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Geometrie und Lineare Algebra fiir das Lehramt
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1. Aufgabe (10 Punkte)

(a) Formuliere (2P) und beweise (6P) den Seiten-Seiten-Seiten Kongruenzsatz.
(b) Fiir welche ¢ > 0 existiert ein Dreieck ABC mit Seitenldngen

|BC| = 3, |CA|=5  und |AB| = ¢?
Beschreibe die Menge aller ¢ mit dieser Eigenschaft. (2P)






2. Aufgabe (10 Punkte)

Der Peripherie- und Tangentenwinkelsatz handelt von drei verschiedenen Punkten A, B
und P auf einem Kreis mit Mittelpunkt M.
(a) Zeichne in der nachfolgenden Skizze den Peripheriewinkel ¢, den Mittelpunktswinkel u
und den Tangentenwinkel 7 ein. (2P)

P

(b) Welche Aussage macht der Peripherie- und Tangentenwinkelsatz iiber den Zusammen-
hang der drei Winkel ¢, p und 77 (2P)

(c) Beweise den Peripherie- und Tangentenwinkelsatz im oben skizzierten Fall, d.h. im Fall
wo M im Inneren des Dreiecks ABP liegt. (6P)






3. Aufgabe (10 Punkte)

(a) Formuliere (1P) und beweise (3P) die Dreiecksungleichung fiir Dreiecke in der Ebene.
(b) Formuliere (1P) und beweise (3P) die Dreiecksungleichung fiir Vektoren in R?.
(c) Erklédre, wie die beiden Dreiecksungleichungen in (a) und (b) zusammenhéngen. (2P)






4. Aufgabe (10 Punkte)

(a) Was verstehen wir unter der Dimension eines Teilraums von R"? (1P)
(b) Zeige, dass jeder Teilraum von R" eine Basis besitzt. (5P)
(c) Berechne die Determinante der Matrix (2P)

1 11
A=1|1 2 2
1 2 3

(d) Bilden die Spalten von A eine Basis von R*? (1P)
(e) Gib den Rang von A an. (1P)






5. Aufgabe (10 Punkte)

(a) Formuliere (1P) und beweise (5P) das Additionstheorem fiir den Kosinus.
(b) Erklare, wie aus dem Additionstheorem die Doppelwinkelformel

cos(2a) = 2 cos?(a) — 1

folgt. (2P)
(c) Gib Zahlen p, q,r an, sodass die Formel

cos(4a) = pcos*(a) + qcos*(a) +r
fur alle Winkel « gilt. (2P)






6. Aufgabe (10 Punkte)

(a) Formuliere den Fundamentalsatz der Algebra. (2P)
(b) Gib eine komplexe Zahl w an, die folgender Gleichung geniigt: (3P)

(1+20)w+3+4i =8+ 9.
(c) Gib die beiden komplexen Losungen der Gleichung
22— (246i)z — 11 +2i =0
in der Form z = = 4 yi an. (5P)






7. Aufgabe (10 Punkte)

Sei p: R™ — R™ eine lineare Abbildung.

Was verstehen wir unter einem Eigenwert von ¢? (1P)
Was verstehen wir unter einem Eigenvektor von ¢? (1P)
Was verstehen wir unter einem Eigenraum von ¢? (1P)

a)
b)
c)
d) Wieviele verschiedene Eigenwerte kann eine 3 x 3 Matrix hochstens besitzen? (1P)
)
)
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Gib eine reelle 2 x 2 Matrix an, die genau einen Eigenwert besitzt. (1P)
Bestimme alle Eigenwerte der Matrix
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und gib eine Basis von R? an, die aus Eigenvektoren dieser Matrix besteht. (5P)






8. Aufgabe (10 Punkte)

Bezeichne L C R* den Losungsraum des Gleichungssystems:

T +2.T2 —xT3 —2IE‘4 = -1
4I1 +8[E2 —2%3 +2£L’4 = 12
31’1 +6[E2 —25133 —Ty = 5}

—2ZE1 —4ZE2 —I—Ig —Xry = —6

(a) Beschreibe L durch eine Parameterdarstellung. (6P)
(b) Gib ein minimales lineares Gleichungssystem fiir L an, d.h. eines, das aus moglichst
wenigen linearen Gleichungen besteht. (1P)
(c) Gib eine Basis des Losungsraums des assoziierten homogenen Gleichungssystems an.
(1P)
(d) Gib eine reelle Zahl a an, fiir die das Gleichungssystem
2u+4z = 6
3y+az = 5
keine Losung besitzt. (2P)






