Zusammenfassung der 33 zusitzlichen direkt auf der 8C-Seite deponierten Ubungsaufgaben
(Dr. Resel, Jdnner 2014)
Bilden die Bildpunkte der Losungen z, (1 < k < 4) einer normierten algebraischen
Gleichung vierten Grades mit reellen Koetflizienten in der GAvUssschen Zahlenebene ein
Rechteck, dessen Mittelpunkt der Ursprung ist, so gilt

I ay :(13:0

2. ag = (2)*+8%x7), 1 <k <4

Begriinde Punkt 1 allgemein und verifiziere Punkt 2 anhand der konkreten Gleichung
g = 1022 + a5 = 0 mit der Lésung x; =3 — 2i!

Bilden die Bildpunkte der Losungen x; (I < k < 4) einer normierten algebraischen
Gleichung vierten Grades mit reellen Koeflizienten in der GAUSSschen Zahlenebene ein
Rechteck, dessen Mittelpunkt der Ursprung ist, so gilt

1. (:!.1:(13:0
2. a3 =4-9%(z)—2-ap, 1<k <4

Begriinde Punkt 1 allgemein und verifiziere Punkt 2 anhand der konkreten Gleichung
#* 4 1622 + ag = 0 mit der Losung 7 = —1 — 34!

In der linken Figur ist ein
Wiirfel ABCDEFGH der
Seitenldnge 24 abgebildet. M
ist ein Kantenmittelpunkt. P
ist ein Flichenmittelpunkt.
() entsteht durch Sechstelung
der Strecke AM.

Zeige, dass der Umkreis-
mittelpunkt U des Dreiecks
AAPQ auf der Raumdiago-
nale AG liegt und gib die
exakte Lage durch ein Teil-
verhiltnis an! Das angege-
bene Koordinatensystem ist
nicht verbindlich. aber durch-
aus zu empfehlen.




In der linken Figur ist ein Wiirfel
der Seitenlinge 24 abgebildet. M
ist ein Kantenmittelpunkt, P ist ein
Flichenmittelpunkt. ) entsteht durch
Sechstelung der Strecke AM. Berechne
im angegebenen Koordinatensystem
die Koordinaten des Hohenschnitt-

punkts H des Dreiecks AAPQ!

In der linken Figur ist ein Wiirfel
der Seitenlinge 20 abgebildet. M
ist ein Kantenmittelpunkt, P ist ein
Flachenmittelpunkt. ) entsteht durch
Fiinftelung der Strecke AM. Zeige,
dass der Hohenschnittpunkt H des
Dreiecks AAPQ auf der Raumdiago-
nale AG liegt und gib die exakte Lage
durch ein Teilverhiltnis an!

Das angegebene Koordinatensystem
st nicht verbindlich, aber durchaus zu
empfehlen.



f~ In der linken Figur ist ein Wiirfel
ABCDEFGH der Seitenldnge 20 abge-
bildet. M ist ein Kantenmittelpunkt, P
ist ein Flachenmittelpunkt. () entsteht
durch Fiinftelung der Strecke AM. Be-
rechne im angegebenen Koordinatensy-
stem die Koordinaten des Umkreismit-

telpunkts U des Dreiecks AAPQ!

Der rechts abgebildete Wiirfel weist
eine Seitenlange von 68 auf. M und
Q sind Kantenmittelpunkte. M,, M,
M, und My, sind Flachenmittelpunkte
(o/u wie oben/unten sowie v/h flr
vorne/hinten). R entsteht durch Vier-
telung der Strecke MyM;,, M' ist der
Spiegelpunkt von My an M,. Zeige,
dass der Héhenschnittpunkt H des
Dreiecks APQR in der durch M, M'
und P aufgespannten Ebene liegt.

Der links abgebildete Wiirfel weist
eine Seitenlange von 136 auf. M und
Q sind Kantenmittelpunkte. M; und M,
sind Flachenmittelpunkte. R entsteht
durch Viertelung der Strecke M;M,, M3
ist der Spiegelpunkt von M; an M;.
Zeige, dass der Umkreismittelpunkt U
des Dreiecks APQR in der durch M, M3
und P aufgespannten Ebene liegt.



Der rechts abgebildete Wiirfel weist eine Seiten- Y
lange von 6 auf. M und Q sind Kantenmittelpunkte. ®
Mo, My, M, und My, sind Flachenmittelpunkte (o/u wie
oben/unten sowie v/h flir vorne/hinten). R entsteht

durch Drittelung der Strecke MMy, M' ist der Spie-

gelpunkt von M;, an M,. Zeige, dass der Hohen-

schnittpunkt H des Dreiecks APQR in der durch

M, M' und P aufgespannten Ebene liegt.

'

Der links oben abgebildete Wiirfel
weist eine Seitenlange von 12 auf. M
und Q sind Kantenmittelpunkte. M,
und M, sind Flachenmittelpunkte (o/u
wie oben/unten). R entsteht durch
Drittelung der Strecke MM, M; ist der
Spiegelpunkt von M, an M,, M, jener
von M an S. Zeige, dass der
Umkreismittelpunkt U des Dreiecks
APQR in der durch My, M, und P
aufgespannten Ebene liegt.




