Matrikelnr.: Name: 1/6

1 Sei A(A,B,C) ein Dreieck im. R?. Wie iiblich sei a := |BC|, b := |AC|, ¢ := |AB| und
a = £(BAC). Sei D der Mittelpunkt der Seite AB. Driicken Sie cos & auf zwei verschiedene
Arten mit Hilfe des Cosinussatzes aus und folgern Sie: |CD|? = 3a® + 107 — 1c2.
(6 Punkte)
Loésung von Aufgabe 1:
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Matrikelnr.: Name: 2/6

2 Seien A, B, C, D die entgegen dem Uhrzeigersinn angeordneten Ecken eines Vierecks im R2.
Beweisen Sie: Wenn die Diagonalen AC und BD gleichlang sind und sich gegenseitig halbie-
ren, dann ist das Viereck ein Rechteck.

(6 Punkte)
Losung von Aufgabe 2:
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Matrikelnr.: Name: 3/6

3 (a) Seien A, B, C Punkte im R?. Wann ist das Teilungsverhéltnis % definiert, und wie ist
es dann definiert?

(b) In dem Dreieck A(4, B,C) im R? seien P € AB und Q € AC gegeben, so dass

AQ AP :

E_E_T mit 0<r <1l
Sei M der Schnittpunkt von PC mit ) B. Folgern Sie mit der Umkehrung des orientierten
Strahlensatzes, dass G(P, @) parallel ist zu/G@’/‘) und zeigen Sie

PC g1 O

PM (1+5 Punkte)
Losung von Aufgabe 3:
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Matrikelnr.: Name: 4/6

4 (a) Wie lautet der Sehnensatz?

(b) Sei A = A(A, B,C) ein gleichseitiges Dreieck. Seien P, Q die Mittelpunkte von BC' bzw.
AC. Seien S, T' die Schnittpunkte von G(P, Q) mit dem Umkreis von A, wobei S niher an
@ und T' néher an P liege. Beweisen Sie, dass der Punkt P die Strecke QT im Verhiltnis
des Goldenen Schnittes teilt, d. h. |QP| : |QT| = |PT]|: |QP)|.

(Hinweis: Aus Symmetriegriinden gilt |PS| = |QT, das brauchen Sie nicht zu beweisen.)
(145 Punkte)

Lésung von Aufgabe 4:
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Matrikelnr.: Name: - 5/6

5 . Seir > 0. Gegeben seien Punkte A und M ¢ K(A,r)
so dass |[AM| < r. Seien K7 = K(M,|AM|) und C €
Kl N K(A, 'n‘“).
Seien B, B # A der zweite Punkt in G(A4, M) N K;
und F' der Fulpunkt des Lotes von C auf AB.

Zeigen Sie, dass die Strecke C'F durch die Inversion S

am Kreis K (A,r) auf den Kreisbogen CBcC K, abge-
bildet wird (siehe Skizze).

(6 Punkte)

Losung von Aufgabe 5:
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Matrikelnr.: Name: 6/6

6 Sei £ eine Ellipse mit den halben Hauptachsen a > b > 0 und den Brennpunkten Iy, Fs.

(a) Geben Sie eine geometrische Charakterisierung der Ellipse mit Hilfe von a, F1 und
an.

(b) Sei f:R* — R? eine Ahnlichkeitstransformation. Warum ist f(£) wieder eine Ellipse?

(244 Punkte)
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