!   

3.	 Es gibt 2 Drehpunkte. Der eine Drehpunkt, der zeigt, wie das gelbe Dreieck bewegt wird, ist leicht zu bestimmen. Schreibt genau auf: Wo liegen die beiden Punkte? Um wie viel Grad werden die Figuren gedreht?

4.	 Erklärt in einem Text, wieso die Figuren eurer Meinung nach beweisen,  dass a 2 + b 2 = c 2 ist.  

5.	 Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 
 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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6. Zerlegungsbeweis nach Perigal

1.	 Die 4 kongruenten roten Teilfiguren bilden ein offenes Quadrat.  Beschreibt eine dieser Teilfiguren. Sie sind sehr speziell.

2.	 Stellt euch die Teilfiguren aus Tonpapier zweimal her. Fertigt auch das Quadrat in der  Mitte an. Verkleinerungen oder Vergrößerungen der Abbildungen auf dieser Karte sind nicht erlaubt!  

3.	 Legt die gesamte Figur aus den Teilflächen. 

4.	 Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach  beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5.	 Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden.  Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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5. Ein Zerlegungsbeweis

In der Abbildung rechts gibt es 2 kleinere Quadrate, 

die genauso groß sind wie das große Quadrat. 

Die Figur gibt es in dieser Form nicht, da einzelne 

Puzzleteile mehrfach verwendet und verschoben 

wurden. Darauf beruht letztlich dieser Beweis.

1.	 Um den Beweis durchführen zu können, be nötigt ihr die Puzzleteile der Abbildung unten. 

Stellt die Formen aus Tonpapier her. Dazu müsst ihr euch verdeutlichen, wie die Figur 

 aufgebaut ist. Wenn ihr Schwierigkeiten habt, die Figur zu konstruieren, so holt euch Hilfe 

bei eurer  Lehrkraft. Im Begleitheft wird die Konstruktion erklärt.  

 

2.	 Legt das Ausgangsquadrat mit den Figuren nach und zeichnet es auf. 

3.	 Verändert die Figur so, dass die 2 kleineren Quadrate entstehen. 

 Zeichnet das Ergebnis an das Ausgangsquadrat. 

 Beschreibt die Verschiebungen in ihrer Richtung und Länge.

4.	 Erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5.	 Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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4. Der Bhâskara-Beweis

Der Beweis ist tausend Jahre alt und stammt von einem Inder namens Bhâskara. 

Angeblich habe er nur „Siehe!“ gerufen.

1.	 Stellt aus Tonpapier die 4 Dreiecke und das Quadrat her. Nennt die Seiten des Dreiecks 

 a, b und c. Das Quadrat hat die Seitenlänge b – a, also die lange Kathete minus 

 der kürzeren. 

2.	 Legt die Teile zu einem Quadrat zusammen, bei dem die Hypotenusen die Seiten bilden. 

Die Fläche beträgt c · c = c 2. 

3.	 Legt mit den Formen die Abbildung unten nach. Findet ihr die Quadrate der Katheten, 

 also a · a = a 2 und b · b = b 2?

4.	 Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach 

 beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5.	 Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden.

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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b
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3. Der chinesische Beweis

Unten seht ihr eine Abbildung aus dem Buch „Das chinesische Dreieck“ von Dominic Olivastro. Die Hypotenusen der 4 Dreiecke bilden ein großes Quadrat und in der Mitte befindet sich ein kleines Quadrat. Man kann den Satz des Pythagoras beweisen, indem man die 4 rechtwinkligen Dreiecke und das kleine Quadrat anders anordnet.

1. Übertragt das 7 x 7-Raster der Vorlage auf Tonpapier.  Zeichnet die 4 Dreiecke und das Quadrat auf ein weiteres Blatt und schneidet sie aus.  
2. Legt die Formen so auf das Raster, wie es in der Abbildung oben dargestellt ist.  Wie groß ist das entstandene Quadrat?  

3. Legt nun die Formen so, dass 2 kleinere, verschieden große Quadrate entste hen.  Wie groß sind die beiden Quadrate jeweils?

4. Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung  nach beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden.  Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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2. Der indische Beweis

Die Beweisidee wird auf altindische Mathematiker zurückgeführt. 

Um den Beweis durchführen zu können, be nötigt ihr folgendes Material:

4 4 rechtwinklige Dreiecke mit den Seiten a, b und c,       

4 3 Quadrate: a · a =  a 2, b · b = b 2 und c · c = c 2,

4  1 quadratische Fläche mit den Seiten a  +  b, in die ihr die Puzzleteile legt.                          

Diese  Legefläche kann auch einen Rahmen haben. 

1. Stellt aus Tonpapier die abgebildeten Dreiecke und Quadrate her. 

2. Legt die Dreiecke und die beiden kleinen Quadrate a 2 und b 2 so auf die Legefläche, 

 dass sie die ganze Fläche bedecken. Dokumentiert euer Ergebnis.

