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Fiir alle Aufgaben gelten alle Axiome.

Aufgabe 1 (3 4+ 3 Punkte)

(a) Sei ein Dreieck A(A, B,C) mit den Seitenlédngen |AB| = 4,|BC| = 5,|AC| = 6 gegeben.
Berechnen Sie Sinus und Kosinus der Innenwinkel, den Flicheninhalt, sowie den Inkreis-und Um-
kreisradius des Dreiecks.

(b) Leiten Sie die Werte fiir cos(7/6),sin(r/6) geometrisch aus der Definition der Winkelfunktio-
nen her. Bestimmen Sie cos(w/12) und sin(7/12) mithilfe der Additionstheoreme. Begriinden Sie
dabei jeden Threr Schritte.

Aufgabe 2 (3 + 1 Punkte)

(a) Sei ein Dreieck A(A, B, C) mit den Seitenléngen a, b, ¢ gegeben (mit der iiblichen Zuordnung).
Sei F' der Fliacheninhalt. Bestimmen Sie die Ankreisradien 7,7, und r. der Ankreise an die Seiten
BC, AC bzw. AB aus diesen Grofien.

(b) Sei r der Inkreisradius. Beweisen Sie die Formel

Aufgabe 3 (6 4+ 4 Punkte)
(a) Sei A(A, B,C) ein Dreieck, D € AB der Schnittpunkt der Winkelhalbierenden mit der Seite
AB. Zeigen Sie:

|AD| _ |CA]

|BD|  |CB|’

Anmerkung: Sie konnen trigonometrische Formeln verwenden. Es gibt auch einen sehr schonen und
fiir (b) niitzlichen geometrischen Beweis.

(b) Gegeben seien a,b,w, > 0. Konstruieren Sie mit Zirkel und Lineal ein Dreieck A(A, B, C),
dessen Winkelhalbierende in C' die gegeniiberliegende Seite AB in D schneide, so dass |AC| =
b,|BC| = a sowie |CD| = w,. Begriinden Sie die Korrektheit und Durchfiithrbarkeit Ihrer Kon-
struktion.

Aufgabe 4 (5 + 5 Punkte)

(a) Seien D, E,|F die FuBlpunkte der Hohen auf die Seiten BC, AC' bzw. AB eines spitzwinkli-
gen Dreiecks A(A, B, C). Beweisen Sie, dass die Hohengeraden G(A, D), G(B, E) und G(C, F') die
Winkelhalbierenden der Innenwinkel des Dreiecks A(D, E, F) sind. Hinweis: Der in der Vorlesung
diskutierte 9-Punkte-Kreis ist hier sehr hilfreich.

(b) Wodurch werden die Winkelhalbierenden der Innenwinkel des Dreiecks A(D, E, F') beschrie-
ben, wenn das Dreieck A(A, B,C) stumpfwinklig ist? Sie diirfen den Eckpunkt mit stumpfem
Innenwinkel dabei festlegen und die Behauptung aus (a) verwenden, auch wenn Sie diese nicht
bewiesen haben. Hinweis: Jetzt hilft die Idee des Beweises der Behauptung aus der Vorlesung, dass
die Mittelpunkte der Hohenabschnitte auf dem Umkreis der Seitenmittelpunkte liegen.



Folgende Beispielaufgaben kénnen in den Ubungen am 8.1.-10.1. besprochen werden:

e Leiten Sie die exakten Werte von sin(7/10) und cos(7/10) her. Dabei ist nicht die angenéherte
Dezimalsartstellung gesucht sondern ein algebraischer Ausdruck der Form a+b+/c mit a, b, ¢ €
Q und Iterationen davon, d.h. a,b, ¢ sind von der vorigen Form usw. Begriinden Sie jeden
Schritt bei Threr Herleitung. Hinweis: Das ” Goldende Dreieck” ist hier niitzlich.

e Geben Sie Formeln fiir sin(2z) und cos(2x) in Termen von sinz und cos z an.

e Sei der Wert sinz = a € R gegeben. Bestimmen Sie sin(%) als Ausdruck von a. Hinweis: Hier

gibt es ein ” Vorzeichenproblem”.
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e Bestimmen Sie die exakten Werte von sin(w/20) und cos(7/20).

e Wiederholen Sie die in der Vorlesung behandelten trigonometrischen Formel, wie z.B. den
Sinus-Satz, den Kosinus-Satz, die Heronsche Formel usw.

e Fiir ein Dreieck A(A, B,C) sei |[{(BAC)| = 7/6, |AC| = 1 und |AB| = 2. Bestimmen Sie
die Lénge der dritten Seite sowie den Sinus der beiden anderen Innenwinkel.

e Es seien die Seitenléingen a, b, ¢ eines Dreiecks gegeben. Der Flidcheninhalt sei F'. Bestimmen
Sie aus diesen Groflen den Inkreisradius 7, sowie den Umkreisradius R des Dreiecks. Leiten
Sie eine Formel fiir das Produkt rR her.

e Neun-Punkte-Kreis: (a) Zeigen Sie, dass die Mittelpunkte der M,, M, der Seiten BC
und AC eines Dreiecks A(A4, B, C) sowie die Mittelpunkte F,, F der Hohenabschnitte APy
sowie BPy ein Rechteck bilden.

(b) Analoges gilt fiir die anderen zwei Paare von Seiten. Folgern Sie daraus, dass M, My, M.
zusammen mit F,, Ey, E. auf einem Kreis liegen, dessen Mittelpunkt der gemeinsame Schnitt-
punkt der Strecken M, E,, MyE, und M. FE, sein muss.

(c) Zeigen Sie schliefllich, dass die Hohenfufipunkte H,, Hp, H. ebenfalls auf diesem Kreis
liegen miissen.

Hinweis: Hier gibt es viele Mittelpunkte von Strecken und parallele oder senkrechte Geraden.
Der Satz des Thales ist ebenfalls hilfreich.