Das rechts unten abgebildete Quadrat weist eine Seitenlange von 20 auf. B, C, E und F entstehen
durch Kantenviertelung. Zeige, dass das Dreieck APQR exakt 5/32 des Quadrats einnimmt.

& .

Das links oben abgebildete Quadrat weist
eine Seitenlange von 90 auf. B, C, Dund F
entstehen durch Kantendrittelung. Zeige,
dass das Dreieck APQR weniger als 1%
des Quadrats einnimmt und gib den

exakten Anteil als gekirzten Bruch an!

Das links unten abgebildete Quadrat weist eine

Seitenlange von 660 auf. B, C, D, E und F entstehen

durch Kantenfiinftelung. Zeige, dass das Dreieck APQR

mehr als 1/40, aber weniger als 1/39 des Quadrats einnimmt!

Das rechts unten abgebildete
Quadrat weist eine Seitenlan-
gevon 180 auf. B, C, D, E
Und F entstehen durch Kan-
tensechstelung. Zeige, dass

das Dreieck APQR weniger als ein
halbes Promille des Quadrats ein-
nimmt und gib den exakten An-
teil als gekiirzten Bruch an!
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.. ag = M
bezeichnet.

Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

— 2 (x3+ x4), wobel H(u,v) das harmonische Mittel von v und v
3 4

2t — 312° + 3642* — 18902 + ag = 0
fiir r3 = 9 — 3i (Bestétige ag = 3600.)!
ay = T1%o + (T3 + T4)2.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

at —272% + 2862° — 13602 + ag = 0
fiir 3 = 8 + 41 (Bestétige ag = 2400.)!

ay = —(2x1 + z9)x374.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

at — 5927 + 14262° — 154441 + ag = 0
T+ 219 = 13 + 24.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

rt — 10322 + 444622 — 848002 + ag = 0
fiir x5 = 32 + 24: (Bestatige ag = 560000.)!



I
apg = —11131_311: (*)

Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung
xt — 872 + 28122° — 39650x + ag = 0
fiir x5 = 25 — 5i [Bestétige ap = 202800 zunéchst ohne Verwendung von (x)!]!

ag = —2;1’1 = 3;1’2.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

zt — 832 + 27722% — 416502 + ag = 0
fiir 3 = 25 + 157 (Bestétige ag = 231200.)!
oy = (11 + 19) - (3 + 24 + H(23,24)), Wobel H(u,v) das harmonische Mittel von

u und v bezeichnet.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

rt — 11122 + 460622 — 837762 + ag = 0
fiir r3 = 32 — 8i (Bestiitige ag = 554880.)!

o 32(3x . - :
zmeg — Lo () 3 6ma)) gohei R(w) bzw. J(w) den Real- bzw. Imaginarteil der
R2(34) &

Y 1314 2
komplexen Zahl w bezeichnet.
Verifiziere dies anhand der konkreten Gleichung

r? — 17123 + 1121822 — 327700x + ag = 0
fiir x5 = 50 + 20: (Bestatige ag = 3532200.)!
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Challenge I: Beweise allgemein, dass ry = Risra)

Challenge II: Beweise allgemein, dass U = % - H(A, B) gilt, wobei U der reellen
Losung 9 sowie A und B dem konjugiert-komplexen Losungspaar sxy entspricht.

Parallelaufgaben zu den Raumgeometrieaufgaben 2 bis 7 bzw.
8 bis 13 (ergo 25. und 26. bzw. 27. und 28. zusatzliche Aufgabe):

20 -3 :
g X = 12 | + A 4 + - :
-2 4 -3
25 -5
13 + A 2 + - i
-3 6 -5
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Parallelaufgaben zu den Raumgeometrieaufgaben
14 bis 19 (ergo 29. und 30. zusatzliche Aufgabe):

c1: —6x+Ty+82=34, e9: —8x+ 11y + 14z = 52

cg: —4dr—y+32=13, e2: x+5y— 8z =—23

31. (linke Abbildung) und 32. (rechte Abbil-
d‘ung) Zusatzaufgabe zu Héhenschnittpunkten:
H

In beiden Abbildungen ist P bzw. Q ein Kanten-
bzw. Flachenmittelpunkt eines Wiirfels der Seiten-
lange 2. Links entsteht R durch Spiegelung des
Mittelpunkts der Kante AB am Kantenmittelpunkt C,
rechts durch fortlaufende Spiegelung von C an B. -
Rechts (bzw. links) geht H durch (fort- ~ *
laufende) Spiegelung von B an A '
(bzw. von A an B) hers
vor. Ermittle in beiden
Fallen die Lage des Hdhenschnittpunkts
des Dreiecks APQR und zeige, dass
dieser in der Tat jeweils mit dem ab-
gebildeten Punkt H ibereinstimmt!

33. Aufgabe: In der rechten Figur ist ein
Wiirfel der Kantenlange 8 ab-
gebildet. P bzw. Q ist ein Kan-
ten- bzw. Flachenmittelpunkt,
R entsteht durch Viertelung
der Kante AB. Ermittle die La-
ge des Hohenschnittpunkts H
des Dreiecks APQR und zeige,
dass die eingezeichnete Héhe
zur Diagonale AB parallel ver-
lauft. In welchem Verhaltnis
stehen die entsprechende Ho6hen-
lange und die Lange der Diagonale
AB zueinander?

Wien, im Janner 2014. Dr. Robert Resel, eh.