3. Legt nun die Dreiecke und das große Quadrat c 2 flächendeckend auf die Legefläche. 

 Dokumentiert auch diese Figur. 

4. Erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 

a · a
= a2

a
b
c

b · b = b2 c · c = c2

a + b

Legefläche

a 
+

 b
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2. Der indische Beweis

Die Beweisidee wird auf altindische Mathematiker zurückgeführt. 

Um den Beweis durchführen zu können, be nötigt ihr folgendes Material:

4 4 rechtwinklige Dreiecke mit den Seiten a, b und c,       

4 3 Quadrate: a · a =  a 2, b · b = b 2 und c · c = c 2,

4  1 quadratische Fläche mit den Seiten a  +  b, in die ihr die Puzzleteile legt.                          

Diese  Legefläche kann auch einen Rahmen haben. 

1. Stellt aus Tonpapier die abgebildeten Dreiecke und Quadrate her. 

2. Legt die Dreiecke und die beiden kleinen Quadrate a 2 und b 2 so auf die Legefläche, 

 dass sie die ganze Fläche bedecken. Dokumentiert euer Ergebnis.

3. Legt nun die Dreiecke und das große Quadrat c 2 flächendeckend auf die Legefläche. 

 Dokumentiert auch diese Figur. 

4. Erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

5. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. 

a · a
= a2

a
b
c

b · b = b2 c · c = c2

a + b

Legefläche

a 
+

 b

1. Übertragt das 7
Zeichnet die 4 Dreiecke und das Quadrat auf ein weiteres Blatt und schneidet sie aus.  

2. Legt die Formen so auf das Raster, wie es in der Abbildung oben dargestellt ist. Wie groß ist das entstandene Quadrat?  

3. Legt nun die Formen so, dass 2 kleinere, verschieden große Quadrate entsteWie groß sind die beiden Quadrate jeweils?

4. Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a

5. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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Zeichnet die 4 Dreiecke und das Quadrat auf ein weiteres Blatt und schneidet sie aus.  
Legt die Formen so auf das Raster, wie es in der Abbildung oben dargestellt ist. Wie groß ist das entstandene Quadrat?  

Legt nun die Formen so, dass 2 kleinere, verschieden große Quadrate entsteWie groß sind die beiden Quadrate jeweils?

Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a

Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. Bereitet euch auf die Präsentation vor. 

Unten seht ihr eine Abbildung aus dem Buch „Das chinesische Dreieck“ von Dominic Olivastro. Die Hypotenusen der 4 Dreiecke bilden ein großes Quadrat und in der Mitte befindet sich ein kleines Quadrat. Man kann den Satz des Pythagoras beweisen, indem man die 4 rechtwinkligen Dreiecke und das kleine Quadrat anders anordnet.

Übertragt das 7
Zeichnet die 4 Dreiecke und das Quadrat auf ein weiteres Blatt und schneidet sie aus.  
Legt die Formen so auf das Raster, wie es in der Abbildung oben dargestellt ist. Wie groß ist das entstandene Quadrat?  

Legt nun die Formen so, dass 2 kleinere, verschieden große Quadrate entsteWie groß sind die beiden Quadrate jeweils?

Zeichnet die Beweisfiguren und erklärt in einem Text, wieso dies eurer Meinung nach beweist, dass a

Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. Bereitet euch auf die Präsentation vor. 
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1. Das Mobile

Auch als Mobile ist der Satz des Pythagoras denkbar. 

Dazu benötigt ihr 2 Mobiledrähte, etwas Nähgarn und 

folgende Papp- oder Sperrholzquadrate: 

4 1 blaues Quadrat mit 5 cm Seitenlänge,

4 1 blaues Quadrat mit 13 cm Seitenlänge,

4 1 rotes Quadrat mit 13,9 cm Seitenlänge.

1. Bearbeitet die folgenden Aufgaben, 

 bevor ihr das Mobile herstellt: 
 a. Wodurch wird auf dem Foto deutlich,  

 dass die beiden blauen Quadrate  

 genauso schwer sind wie das rote 

  Quadrat?
 b. Begründet: Kann das Gewicht ein  

 Maßstab für die Fläche sein? 
 c. Kann es überhaupt sein, dass 
  5 2 + 13 2 so „schwer“ ist wie 13,9 2?

2. Stellt nun das Mobile her. Es ist 
erfahrungsgemäß  eine ziemliche  
Fummelarbeit. An dem unteren  
Mobiledraht hängen 2 unterschiedlich 

große  Quadrate. Probiert aus, wo der 

Aufhängepunkt für diese beiden  
Figuren sein muss, wenn sie in Waage 

 bleiben sollen? 

