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Aufgabe 1: Multiple Choice Test

Kennzeichnen Sie die Ihrer Meinung nach richtigen Antworten. Es ist moglich, dass mehrere

Antworten richtig sind.
a) In welchen Fillen handelt es sich um eine Aquivalenzrelation?

Aus dem Kreuzprodukt der Menge aller Punkte mit der Menge aller Strecken werden
alle die Paare (Punkt, Strecke) ausgewahlt, fiir die gilt: Der Punkt ist der Mittelpunkt
der Strecke.

Relation der Identitdit auf der Menge aller Punkte

Relation kiirzer auf der Menge aller Streckenlangen

Relation eine Gerade ist windschief zu einer zweiten Geraden auf der Menge aller
Geraden

b) Welche der folgenden Mengen ist in jedem Fall konvex?

das Innere eines Vierecks

der Schnitt zweier Geraden

X

die Vereinigungsmenge zweier Geraden

eine Ebene

X

c) Esseien a und b zwei nichtidentische Geraden, die durch eine dritte Gerade ¢ jewei

Isin genau

einem Punkt geschnitten werden. Bei diesem Schnitt mégen die Stufenwinkel @ und 8 entstehen.
Welche der folgenden Aussagen ist der Stufenwinkelsatz bzw. eine zu diesem Satz aquivalente

Aussage.

allb=>a=p

X

allB=a=h

aEL=>3S:S€EanS€ED

X

a=fsalb

d) Welche der folgenden Aussagen lassen sich bereits in der absoluten Geometrie beweisen?

Es existieren rechtwinklige Dreiecke.

X

In jedem Viereck betragt die Summe der GréRen der Innenwinkel 360°.

Jeder AuRenwinkel eines Dreiecks ist so grof3, wie die beiden nichtanliegenden
Innenwinkel dieses Dreiecks.

Jedes Dreieck hat zwei spitze Innenwinkel.

e) In welchen Fallen handelt es sich um eine korrekte Definition des Begriffs Parallelog

ramm?

Wenn sich in einem Viereck die Diagonalen halbieren, so ist das Viereck ein
Parallelogramm.

Wenn in einem Drachen die gegeniiberliegenden Seiten kongruent zueinander sind,
so ist der Drachen ein Parallelogramm.

Es gibt Trapeze, die ein weiteres Paar paralleler Seiten haben und die
Parallelogramme genannt werden.

Trapeze mit zwei zueinander kongruenten Seiten heien Parallelogramme.

f) Welche der folgenden Aussagen sind in der Euklidischen Geometrie wahr?

In jedem Dreieck ist die Summe der GroRen der Innenwinkel kleiner oder gleich 180°.

Es gibt Dreiecke mit einem Umbkreis, welcher dann eindeutig bestimmt ist.

Es gibt Dreiecke, fur die der Inkreis und der Umkreis identisch sind.

Ein Dreieck ist genau dann gleichschenklig, wenn der Mittelpunkt seines Umkreises im
Inneren des Dreiecks liegt.

g) Welche der folgenden Aussagen sind wahr?

Die Zerlegung einer Ebene in zwei geschlossene Halbebenen ist eine Klasseneinteilung
dieser Ebene.

Das Axiom vom Abstand sichert uns die Existenz von Strecken der Lange V2.

Das Winkelkonstruktionsaxiom sichert die Existenz von Winkeln mit der GroRe 90.

Das Axiom vom Lineal liefert Punktepaare, deren Abstand 0,5 - (1 + \/E) ist.

Insgesamt zu erreichende Punktzahl fiir Aufgabe 1: 7

erreichte Punktzahl:
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Aufgabe 2: (Lot, Lotgerade, ein wenig Axiomatik)
In der Ebene ¢ seien die Gerade g und der Punkt P gegeben.

Hinweis: Fir die folgenden Beweisfiihrungen ist es sinnvoll, weitere Punkte der Ebene ¢ zu

verwenden. Sie brauchen die Existenz dieser Hilfspunkte nicht weiter zu begriinden. Zur
Beschreibung der Lage der von lhnen verwendeten Hilfspunkte sind Skizzen ausreichend.

a) Falll:Peg
Beweisen Sie: Es existiert eine Gerade [ mit: P € [AL L g.

3PC*t c gQt:

(1) |ZBPC| = 90

Winkel-
konstruktionsaxiom

(2) PClyg

(1),

Definition ,senkrecht”

b) Fall2:P &g
Beweisen Sie: Es existiert eine Gerade Imit: P € IALl L g.

Auf g existiert ein Punkt G.
Falll: PG 1 g, fertig
Fall IIl: nicht(PG L g)

(1) IPCt c gP~:
|ZLGP| = |£LGC|

Winkelmaflaxiom,
Winkel-
konstruktionsaxiom

AP' e PC*:
(2)

|GP'| = |GP|

Abstandsaxiom,
Axiom vom Lineal

(3) aL:{L} =g n PP’

P und P’ gehoren
zu verschiedenen
Halbebenen bzgl. g

(4) GL = GL

trivial

(5) LGP’ = LGP

(1), (2), (4), SWS

(6) 2PLG = 2P'LG

(5)

|£PLG| = |£P'LG]|
7) =90

kongruente
Nebenwinkel, also
rechte Winkel

(8) | PLlg

(7)

11

c) Beweisen Sie fur Fall 2 die Eindeutigkeit von [.

