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Aufgabe 1. Sei (£,G) eine Inzidenzebene, die das Parallelenaxiom erfiillt und sei £ endlich.

(a) Beweisen Sie, dass auf parallelen Geraden g,h € G die gleiche Anzahl von Punkten
liegt.

(b) Untersuchen Sie, ob £ genau sieben Elemente haben kann.

Aufgabe 2. Sei (£,G,| - |-) eine angeordnete Inzidenzebene und seien O, A, B € & drei
Punkte in allgemeiner Lage. Seien aufierdem A’ € S(O,A) und B’ € S(O,B) Punkte, so
dass O|A|A’ und AB N A'B’ # (). Zeigen Sie, dass dann B’ € OB gilt.

Aufgabe 3. Sei (£,G,| - |) eine angeordnete Inzidenzebene und sei P € €. Zeigen Sie, dass
drei Punkte A, B, C € £ in allgemeiner Lage existieren, so dass P € Int(AaBc).

Aufgabe 4. Seien A, B, C, D Punkte einer Hilbertebene mit den folgenden Eigenschaften.
(1) Sowohl die Punkte A, B, D als auch die Punkte B, C, D sind in allgemeiner Lage.
(2) C ¢ [AlD.
(3) Die Winkel Zapp und Zcpp sind rechte Winkel.

Zeigen Sie, dass A|B|C gilt.

Aufgabe 5. Sei Aapc ein gleichschenkliges Dreieck in einer Hilbertebene (£, G, |- |-, =) mit
Basis BC. Sei M der Mittelpunkt von BC und seien D, E € £ Punkte mit A|D|B, A|E|C
und AD = AE.

(a) Zeigen Sie, dass D, E, M in allgemeiner Lage sind.
(b) Zeigen Sie, dass Apgm gleichschenklig ist mit Basis DE.

Aufgabe 6. Sei (£,G,| - |-,=) eine Hilbertebene. Sei g € G, sei P € £ \ g und sei Lp
der LotfuBBpunkt von P auf g. Seien weiter A, B, C € &£ in allgemeiner Lage mit folgenden
Eigenschaften:

e Die Strecken AB und PLp sind kongruent.

e Der Winkel Zapc ist ein rechter Winkel.

(a) Man beweise, dal mindestens zwei verschiedene Punkte Q;,Q, € g derart existieren,
dass 4LPQ].P = /Bca fir j =1,2.

(b) Man beweise, dass es genau zwei Punkte Q;, Q, € g wie in Teil (a) gibt.

Aufgabe 7. In der euklidischen Ebene E? betrachten wir die Punkte A = (—2,3), B =
(=4,7), C = (5,4) und die Gerade g = A + R - u mit i = (3) AuBerdem sei 1 die Senkrechte
zur Geraden BC durch A.



(a) Uberpriifen Sie, dass die Punkte A,B, C nicht kollinear sind, und untersuchen Sie, ob
B auf g liegt.

(b) Bestimmen Sie A, u € R derart, dass BC = {(z,y) € E? : \v + py = 1}

(c) Zeigen Sie, dass g und BC nicht parallel sind, und bestimmen Sie den Schnittpunkt der
Geraden g und BC und den Schnittpunkt der Geraden 1 und BC.

(d) Berechnen Sie den Lotfufipunkt des senkrechten Lotes von C auf AB und den Radius
des Umbkreises des Dreiecks Aapc.

Aufgabe 8. Sei K = K(Mum,7um) der Umkreis des Dreiecks in E? mit den Eckpunkten
A = (-7,—11), B = (16,12) und C = (—7,19).

(a) Bestimmen Sie den Umkreismittelpunkt M, , indem Sie den Schnittpunkt der Mittel-
senkrechten m, und m,. berechnen.

(b) Seien ta,tp und tc die Tangenten von K durch A, B bzw. C. Berechnen Sie die durch
{D} =tantp,{E} =tgNtc,{F} =ta Ntc gegebenen Punkte D, E F.

(c) Berechnen Sie den Inkreisradius des Dreiecks Apgr.

(d) Finden Sie alle Tangenten von K, die parallel zur x-Achse sind.

