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Aufgabe 1 (7=1.5+3+42.5). Losen Sie mittels synthetischer euklidischer Geometrie.
D.h. insbesondere, dass sich hier alles auf die euklidische Ebene bezieht.

Sei ABC' ein Dreieck. Seien M, N bzw. L die Mittelpunkte der Seiten AB, AC bzw. BC', vgl.
Abbildung. Seien P bzw.  Punkte auierhalb der Dreiecks mit PM 1 AB, 2|PM| = |AB| bzw.
QN 1L AC, 2|QN| = |AC|.
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Wir betrachten die Situation wie im Bild: D.h. wir nehmen an PL schneidet BM im Inneren
dieser Strecke und analog QL schneidet NC im Inneren der Strecke.

(i) Zeigen Sie, dass ANLM ein Parallelogramm ist.

(ii) Zeigen Sie, dass die Dreiecke PM L und LN(Q kongruent sind.
(iii) Zeigen Sie, dass PL senkrecht auf QL steht.

Aufgabe 2 (5=1+2+2). Losen Sie mittels synthetischer euklidischer Geometrie. D.h.
insbesondere, dass sich hier alles auf die euklidische Ebene bezieht.

Sei ABC' ein Dreieck. Der Hohenschnittpunkt H sei im Inneren des Dreiecks. Sei DEF das
zugehorige Hohenfulpunktdreieck, d.h. D ist der Fulpunkt der Hohe in ABC durch C, usw.
vgl. Abbildung.

(i) Geben Sie die Umkehrung des Satzes von Thales an.

(ii) Finden Sie in der Abbildung sechs Sehnenvierecke (mit Begriindung und Eckpunkte der
Vierecke diirfen nur die Punkte A bis F' und H sein.).

(iii) Zeigen Sie, dass die Hohe C'D im Dreieck DEF die Winkelhalbierende ist.

Aufgabe 3 (5=2+3). Losen Sie mittels analytischer Geometrie:

(i) Beweisen Sie: Wenn die Diagonalen in einem Parallelogramm gleich lang sind, dann ist es
ein Rechteck.

(ii) Seien ABC'D vier Punkte mit A # C und B # D. Zeigen Sie, dass gac L gpp genau dann
gilt, wenn |AB|?> — |[AD|* = |BC|* — |C'D|? ist.



Aufgabe 4 (5=2.5+2.5). Symmetrien

(i) Bestimmen Sie (mit Begriindung) die Symmetriegruppe der folgenden Figur (das Muster
sei in nach links und rechts periodisch fortgesetzt). Geben Sie ein Erzeugendensystem
dieser Gruppe an, was die kleinste Anzahl moglicher Elemente enthélt.
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(i) Im Quadrat ABCD sei E € ABund F € CB derart, dass <ADE = <EDF ist. Verwenden
Sie eine Drehung um D um 90° entgegen des Uhrzeigersinns, um zu zeigen, dass |AFE| +

ICF| = |DF]| ist.
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Aufgabe 5 (8=2+42+2+2). Hyperbolische Halbebene Sei A =3 +1i, B=5+iund C =3+ 2i.
Losen Sie folgende Aufgaben in der hyperbolischen Geometrie:

(i) Zeichnen Sie die Punkte ins Koordinatensystem ein (dafiir Achsen geeignet beschriften)
und skizzieren Sie darin die Geraden gap, gac und ggc.

(ii) Bestimmen Sie Sie die Randpunkte von g4p und gac. und den Winkel zwischen g4p und
gac-

(iii) Geben Sie eine Formel fiir den hyperbolischen Abstand an, die das Doppelverhiltnis
benutzt und geben Sie dabei insbesondere auch die Definition des Doppelverhéltnis an.

(iv) Bestimmen Sie die Randpunkte von gpc.
Aufgabe 6 (4=1.5+2.5). Sphirische Geometrie

Seien A, B,C € S?, so dass ABC ein sphirisches Dreieck bilden. Sei M der Mittelpunkt der
Seite AB. Es gelte <CM A = 90°.

(i) Zeigen Sie, dass ABC' ein gleichschenkliges Dreieck ist, also zwei gleichlange Seiten besitzt.

(ii) Es gelte zusitzlich dg(A, M) = ds(C, —M). Bestimmen Sie dg(C, M) und dg(A,C) in
Abhéngigkeit von dg(A, B).



Aufgabe 7 (6=2+4). Axiomatik

(i) Definieren Sie den Begriff der affinen Ebene (Formulieren Sie die darin vorkommenden
Axiome aus).

(ii) In einer affinen Ebene seien zwei verschiedene parallele Geraden g und h gegeben. Sei
pe€gund ¢ € hund ¢ := g,. Zu r € g sei £, eine zu ¢ parallele Gerade durch r.

Zeigen Sie, dass ¢, und h genau einen Punkt gemeinsam haben.
Aufgabe 8 (8=2+3+3). Axiomatik
Sei eine angeordnete Inzidenzgeometrie mit Kongruenzen gegeben.
(i) Geben Sie die Definition einer Strecke an und wann zwei Strecken kongruent sind.

(ii) Zeigen Sie, dass Kongruent-Sein auf der Menge der Strecken eine Aquivalenzrelation ist.
Die zu einer Strecke pg gehorige Aquivalenzklasse bezeichnen wir im Folgenden mit [pq].

(iii) Sie die Geometrie nun sogar fast-euklidisch.

Seien pg und 75 zwei Strecken, fiir die es eine Kongruenzabbildung k mit k(p), k(q) € s
gibt.

Zeigen Sie, dass es dann auch eine Kongruenzabbildung & mit k(p) = r und k(q) € 7s gibt.

Aufgabe 9 (2). Sei ABC ein euklidisches Dreieck. Sei d der Durchmesser des Umkreises. Sei h
die Lange der Hohe des Dreiecks auf BC. Sei b = |AC| und ¢ = |AB)|. Zeigen Sie

bc = dh.



