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1. (2 Punkte)

−→a ×
−→
b = (

∣∣∣∣a2 a3
b2 b3

∣∣∣∣ ,− ∣∣∣∣a1 a3
b1 b3

∣∣∣∣ , ∣∣∣∣a1 a2
b1 b2

∣∣∣∣),
= (a2b3 − a3b2,−a1b3 + a3b1, a1b2 − a2b1).

(−→a ×
−→
b ) · −→c t = det

a1 a2 a3
b1 b2 b3
c1 c2 c3


= a1b2c3 + a2b3c1 + a3b1c2 − a3b2c1 − a2b1c3 − a1b3c2.

2. (3 Punkte)

Satz vom ... Beweis mit dem Satz von Ceva? Inkreis? Umkreis?
Winkelhalbierendenschnittpunkt nein Inkreis
Seitenhalbierendenschnittpunkt ja, leicht -

Höhenschnittpunkt ja, schwer -
Mittelsenkrechtenschnittpunkt nein Umkreis

3. (3 Punkte)

Eine Gleichung des Kosinussatzes:

cosα =
b2 + c2 − a2

2bc
.

Beweis: −→a +
−→
b = −→c ,

−→
b −−→c = −−→a .

a2 = |
−→
b −−→c |2 = b2 − 〈

−→
b ,−→c 〉+ c2, also 〈

−→
b ,−→c 〉 =

b2 + c2 − a2

2
,

cosα =
〈
−→
b ,−→c 〉
bc

=
b2 + c2 − a2

2bc
.

4. (3 Punkte) Sei g := 2 cos 2π
10

= ζ + ζ−1. Dann ist

g2 = (ζ + ζ−1)2 = ζ2 + 2 + ζ−2, also

g2 − g − 1 = ζ2 − ζ + 1− ζ−1 + ζ−2 = ζ−2(ζ4 − ζ3 + ζ2 − ζ + 1) = ζ−2 · 0 = 0.

Bitte wenden !!!



Daher ist g eine der beiden Lösungen 1
2
± 1

2

√
(−1)2 − 4(−1) der quadratischen

Gleichung x2 − x− 1. Wegen g > 0 ist es die Lösung

g =

√
5 + 1

2
.

5. (4 Punkte) Ein affiner Raum ist ein Tripel (A, T (A), ϕA). Hier ist A eine nicht-
leere Menge, T (A) ist ein K-Vektorraum, und

ϕA : A×A → T (A)

(x, y) 7→ −→xy

ist eine Abbildung mit den folgenden zwei Eigenschaften:

(i) ∀ x, y, z ∈ A ist −→xy +−→yz = −→xz.

(ii) Für jeden Punkt p ∈ A ist die Abbildung

ϕA,p =: ϕA(p, .) : A → T (A), x 7→ −→px,

bijektiv.

6. (2 Punkte) Die Punkte p0, ..., pn bilden eine affine Basis des affinen Raums A,
falls die Vektoren −−→p0p1, ...,−−→p0pn eine Basis des Vektorraums T (A) bilden.

7. (4 Punkte)

α = ](PAM), β = ](PBM), α + β = π, cosα = − cos β,

cosα =
r2 + |AP |2 − |MP |2

2r · |AP |
, cos β =

r2 + |BP |2 − |MP |2

2r · |BP |
,

2r|BP |(r2 + |AP |2 − |MP |2) = −2r|AP |(r2 + |BP |2 − |MP |2),
(|AP |+ |BP |)(r2 + |AP | · |BP | − |MP |2) = 0,

|AP | · |BP | = |MP |2 − r2.

8. (3 Punkte)

Mi M1 M2 M3 M4 M5 M6

Mj mit Mj = SK(Mi) M2 M1 M3 M4 M6 M5


