
  

     Übungsbeispiele für die drei- 
                      stündige Schularbeit sowie 

für die schriftliche Matura 
                  [8B (gymnasialer Teil), 2013/14] 

 
 
Diese Beispiele sollen durch die sowohl für die dreistündige  
Schularbeit als auch die schriftliche Matura relevanten  
Stoffgebiete führen, wobei an dieser Stelle mit der  
Analytischen Geometrie der Ebene ein 
Kapitel der 5. Klasse exemplarisch noch- 
mals aufgerollt wird, und zwar an- 
hand von Aufgaben, deren  
"Bausteine" geradezu 
 charakteristisch  
für Matura- 
beispiele  
sind.  

 
ACHTUNG! Ein bloßes ″Auswendiglernen″ der Beispiele ist sicher  
keine ausreichende Matura- resp. Schularbeitsvorbereitung, da du  
deine erworbenen Kenntnisse sowohl bei der dreistündigen Schul- 
arbeit als auch bei der schriftlichen Matura auf Problemstellungen  
anzuwenden hast, die zwar nicht gänzlich neuartig, aber zum Teil  
in der Form wie bei der dreistündigen Schularbeit resp. der schrift- 
lichen Matura gestellt in dieser Aufgabensammlung nicht enthalten  
sind! Ein eigenständiges Lösen dieser Aufgaben (bis auf jene, die  
wir in diversen Schulübungen gemeinsam bearbeiten werden) ist ei- 
ne absolute Notwendigkeit für ein angemessenes Übungsprogramm!    
 
1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2) In nebenstehender Abbildung schneiden 
einander hc, mAC und sa in einem Punkt. 
Diese Eigenschaft gilt nicht für alle Drei- 
ecke, was folgender Lehrsatz beschreibt: 

 

   SATZ . Gilt in einem Dreieck  
     ∆ABC mit den Seiten- 

     längen cAB =  und  

     aBC =  sowie den 
     Innenwinkeln CAB∠=α   

     und  ABC∠=β  die Beziehung  c2
cosacos β⋅=α , so schneiden einander die Höhe hc, die  

     Streckensymmetrale mAC und die Schwerlinie sa in einem Punkt P. 
 

   Verifiziere diesen Satz anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(1200|600), C(112|616)]! 



3) Legt man durch drei Punkte der Seiten eines Dreiecks Normale, so  
schneiden einander die drei Normalen genau dann in einem Punkt, 

wenn ( )222

2
1

bac CABCABCACPBCBPABAP ++⋅=⋅+⋅+⋅  (*) gilt. 

Verifiziere diesen Lehrsatz anhand des konkreten Dreiecks ∆ABC mit den Eck- 
punkten A(0|0), B(275|0) und C(400|300), und zwar für den Punkt P(180|110)! 
Zusatz: 
Für die Streckensymmetralen ist der Satz trivial.  
Für die Höhen nimmt die linke Seite von (*) die  
Form γ⋅+β⋅+α⋅ cosabcosaccosbc  an. Zeige  
dies und beweise den Satz für diesen Spezialfall!      
 

4) Bezeichnet Uc den Spiegelpunkt des Umkreismittelpunkts U  
 eines spitzwinkligen Dreiecks ∆ABC an der Seite c, so gilt  

 die allgemeingültige Formel 22222
rcbaUC +−+=′ , worin (wie üblich) BCa = , ACb =  und  

 ABc =  die Seitenlängen des Dreiecks sowie r den Umkreisradius bezeichnen/t. 
 Verifiziere diese Formel anhand des konkreten Dreiecks ∆ABC[A(–6|–5), B(12|1), C(8|9)]!  
 

5) Legt man durch den Inkreismittelpunkt eines Dreiecks 
 ∆ABC Parallele zu den Dreieckseiten, so unterteilen  
 diese das Dreieck in drei Rauten sowie drei Dreiecke.  
 Für die auf den Seiten des Ausgangsdreieck liegenden  
 Seitenlängen λ1, λ2 und λ3 (siehe Abbildung rechts!)  

 gilt dann (wobei – wie üblich – BCa = , ACb =   

 und ABc =  die Seitenlängen des Dreiecks bezeich- 

 net) die Summenformel 
cba
cba 222

321 ++
++=λ+λ+λ . 

