\ N8 14 8 1} 13 f&h, b kB
6.0 3.5 0.0,0°8
¥ & 5 U % A4A.1'2 '
1 18 o4 g o 2 01)_& ' )
1 7i+1-<0 B 0«0 -3%1" )

A 2 ?_ | 2 1 l 0 S
2510-3J @ 3 4}
NN 2100 )

A 011 et
2 A3 904 .29
@ H D d 3F )
1 1411 0:L

ark, Morltz, Johannes, Jonas*2, N|k| -,

& Referenten Bernardo ROSSI Johannes Pargfrleder Bl W e 2 IREIESE
‘ 7 ] IoOYM10J7po | ! z ; : g

' _ (noax’)\)f((n 1 ‘* - ot

B tolololeino RIRIO0D .

=il felolp20D INE o ‘H

| £ ! . “s v .
Tl | AL¥YIiINvINIA




Inhalte

e Arbeitsablauf

e Satzvon Thales

* Sage Math

e Eulersche Gerade
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Bewiesen wenn nicht losbar



Satz von Thales

Sei BCD ein Dreieck und sei A der
Mittelpunkt BC. Wenn die
Strecken AB und AD gleich lang

sind, so ist der Winkel £CDB ein

rechter Winkel




A ist Mittelpunkt von BC:
2*a;, - by - ¢, =0

2*a, - b, - ¢, =0

AB und AD sind gleich lang:

(3 - b)) - (3 - d)7 + (3 - by)? - (3 - d)7 = O

Aus diesen Aussagen folgt:

Der Winkel in CDB ist rechtwinkelig:
(by - dy)*(cy - dy) + (b, - dy)*(c, - dy) =0



P => Q ist aquivalent zu -(P/A-Q)

Wir fuhren die Variable z ein um das Ungleich zu
ersetzen.
P # 0 wird umgeschrieben in P*z-1=0

2*a; - by - ¢, =0
2*a, - b, - ¢c, =0
(a; - by)? - (a; - dy)* + (3, - by)? - (a, - dy)2 =0
((by - dy)*(cy - dy) + (b, - dy)*(c, - dy))*z-1 =0



Sl X

Sage Math

Auf Python basierendes Mathematik Modul



Variablen('al,a2,bl,b2,cl1,c2,d1,d2,z1,z2")

A = (al,a2)

B = (bl,b2)

C = (cl1,c2)

D = (d1,d2)

Loesung ([
Mittelpunkte(B,C,A),

Abstandsquadrat(A,B)-Abstandsquadrat(A,D),
Abstandsquadrat(B,C)*z1-1,
Skalarprodukt(B,D,D,C)*z2-1])

Das Gleichungssystem hat keine Losung, Bewels erfolgreich.



Eulersche Gerade

~(82*K1 - g1*k2 - g2*11 + k2*11 + g1*(2 - k1*12

-a2*b1+al1*b2 + a2*i1-b2*i1-a1*i2+b1*i2=0
-b2*c1+b1*c2+b2*h1 -c2*h1-b1*h2 +c1*h2=0
-a2*c1+al*c2+a2*1-c2*j1-al1*j2+c1*j2=0
b2*f1 + b1*f2 + b2*g1 - f2*g1 -b1*g2 + f1*g2 =0
-c2*el1+cl1*e2+c2*g1-e2*g1-c1*g2+e1*g2=0
-a2*h1 +a1*h2 + a2*k1 - h2*k1 - a1*k2 + h1*k2=0
-c2*i1 +c1*i2+ c2*k1 -i2*k1 - c1*k2 +i1*k2=0

(-a1-b1+2*e1,-a2-b2 +2*e2)=
(-b1-c1+2*d1,-b2-c2+2*d2)=
(-a1-c1+2*f1,-a2-c2 +2*f2) =

(@1 - h1)*(b1 - c1) - (a2 - h2)* (b2 c2) =
(a1-b1)*(c1-i1) - (a2 - b2)*(c2-i2) =
(b1 - c1)*(d1 - 1) + (b2 - c2)*(d2 - 12) =

(@1-c1)*(f1 - 1) + (a2 - c2)*(f2 - 12) =
(a1-c1)*(b1-j1)- (a2 - c2)*(b2 - j2) =

(@1 -b1)*2 + (a2-b2)*2
(b1 -c1)*2+ (b2-c2)"2
(@1-c1)*2+(@2-c2)*2

~— N N S ~— N

)*22 -1 =
)*23 - 1
)*z4 -1
)*z



Beweis der Eulerschen Gerade

Variablen("b2,c1,c2,d1,d2,e2,f1,f2,gl1,g2,h1,h2,1i1,i2,3j1,j2,k1,k2,11,12,z1,2z2,23,z4")
A,B,C,D,E,F,G,H,I,],K,L = (@, 9), (0,b2), (cl,c2), (di,d2), (o,e2), \
(f1,f2), (gi,g2),(h1,h2), (i1,i2), (j1,32), (ki,k2), (11,12)

Loesung(

applyList(kollinear, [(A, B, I), (B, C, H), (A, C, J), (G, B, F),

(G, C, E), (K, A, H), (K, C, I)])
+ applyList(Mittelpunkte, [(A, B, E), (B, C, D), (A, C, F)])
+ applylList(Skalarprodukt, [(H, A, B, C), (I, C, A, B), (C, B, L, D),
(C, A, L, F), (3, B, A, O)])
+ applyNeglList(Abstandsquadrat, [(A, B), (B, C), (A, O], [z2, z3, z4])
+ [kollinear(L, G, K)*zl1-1])

Das Gleichungssystem hat keine Losung, Beweis erfolgreich.
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