Aufgabe 9. In der euklidischen Ebene E? betrachten wir die Punkte A = (—5,-2), B =
(7,6) und C = (—3,8). Berechnen Sie

(a) den Schnittpunkt des Lotes h, von C auf AB und der Mittelsenkrechten m, der Strecke
BC,

(b) den Lotfupunkt H. € AB des Lotes h,.
Aufgabe 10. Sei Aapc das Dreieck in E? mit den Eckpunkten
A=(1,-v3), B=(7,—V3) und C=(7,5V3).

(a) Berechnen Sie fiir Aapc den Schnittpunkt der Hohen, den Mittelpunkt des Umkreises
und den Schwerpunkt und {iberpriifen Sie die Giiltigkeit der Euler-Gleichung.

(b) Bestimmen Sie eine Hessesche Normalform der Euler-Geraden von Aapc.

(c) Bestimmen Sie fiir das Dreieck Aapc den Mittelpunkt und den Radius des Feuerbach-
Kreises.

(d) Berechnen Sie die HohenfuBpunkte von Aapc und iiberpriifen Sie, dass diese Punkte
auf dem Feuerbach-Kreis liegen.

Aufgabe 11. Sei D der Mittelpunkt der Seite AB und E der Mittelpunkt der Seite BC eines
Dreiecks Aapc in E2. AuBlerdem sei P ein Punkt auf der Seite AC und Q der Schnittpunkt
der Geraden BP und DE. Dabei ist |AC| = 10 und [DQ| = 3.

(a) Zeigen Sie, dass die Geraden AC und DE parallel sind.

(b) Berechnen Sie [EQ|.



Aufgabe 12. (a) Seien Appc und A/prer zwei Dreiecke in E? mit

, voooJd

a=a und — = —.

b c

Zeigen Sie, dass Aapc und A /g dhnlich sind.

(b) Sei Aapc ein Dreieck in E2. Sei F der Mittelpunkt von BC und seien D, E € E? Punkte
im Ausseren von Aapc, so dass Aagp und Aacg gleichschenklige Dreiecke sind, mit
rechten Winkeln in D bzw. E. Zeigen Sie, dass Apgr gleichschenklig ist, mit rechten
Winkel in F.

Hinweis: Zeigen Sie (z.B. mit Teil (a)), dass das Dreieck Agap dhnlich ist zum Dreieck
Apmp (falls diese existieren), wobei M der Seitenmittelpunkt von AB ist.

Aufgabe 13. Sei [Jpgcp ein Parallelogramm. Zeigen Sie, dass die Summe der Quadrate der
Léngen der vier Seiten gleich der Summe der Quadrate der Langen der beiden Diagonalen
ist, d.h. zeigen Sie

|AB|* + |BC|* + |CD|? + |AD|* = |AC|* + | BD|%.

Aufgabe 14. In E? betrachten wir die Punkte A = (—4,7) und B = (6, —3). Berechnen Sie
alle Punkte C, fiir die Aapc ein Dreieck in E? mit den folgenden beiden Eigenschaften ist.

(1) Der Innenwinkel in C ist ein rechter Winkel.
(2) Fiir den Fupunkt D € AB der Hohe von C auf AB gilt |[AD| = 4/BD|.

Aufgabe 15. Seien F, H und My, der Mittelpunkt des Feuerbach-Kreises, der Schnittpunkt
der Hohen bzw. der Mittelpunkt des Umkreises eines Dreiecks Aapc in E2. Beweisen Sie:

(a) Ist My = (0,0), soist H=A+B+ Cund F = 1(A+ B+ C).
(b) Ist die Gerade AB eine Tangente des Feuerbach-Kreises von Aapc, so ist [AC| = |BC].

Aufgabe 16. Sei Aapc ein nicht gleichseitiges Dreieck in E2. Beweisen Sie, dass die Euler-
Gerade von Aagc genau dann

(a) zu einer Seite orthogonal ist, wenn Aapc gleichschenklig ist.

(b) durch einen Eckpunkt geht, wenn Aapc rechtwinklig oder gleichschenklig ist.