 Verifiziere diese Formel anhand des konkreten  
 Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(1134|0), C(270|648)]! 
 
 

6)  
 
 
 
 
               Abbildung 2  

7) Für den Flächeninhalt F jedes Vierecks gilt     

 die Formel ( )BD,ACdetF 2
1 ⋅= . Bestätige dies 

 durch Triangulierung für das konkrete Viereck 
 ABCD [A(0/0), B(7/1), C(5/6), D(3/7)]! 

 
8)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



9)  
 
 
 
 
 
 
 

Die Aufgaben 10) bis 15) entsprechen den folgenden sechs aufgelisteten Übungs- 
aufgaben "W6" bis "W11" aus dem Förderkurs einer "früheren" fünften Klasse: 

 
 

10)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
12)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



13)  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

15)  
 
 
 
 
 
 
 
 

16)  
 
 
 
 
 
 
 
 

17) Entnommen aus:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
18) Ebenso entnommen aus: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

19) Detto (Nachtragstermin!): 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
20) Aussi (Nachtragstermin!): 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

21) Verifiziere folgenden elementargeometrischen Satz anhand des Dreiecks 
 ∆ABC[A(–35|–55), B(65|5), C(–5|65)]: Werden in einem Dreieck durch 
 einen Höhenfußpunkt Normale auf die verbleibenden Höhen und Seiten  
 des Dreiecks gelegt, so liegen die vier entstehenden neuen Fußpunkte kollinear. 

 
Lösungen zu Aufgabe 21: Drei Varianten möglich: Die erste Variante mit Ha(37/29)  
Liefert die vier Lotfußpunkte U1(55/-1), U2(33/13), U3(22/20) und U4(-11/41).  
Bleibt noch zu zeigen, dass U1, U2, U3 und U4 auf einer Gerade liegen. Die  
zweite Variante mit Hb(-15/25) liefert die vier Lotfußpunkte V1(15/-25),  
V2(13/1), V3(10/40) und V4(9/53). Bleibt noch zu zeigen, dass V1, V2,  
V3 und V4 auf einer Gerade liegen. Die dritte Variante mit Hc(40/-10)  
liefert die vier Lotfußpunkte W1(58/11), W2(45/10), W3(19/8) und  
W4(-20/5). Bleibt noch zu zeigen, dass W1, W2, W3 und W4 auf  
einer Gerade liegen. Zeige dies auf zwei verschiedene Arten! 
 
 
 
 



22)  Es gilt folgender Satz aus der Elementargeometrie:  
Die Streckensymmetrale mBC  eines Dreiecks ∆ABC schneide die Gerade gAC   im Punkt M,  
die Streckensymmetrale mAC  schneide die Gerade gAC   im Punkt N. Ist U der Umkreis-  
mittelpunkt des Dreiecks ∆ABC, dann  liegen die Punkte A, B, M, N und U auf einem Kreis.  
Bestätige die Gültigkeit dieses Satzes anhand des Dreiecks ∆ABC[A(–39|0), B(9|16), C(–15|40)]. 
 
 

23) In jedem Dreieck ∆ABC mit den Höhenfußpunkten Ha, Hb und Hc und dem  
Umkreismittelpunkt U gilt folgender Satz aus der Elementargeometrie:  
Die Geraden            stehen aufeinander normal.  
 
 
 
Zeige die Gültigkeit dieses Satzes anhand des Dreiecks ∆ABC[A(3|2), B(63|32), C(23|62)]! 

 
 
24)  Vorgegeben sind die Dreiecke ∆ABC[A(1|2), B(5|0), C(4|4)] und  

∆A´B´C´[A´(7|14), B´(7|0), C´(14|14)]. 
 

a)  Zeige, dass die Geraden gAA´, gBB´ und gCC  ́einander in einem Punkt schneiden  
(Voraussetzung des Satzes von DESARGUES). 

