Hans Walser, [20210627]
Spiralen mit rechtwinkligen Dreiecken

Anregung: Thomas Jahre, Aufg. 57-681
1 Worum geht es?

Wir bauen eckige Spiralen mit rechtwinkligen Dreiecken. Dabei treffen wir Beispiele
von geometrischen, archimedischen, aber auch anderen Spiralen an.

2 Vorgehen

Wir wihlen eine beliebige Folge b,. Das Aussehen der Spirale hingt von dieser Folge
ab. Im Beispiel der Abbildung 1 wurde b, = 0.51n gewéhlt.

G

Abb. 1: Vorgehen

Wir beginnen nun mit einem rechtwinkligen Dreieck OCyC; (Abb. 1). Das Dreieck hat
die eine Kathete c¢p = 1 und die andere Kathete ;. Die Hypotenuse bezeichnen wir mit
Ci.

Diesem Dreieck setzen wir ein zweites rechtwinkliges Dreieck OC;C, an gemil3 Abbil-
dung 1.

Und so weiter. So entsteht eine eckige Spirale.
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3 Beispiele
3.1 Die Wurzelspirale
Wir wihlen die konstante Folge b, = 1 (Abb. 2).

Abb. 2.1: Konstante Folge. 16 Dreiecke

Die Speichen sind der Reihe nach die Quadratwurzeln aus 1, 2, 3, ... , daher der Name
der Spirale.
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Fiir grole Dreiecksanzahlen (Abb. 2.2) ndhert sich die Spirale einer archimedischen
Spirale (Walser 2004).

Abb. 2.2: Konstante Folge. 160 Dreiecke
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3.2 Rechtwinklig gleichschenklige Dreiecke

. . —1
Wir arbeiten mit der geometrischen Folge bn = \/5 " .

Abb. 3.1: Acht rechtwinklig gleichschenklige Dreiecke

Diese Spirale kann aus Origami-Papier durch Falten hergestellt werden.

Es handelt sich um eine eckige logarithmische Spirale. In der Abbildung 3.2 sind die
ersten 96 Dreiecke gezeichnet. Wir sehen kaum einen Unterschied zur Spirale mit nur 8
Dreiecken der Abbildung 3.1.

Abb. 3.2: 96 Dreiecke
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3.3 Die natiirlichen Zahlen
Wir arbeiten mit der arithmetischen Folge b, = n.
Dieser Spiralentyp wird in der Aufgabe 57-681 von Thomas Jahre verwendet.

Abb. 4.1: Vier Dreiecke
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Die Spirale wichst etwas stéirker als die archimedische Spirale (Abb. 4.2).

Abb. 4.2: 100 Dreiecke
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3.4 Quadratzahlen
Wir verwenden die arithmetische Folge zweiter Ordnung b, = n* (Abb. 5).

10 20 30 40

Abb. 5.1: Sechs Dreiecke

Abb. 65.2: 60 Dreiecke

7/14
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3.5 Fibonacci Folge
Die musste ja kommen.

B
R
=

Abb. 6.1: Finf Dreiecke
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Abb. 6.2: 50 Dreiecke
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3.6 Sinus-Folge

Bis jetzt haben wir immer mit monoton wachsenden Folgen (und einer konstanten Fol-
ge) gearbeitet.

Nun verwenden wir die Folge b, = sin(%n)- Die geht auf und ab und ist immer wieder

mal null. Das sieht zunédchst ganz harmlos aus (Abb. 7.1).
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Abb. 7.1: Sechs Dreiecke. Wo ist das sechste Dreieck?
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AnschlieBend kommen die negativen Sinuswerte zum Tragen. Die Spirale wird zuriick-
gewendet (Abb. 7.2).

Abb. 7.2: Zwolf Dreiecke. Umkehrpunkt
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Und so geht es hin und her (Abb. 7.3).

Abb. 7.3: 60 Dreiecke. Facher
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4 Pythagoras

Im Kontext von rechtwinkligen Dreiecken wird gerne iiber den Satz des Pythagoras
gesprochen. Die Abbildung 8 zeigt die in unserem Kontext passende Version. Die Fli-
chensumme der roten Quadrate ist gleich dem Flacheninhalt des groen blauen Quadra-
tes liber der letzten Speiche.

Abb. 8: Rot = blau
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