3. Erklärt in einem Text, wieso das Mobile eurer Meinung nach beweist, dass a 2 + b 2 = c 2 ist. 

4. Stellt euch darauf ein, Experten für diesen Beweis zu werden. 

 Bereitet euch auf die Präsentation vor. Hängt euer Mobile auf. 

Zusatzaufgabe:
Man kann auch mit nicht quadratischen, aber ähnlichen Grundfiguren  –  etwa mit einem 

 Halbkreis, mit einem Viertelkreis, mit einem Rechteck oder mit einem gleichseitigen 

Dreieck   –  den Satz des Pythagoras am Mobile darstellen. Begründet, warum das gehen 

muss. Falls ihr noch ganz viel Zeit habt, probiert es aus. 
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und Schüler Stichpunkte zu den verschiedenen Fachbegriffen machen: Kathetenquadrat, 

Hypotenusenquadrat, Flächengleichheit, Zerlegungsgleichheit, Spiegelung, Drehung, 

Parallelverschiebung.    

beweistypen beim satz des Pythagoras

•	 Prinzip der Zerlegungsgleichheit:

Beim Zerlegen bleiben die Figuren erhalten, sie rücken lediglich an eine andere Stelle 

(3. Der chinesische Beweis, 4. Der Bhâskara-Beweis, 5. Ein Zerlegungsbeweis, 6. 

Zerlegungsbeweis nach Perigal, 7. Beweis nach Clairet).

•	 Prinzip der Ergänzungsgleichheit:

Durch Hinzufügen von kongruenten Dreiecken wird eine Flächenform in eine andere 

übergeführt (2. Der indische Beweis, 8. Der Leonardo-Beweis). 

•	 Flächengleichheit von Dreiecken („euklidische Methode“):

8. Der Leonardo-Beweis

•	 Flächenbetrachtungen
•	 Flächenbetrachtungen
•

und -berechnungen:

9. Der Garfield-Beweis, 10. Der Pythagoras-Baum

•	 Geometrische Abbildungen („abbildungsgeometrische Methode“)

•	 Algebraische Operationen und Umformungen („arithmetische Beweise“)

und Schüler Stichpunkte zu den verschiedenen Fachbegriffen machen: Kathetenquadrat, 

Hypotenusenquadrat, Flächengleichheit, Zerlegungsgleichheit, Spiegelung, Drehung, 

Vielecke erforschen
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Peilung rund um die Schule – lösung
Folie 4
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gegeben: b, c, β      gegeben: b, c, γ
Es gibt keine Lösung, weil der Kreis um 
den Punkt A mit dem Radius b keinen 
Schnittpunkt mit dem freien Schenkel a 
ergibt.

gegeben: b, α, β     gegeben: b, α, γ

gegeben: b, β, γ     gegeben: c, α, β

gegeben: c, α, γ     gegeben: c, β, γ

gegeben: α, β, γ
Es gibt keine Lösung, weil α + β + γ = 215 °. Dies steht im Widerspruch zur 
Innenwinkelsumme im Dreieck.

Dreiecke konstruieren – lösungenFolie 3
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Folie 2

gegeben: a, α, β   

gegeben: a, α, γ

gegeben: a, β, γ

gegeben: b, c, α 

Dreiecke konstruieren – lösungen

γ

α

β

b

A

C

B

c

a

γ

α
β

b

A

C

B
c

a

γ

α

β

b

b
A

C

B

c

c

a

γ

α β

b

A

C

Bc

a

Ma5-10_12_Folien.indd   46
09.08.10   11:42

©
 F

rie
dr

ic
h 

Ve
rla

g
I m

a
th

e
m

a
ti

k
 I

12
I 2

01
0 

   
 H

E
F

T 
S

E
IT

E
 2

2

gegeben: a, α, β   

gegeben: a, α, γ

gegeben: a, β, γ

gegeben: b, c, α
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Folie 1

Bestimmungsstücke: a = 7,0 cm; b = 3,0 cm; c = 4,0 cm; α = 50°; β = 70°; γ = 95°

 
gegeben: a, b, c 

Es gibt keine Lösung, weil die Summe zweier Seitenlängen in einem Dreieck stets größer 

sein muss als die dritte Seitenlänge (Dreiecksungleichung). 

gegeben: a, b, α

gegeben: a, b, β 

Es gibt keine Lösung, weil der Kreis um den Punkt C mit dem Radius b keinen Schnittpunkt 

mit dem freien Schenkel c ergibt.

gegeben: a, b, γ      gegeben: a, c, α 

gegeben: a, c, β      gegeben: a, c, γ 

        Es gibt keine Lösung, weil der Kreis um

        den Punkt B mit dem Radius c keinen 

        Schnittpunkt mit dem freien Schenkel b 

        ergibt.

Dreiecke konstruieren – lösungen
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