 

b)  Zeige, dass die Schnittpunkte der Geraden gAB und gA´B´, gBC und gB´C´  

sowie gAC und gA´C´ kollinear liegen (Aussage des Satzes von DESARGUES). 
 
 
25)  Vorgegeben sind die Punkte A(2|0), B(3|3), C(5|0), D(8|8), E(4|0)  

und F(2|2), welche ein überschlagenes Sechseck formieren. 
 

a)  Zeige, dass die Eckpunkte dieses Sechsecks abwechselnd auf  
zwei Geraden liegen (Voraussetzung des Satzes von PASCAL). 

 

b)  Zeige, dass die Schnittpunkte der Geraden gAB und gDE, gBC und gEF  

sowie gCD und gAF kollinear liegen (Aussage des Satzes von PASCAL). 
 
26)        Satz. Gilt in einem Dreieck ∆ABC (mit den üblichen Be- 

        schriftungen wie rechts) die  
        Gleichung a²+c²=5b², dann  
        stehen die Schwerlinien  
        sa und sc aufeinander normal. 
          Verifiziere dies anhand 
          der Aufgabe 2 aus dem 
          unteren Schularbeitstext!
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 



 

 
27)  In nebenstehender Abbildung  

   sind Strecken in gleicher Farbe  
   zueinander parallel. Rechne am  
   konkreten Beispiel des Dreiecks  
   ∆ABC[A(–34|–36), B(32|6), C(8|34)]  
   nach, dass einander die drei zu  
   den Umkreisradien parallelen  
   Geraden in einem gemeinsamen 
   Punkt P ("CANTOR-Punkt") schneiden. 

 
 

28)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
29)   
 
 
 
 
 
 
30)  
 
 
 
 
 
 
31)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
32)  
 
 
 
 
33)  
 
 
 
 
 
 
 



 

34)    Satz. 
 
    Kontrolliere die Gültigkeit dieses Satzes anhand des Dreiecks ∆ABC[A(–8|–6), B(16|2), C(10|12)]!  
         Die Berechnung von Höhenfußpunkten kann/soll(!) entfallen, die Verwendung  
         der HESSEschen Abstandsformel bzw. der Vergleich zwischen elementarer und  
         vektorieller (det!!) Flächeninhaltsformel ist nicht zuletzt als Übung zu empfehlen!  

 
 
35)     Entnommen aus:  
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
36)     Ebenso entnommen aus: 
 
 
 
 
 
 
 
 
37)  Aus: 
 
 
   
 
   

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



38) 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
  
   
 
 
 
 
 
 
39)     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 

40)  In jedem Dreieck ∆ABC mit den Seitenlängen ACb  ,BCa ==  und ABc = , dem  
  Flächeninhalt F, dem Höhenschnittpunkt H und den Höhenfußpunkten Ha, Hb und Hc gilt 

 =⋅ HAHHa

( ) ( ) ( )
2

222222222

cb F32
cbacbacba

HCHHHBHH
++−⋅+−⋅−+=⋅=⋅ .  

 Verifiziere diesen Satz für die Höhen hb und hc anhand  
 des Dreiecks ∆ABC[A(–4|–4), B(16|6), C(3|17)]! 
 
 Zur Lösung:  H(7/9) 

     ),3|10(H ),11|1(H cb  
     ,60103102HBHHb =⋅⋅⋅=⋅   

                 ,605453HCHH  c =⋅⋅⋅=⋅  

     F=175 
     a²=290, b²=490, c²=500 
     RS: 280·300·700/(32·175·175)=35·75·4/175=5·75·4/25=5·3·4=60 
 
41)  
 
 
 
 
 
 
 
 



42) Erfüllen die Seitenlängen BCa = , ACb =  und ABc =   
 die Gleichung 5a2+6ac+5c2=5b2, dann ist der Umkreismittel- 
 punkt U des Dreiecks wie in nebenstehender Abbildung illus- 
 triert der Mittelpunkt der Seite DE jenes Rechtecks ACDE, des- 

 sen Breite CDAE =  exakt 8
3  der Länge DEAC =  beträgt.  

 Verifiziere diesen Satz anhand des Drei- 
 ecks ∆ABC[A(0|0), B(14|0), C(32|24)]! 
 