Annahme:

Es existieren zwei verschiedene Lote von
P auf g: PL; und PL,.

Wegen PL; L gund PL, L g sind die
Winkel a; und a, rechte Winkel (*).

Als AuBenwinkel des Dreiecks L, L, P ist
der Winkel a, groRer als der nicht
anliegende Innenwinkel ;. Das ist jedoch
ein Widerspruch zu (*).

erreichte Punktzahl:
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Aufgabe 3: Winkelhalbierende

a) In einer Definition | moge der Begriff der Winkelhalbierenden derart beschrieben sein, dass die
Semantik der Begriffsbezeichnung in der Definition zum Tragen kommt. Formulieren Sie eine
Variante von Definition I.

Definition |: (Winkelhalbierende)
Der Strahl SW* heiRt Winkelhalbierende des Winkels ZASB, wenn SW ™ zum Inneren von
£ASB gehort und £ZWSA = LWSB gilt.

b) Satz |: Wenn ein Punkt P aus dem Inneren des Winkels ZASB zu den Schenkeln SA* und SB™ ein
und denselben Abstand hat, dann gehort P zur Winkelhalbierenden w des Winkels ZASB.
Beweisen Sie, dass Satz | in der absoluten Geometrie gilt. (Sie diirfen sich auf eine Skizze

beziehen.)
Voraussetzung: PL, = PLg, |Bal = |Bs| = 90 1
Behauptung:ay = ap 1

Skizze und Beweis:

(1) PL, = PLg Voraussetzung
(2) B4 = Bg Voraussetzung
(3) SP =5SP trivial

B4 und Bg sind
jeweils die grofiten

Innenwinkel der
Dreiecke PSL, und
PSLp

rechte Winkel,
Folgerung aus dem
schwachen
AuBenwinkelsatz

SP ist sowohl im
Dreieck PSL, als
auch im Dreieck

(4) und Seiten-
Winkelbeziehungen

PSLg die langste im Dreieck
Seite
PSL, = PSLg (1), (2), (3), (5), SSW
ay = ap (6)

c) Unter Satz Il wollen wir die Umkehrung von Satz | verstehen. Formulieren Sie Satz Il, ohne die
,Wenn-Dann-Form“ zu verwenden.

Satz Il: (Umkehrung von Satz 1)

Jeder Punkt der Winkelhalbierenden eines Winkels a hat zu den Schenkeln von «a jeweils
ein und denselben Abstand. )

erreichte Punktzahl:
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d) Satz Il kann korrekt bewiesen werden. Satz Ill moge Satz | und Satz Il zu einem Kriterium
zusammenfassen. Ergdanzen Sie Satz IlI:

Satz lll: Es sei P ein Punkt aus dem Inneren des Winkels a. P ist genau dann ein Punkt der
Winkelhalbierenden von «, wenn er zu den Schenkeln von «a jeweils ein und denselben
Abstand hat.

2
e) Verwenden Sie Satz lll fir eine neue Definition des Begriffs Winkelhalbierende.
Definition II: (Winkelhalbierende)
Die Winkelhalbierende eines Winkels « ist die Menge aller Punkte aus dem Inneren von «,
die zu den Schenkeln von a jeweils ein und denselben Abstand haben.
2

erreichte Punktzahl:
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Aufgabe 4: Beweis Sitze am Kreis

Es sei ABCD ein Viereck, dessen gegeniiberliegende Innenwinkel supplementar sind. Man beweise,
dass ABCD ein Sehnenviereck ist.

Ergdnzen Sie das folgende Beweisfragment:

Voraussetzung:
© lal + |y| = 180
D N, Bl + 18] = 180 2
Behauptung:
h Es existiert ein Kreis k mit :A,B,C,D € k.
A ﬂ 2
B
Nr. | Skizze Beweisschritt Begriindung
(1) Es existiert genau ein Existenz und Eindeutigkeit
Kreisk, mit A des Umkreises des 2
Be und De Dreiecks ABD
Fall 1:
Annahme: C liegt im Inneren von k.
(2) IE:EE€DCYANE €k | klar
(3) la| + |y] = 180 Voraussetzung
(4) || + || = 180 ABED ist Sehnenviereck
(5) le] = Iyl (3) und (4)
(6) Widerspruch zu: |y| > |¢| | schwacher
AuBenwinkelsatz

Beweisen Sie einen weiteren Fall mit Hilfe der nachfolgenden Tabelle nun weitgehend selbstandig

und fligen Sie eine aussagekraftige Skizze mit ein.

Fall 2:

Annahme: C liegt derart auBerhalb des Kreises k, dass BC mit k den Punkt E gemeinsam hat

(7)

(10)

(11)

|| + |y| = 180 Voraussetzung
|a| + |e] = 180 ABED ist Sehnenviereck
lel = Iyl (7) und (8)
schwacher

Widerspruch zu: |y| > |¢|

AuRenwinkelsatz

erreichte Punktzahl:
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Auswertung:

Note 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Punkte | 64-60 | 59-56 | 55-51 | 50-47 | 46-42 | 41-37 | 36-32 | 31-24 | 23-16 | 15-8 7-0

erreichte Punktzahl:

Note:

erreichte Punktzahl:
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