43) Erfüllen die Seitenlängen BCa = , ACb =  und ABc =  
 die Gleichung 5a2–6ac+5c2=5b2, dann ist der Umkreismittel- 
 punkt U des Dreiecks wie in nebenstehender Abbildung illus- 
 triert der Mittelpunkt der Seite DE jenes Rechtecks ACDE, des- 

 sen Breite CDAE =  exakt 8
3  der Länge DEAC =  beträgt. 

 Verifiziere diesen Satz anhand des Drei- 
 ecks ∆ABC[A(0|0), B(112|0), C(40|96)]! 
 
44) In jedem Dreieck ∆ABC mit den Seitenlängen a=BC, b=AC und  
 c=AB, den zugehörigen Höhen ha, hb und hc sowie dem  
 Höhenschnittpunkt gelten die folgenden Identitäten  
     __            __                             __ 
 2·AH·ha = b2+c2–a2, 2·BH·hb = a2+c2–b2, 2·CH·hc = a2+b2–c2 
 
 Überprüfe dies für das konkrete Dreieck ∆ABC[A(–7/–4), B(8/1), C(4/7)]!  

 
 
45) In jedem Dreieck ∆ABC mit dem Flächeninhalt F, den Seitenmittelpunkten MBC, 
 MAC und MAB sowie der Schwerlinie s durch A und MBC gilt die folgende Satzgruppe: 
 Satz 1. Die Normalabstände d(MAC,s) und d(MAB,s) sind gleich groß ("d"). 
 Satz 2. Für den in Satz 1 definierten gemeinsamen  

   Normalabstand d gilt die Formel 
BCAM2

F
d

⋅
= . 

 Überprüfe diese Satzgruppe für das konkrete Dreieck ∆ABC[A(0/0), B(70/10), C(50/80)]!  
 
 
46) Im Dreieck ∆ABC[A(0|0), B(40|0), C(5|12)] – Skizze! –  
 gelten die folgenden Bezeichnungen: 

� d1 bezeichnet den Normalabstand von Hc zu wα. 
� d2 bezeichnet den Normalabstand von MAB zu wα. 

         Sonst gelten die üblichen Beschriftungen für Seitenlängen und Innenwinkel! 
         Bestätige am vorliegenden Dreieck die Formel α⋅⋅⋅=⋅ α cossinbcdd 2

2
2
1

21   

         (Wurzelausdrücke und Brüche verwenden, Vereinfachen, Kürzen!). 
  
47) Entnommen aus: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Im Dreieck ∆ABC bezeichne pα das Produkt der Normalabstände der Eckpunkte B  
und C zur Winkelsymmetrale wα,, entsprechend pβ das Produkt der Normalabstände  
der Eckpunkte A und C zur Winkelsymmetrale wβ und schließlich pγ das Produkt der  
Normalabstände der Eckpunkte A und B zur Winkelsymmetrale wγ. Ist ferner u bzw.  

F der Umfang bzw. der Flächeninhalt des Dreiecks, so gilt 2
2
u Fppp =⋅⋅⋅ γβα .  

Verifiziere diesen Lehrsatz anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(21|0), C(6|8)]! 
 

 
 
  

 



48)  
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49)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

50) 

 

 

 

 

 

 

51)  

 

 

 

 

 

 

 

52)  

 

 

 

 
 
  

 
 
 
 



53) Im Dreieck ∆ABC bezeichne da bzw. db bzw. dc den Normalabstand des Seitenmittelpunkts MBC bzw. 
MBC bzw. MAB von der Winkelsymmetrale wα . Verifiziere die Formel cba ddd −=  anhand des 

Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(12|0), C(42|40)]! 
 
54) Im Dreieck ∆ABC bezeichne da bzw. db bzw. dc den Normalabstand des Seitenmittelpunkts MBC bzw. 

MBC bzw. MAB von der Winkelsymmetrale wγ . Verifiziere die Formel bac ddd −=  anhand des 

Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(12|0), C(42|40)]! 
 

55) Im Dreieck ∆ABC bezeichne db bzw. dc den Normalabstand des Höhenfußpunkts Hb bzw. Hc von der 
Winkelsymmetrale wα . Verifiziere anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(21|0), C(6|8)], dass die 

Produkte bdb und cdc (wobei – wie üblich! – ACb =  und ABc = ) gleich sind, und zwar gleich dem 

entsprechenden Wert des Terms 
2

sin
2

acb 222 α⋅−+
 (wobei – ebenso wie üblich! – α=∢CAB!). 

Achtung! Verifikation mit Bruchtermen und Wurzelausdrücken, keine Dezimalzahlen! 
 

56) Im Dreieck ∆ABC bezeichne dα bzw. dβ bzw. dγ den Normalabstand des Schwerpunkts S von der  

Winkelsymmetrale wα bzw. wβ bzw. wγ . Verifiziere die Formeln 
2

sincb
3

1
d

α⋅−⋅=α , 

2
sinca

3

1
d

β⋅−⋅=β und 
2

sinba
3

1
d

γ⋅−⋅=γ anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(63|0), 

C(15|36)]! 
 

57) Im Dreieck ∆ABC bezeichne dα bzw. dβ bzw. dγ den Normalabstand des Höhenschnittpunkts H von 

der Winkelsymmetrale wα bzw. wβ bzw. wγ . Verifiziere die Formeln cb
sin

cos

2

1
d

2

−⋅α⋅=
αα , 

ca
sin

cos

2

1
d

2

−⋅β⋅= ββ und ba
sin

cos

2

1
d

2

−⋅γ⋅= γγ  anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(84|0), 

C(24|45)]! 
 

58) Im Dreieck ∆ABC bezeichne da bzw. db bzw. dc den Normalabstand des Seitenmittelpunkts MBC bzw. 

MBC bzw. MAB von der Winkelsymmetrale wβ . Verifiziere die Formel cab ddd −=  anhand des 

Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(12|0), C(42|40)]! 
 

59) Gilt für den Flächeninhalt F eines Dreiecks mit den Seitenlängen a, b und c die Formel 

( )222 cb5a
12

1
F −+−⋅= , dann schließen die Schwerlinien der Seiten a und c einen halben rechten 

Winkel ein.  
a)  Überprüfe dies für das Dreieck ∆ABC[A(0|0), B(10|0), C(8|6)]! 

b)  Kontrolliere, dass auch die Formel ( )β⋅−⋅= cosacb2
6

1
F 2  gilt und  

 zeige die Äquivalenz zur ersten Formel (Hinweis: Cosinus-Satz!).  
c)  Welche besondere Eigenschaft weist das konkrete Dreieck ferner auf (Begründung!)? 

 
60) 
 
 
 
61) 
 
 
 
 
 
 
 



62) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
63) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

64) 
 
 
 
 
 
 
 
 
65) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

66) 
 
 
 
 
67) 
 
68) 
 
69) 
 
 
 
 
 
70)  
 
 
 
 
 



71)  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
72)   
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
73) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
74) 
 
 
 
 



75) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
76)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
77)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
78) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



79)   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
80) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
81) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
82) Im Dreieck ∆ABC bezeichne dα bzw. dβ bzw. dγ den Normalabstand des Umkreismittelpunkts U von 

der Winkelsymmetrale wα bzw. wβ bzw. wγ . Verifiziere die Formeln 
2

sin4

cb
d

αα

−
= , 

2sin4

ca
d

β

−
=β  und 

2sin4

ba
d γγ

−
=  anhand des Dreiecks ∆ABC[A(0|0), B(168|0), C(48|64)]! 

83)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



84) Beispiel A2 der 5C(Rg), 2005/06, 2. Schularbeit: Für den Umkreisradius r jedes Dreiecks mit den 
Seitenlängen a, b, und c und dem Flächeninhalt F gilt die Formel F4

abcr = . Bestätige diese Formel 
anhand des Dreiecks ∆ABC[A(2|8), B(9|1), C(11|5)]! 

 
85) Einem Dreieck ∆ABC wurden wie in der unteren linken Abbildung Quadrate aufgesetzt. Verifiziere 

am Dreieck ∆ABC[A(0|0), B(72|0), C(18|54)] den Satz von STARITZBICHLER  (nach der 
österreichischen Mathematikerin R. STARITZBICHLER , 1921-2008): Die Streckensymmetralen 
der Strecken DK, EF und GJ schneiden einander in einem Punkt ΣΣΣΣ (STARITZBICHLER -Punkt). 
 

 
 
 

86) Verifiziere anhand des Dreiecks  
∆ABC mit den Eckpunkten A(0/0),  
B(910/0), C(585/780) den folgenden  
Lehrsatz der Elementargeometrie: 
In jedem Dreieck mit den Höhenlängen 
ha, hb und hc sowie dem Inkreisradius ρ 

gilt die Gleichung 
ρ

=++ 1

h

1

h

1

h

1

cba

. 

 
 
 

 
87) 

 

 

 
88) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

89) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

90) 

 

 

 

 

Lösungen dazu: 

 
87) 
 

 

 

 

88) 
 

 

89) 
 

 

 

90) 

 

 

 

 



 
91) 

 

 

 

 

 

 

Lsg.:   E(300/300) ,                    ,                  , 

 

 

 

 

 

92) 

 

 

 

 

 

    Lösung: 

 

 

93) 

 

 

 
 
  Es kommt zwar nicht auf die Proportionen des in Rede stehenden rechtwink- 
  ligen Dreiecks an (d.h. der gesuchte Winkel hat für alle rechtwinkligen Drei- 
  ecke das gleiche Maß!), dennoch soll es hier genügen, das Maß des gesuchten  
  Winkels am konkreten Beispiel des Dreieck ∆ABC[A(120|0), B(0|90), C(0|0)]  
  zu berechnen. Dafür ist aber darüber hinaus zusätzlich noch zu verifizieren,  
  dass gCM bzw. gCN auf die Winkelsymmetrale von BAC bzw. ABC normal steht!    
  

  Lösung: 

 

 

94) 

 

 

 

 

 

 

 

 



95)  

 

 

 

 

 

 

96)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
97)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



98)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
99) 
 
 
 
 
100) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
101)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



102) 
 
 
 
 
103)    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
104)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
105)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
106)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 



107)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
108) 
 
 
 
 
 
109)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
110) 
 
 
 
 
 
 
 
 

111) In der rechten Abbildung wurde die Seite AB in drei gleich 
  lange Teile geteilt, woraus der Punkt D hervorgeht. Für den         a   
  Flächeninhalt µ´ des Dreiecks ∆DEF gilt dann die Formel 
  9a²b²µ´=8µ³, wobei µ den Flächeninhalt des Dreiecks 
  ∆ABC bezeichnet. Verifiziere dies anhand des kon- 

kreten Dreiecks ∆ABC[A(2/1), B(5/10), C(–3/6)]!         c 
               
          
           b  

 
 
 
 



 
112) 
 
 
 
 
 
113) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
114) Fortsetzung von Aufgabe 113): 
  Überprüfe am Beispiel des Dreiecks aus  
  Aufgabe 113) die Gültigkeit des folgenden 
  

  Satz(es): Der Inkreismittelpunkt eines Drei- 
    ecks ist auch der Höhenschnitt- 
    punkt seines FUHRMANN-Dreiecks. 
 
115)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
116)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
117) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
118)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
119)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
120) bis 122): Fortsetzungen zur Aufgabe 116) 
 
120)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



121)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
122)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
123)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



124) a) Zeige auf zwei Arten, dass die Dreiecke 
   ∆ABC[A(2/1), B(5/–2), C(3/7)] und 
   ∆A1B1C1[A1(8/13), B1(29/16), C1(–13/35)] 
   zueinander ähnlich sind! 
 

  b) Berechne die Koordinaten der Eckpunkte 
   A2, B2 und C2 des "Mittendreiecks" ∆A2B2C2,  
   dessen Eckpunkte die Mittelpunkte der Strek- 
   ken AA1, BB1 und CC1 sind und verifiziere  
   anhand des vorliegenden konkreten Beispiels  
   die Gültigkeit des folgenden bemerkenswer- 
   ten Satzes aus der Elementargeometrie: 
 
   Satz. Das Mittendreieck zweier zueinander 
    ähnlicher Dreiecke ist zu den beiden 
    Ausgangsdreiecken wiederum ähnlich. 
 
  c) Bestätige ferner anhand der vorliegenden Dreiecke, dass für den  

   Ähnlichkeitsfaktor ( )BC:CBCA:CABA:BAk 1111111 === , den 

   Drehwinkel ϕ=∢( 11BA,BA )[=∢( 11CA,CA )=∢( 11CB,BC )] 
   sowie den Ähnlichkeitsfaktor ( )BC:CBCA:CABA:BAk 2222222 ===   

   die Gleichung ϕ⋅++= cosk2k1k 1

2

12  gilt. 
 

125)  
 
 

  …. nicht wirklich! ☺ Stattdessen: Kontrolle am Sehnenviereck von Aufgabe 52) erbeten!  
 
 
 
126) Beweise  
 
 
   

 
 
  
 
 
 

  Keine Rede von einem Beweis, sondern nur von folgender Verifikation: 
 Kontrolliere zunächst, dass die Punkte C(54|153) und D(–135|90) auf dem Halbkreis über 

dem Durchmesser AB[A(–162|–9), B(162|9)] liegen (beide Möglichkeiten für diesen 
Nachweis ausführen!).  

 

 Verifiziere den obig formulierten Satz nun am konkreten Beispiel! 
 

127)  
 
 

 
128) Für alle Dreiecke, deren Seitenlängen eine arithmetische Folge bilden, gilt folgender Lehrsatz aus 

der Elementargeometrie: Die Verbindungsstrecke vom Inkreismittelpunkt zum Schwerpunkt des 
Dreiecks verläuft parallel zu einer Dreieckseite. 

 

a) Zeige zunächst, dass das Dreieck ∆ABC[A(0|0), B(28|0), C(40|9)] die Voraussetzungen des Lehrsatzes erfüllt! 
 

b) Verifiziere den Lehrsatz am konkreten Beispiel und äußere anhand deiner Verifikation eine  
 allgemeine Vermutung darüber, zu welcher Dreieckseite die Gerade gIS stets parallel verläuft! 
 

129) In jedem Dreieck ∆ABC gilt folgender elementargeometrische Lehrsatz: Ist I der   
Inkreismittelpunkt des Dreiecks ∆∆∆∆ABC, so hat das aus den Streckensymmetralen mAI, mBI und 
mCI  gebildete Dreieck den gleichen Umkreis wie das Dreieck ∆∆∆∆ABC. Verifiziere diesen Lehrsatz anhand des Dreiecks 
∆ABC[A(0|0), B(66|0), C(96|72)]. 



Anregung für Spezialgebiet/Fachbereichsarbeit: 
 
Durch die sechs von den Seitenhalbierungspunkten eines Dreiecks ver- 
schiedenen "Viertelungspunkte" der Dreieckseiten geht stets eine Ellipse,  
deren Mittelpunkt mit dem Schwerpunkt S des Dreiecks zusammenfällt. 
 
Analytische Details: Ausgehend von den Eckpunkten A(0/0),  
B(4a/0) und C(4b/4c) des Dreiecks ∆ABC erhält man via  
ell: c²x²+c(a–2b)xy+(a²–ab+b²)y²–4ac²x+4ac(b–a)y+3a²c²=0 (*) 
eine Gleichung dieser Ellipse ell, wobei zu deren Ge- 
winnung die Methode "Plückers µ" sehr geeignet ist. 
 
Dass überhaupt eine Ellipse (freilich in allgemeiner Lage vorliegt, folgt aus  
D = –3a²c² < 0 ( )∈∀ c,a IR\{0}, wobei D die Diskriminante von (*) bezeichnet. 
  
  
 
 
 
 
 

Gutes Gelingen beim Lösen dieser schönen Aufgaben! 
 

 
 

 
 
 
 

Wien, im Dezember 2012.           Dr. Robert Resel,  e. h. 


