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Definition

Ein Viereck ABCD ist ein Streckenzug aus vier Strecken AB,
BC,CD, DA ohne Selbstiiberschneidungen.




Definition

Ein Viereck ABCD ist ein Streckenzug aus vier Strecken AB,
BC,CD, DA ohne Selbstiiberschneidungen.

Ein Spezialfall ist das Parallelogramm. Die Anschauung zeigt

Proposition

Es seien ABC'D vier Punkte. Die Geraden AB und C'D seien
parallel und die Geraden AD und BC' seien parallel.
Dann ist ABCD ein Viereck. Es gilt

|AB| = |CD|, |BC|=|DA|

Man nennt ABC'D ein Parallelogramm.




Vierecke

Keine Vierecke




Kein
Parallelogramm

Aber ACBD w"are
ein Parallelogramm




Die Umkehrabbildung

Es sei f: M — N bijektiv. Dann existiert eine Abbildung
g: N — M, so dass

f(P)=Qegdw.g(Q)=P, PeM,QeN.
Es gilt:

gof=idy, fog=idn.
Wir benutzen die Bezeichnung f~! :=g.



Translationen

Wenn T : g — g eine Translation ist, so auch 71

Proposition

Es seien S, T : g — g zwei Translationen. Dann ist T o S
wieder eine Translation.

In der Tat, es seien A, B € g. Dann gilt
[(ToS)(A) (ToS)(B)| = [T(S(A)) T(S(B))| = |S(A) S(B)| = |[AB.

Wenn s ein Strahl ist, so ist S(s) ein Strahl, der in die gleiche
Richtung zeigt und dann auch T'(S(s)).



Translation als Kompositum von Parallelprojektionen

Es sei g eine Gerade. Wir wahlen eine Parallele h und zwei
Projektionsrichtungen ¢ und m, die nicht parallel zu g sind.

Es sei g : ¢ — h die Parallelprojektion langs ¢
Es sei p : h — g die Parallelprojektion langs m
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T:=poq:9g—g

ist eine Translation.



Konstruktion von Translationen T: g = g.

Man w"ahlt eine Gerade h, die parallel

zu g ist und zwei Projektionsrichtungen: ¢ und 7.

m'||m
/

m"||m
/




H
Die Translation AA’

Proposition

Es seien A, A" € g. Dann gibt es genau eine Translation
T:g— g, sodass T(A) = A'. Man schreibt:

—_
T =AA




—
Die Translation AA’

Proposition

Es seien A, A" € g. Dann gibt es genau eine Translation
T:g— g, sodass T(A) = A'. Man schreibt:

—_
T =AA

Konstuktion von T: Man zeichnet ein Parallele h zu g. Man wahlt
einen Punkt H € h. Esseim = HA und { = HA’.



-
Konstruktion von Translationen T = AA".
Man w"ahlt eine Gerade h, die parallel

zu g ist. Man verbindet A und A' mit einem Punkt von h.

/
m'||m
,

e|le

T(B)




Translation einer Ebene

Es sei E eine Ebene.

Definition

Eine bijektive Abbildung T : E — E heilt eine Translation,
wenn T' Geraden auf Geraden abbildet und die folgende
Eigenschaft erfiillt ist:

Fiir jeden Punkt A € E, so dass T(A) # A und jeden Punkt B,
der nicht auf der Geraden AT(A) liegt, ist

AT(A)T(B)B ein Parallelogramm.




So konstruiert man T(B). / s







Aus der Konstruktion folgt: Es seien A, A’ € E, A # A’. Dann
gibt es hochstens eine Translation T': E — FE, so dass T'(A) = A’
Fir jeden Punkt B € E gilt fir die Abstande:

|BT(B)| = [AA'| (1)



Aus der Konstruktion folgt: Es seien A, A’ € E, A # A’. Dann
gibt es hochstens eine Translation T': E — FE, so dass T'(A) = A’
Fir jeden Punkt B € E gilt fir die Abstande:

|BT(B)| = |AA| (1)
T = idp ist eine Translation, denn die Voraussetzung T'(A) # A

fur die Eigenschaft in der Definition ist nie erfillt. Folglich ist die
Eigenschaft erfiillt.



Der Hauptsatz uiber Translationen

Proposition

Es seien A, A’ € E zwei Punkte. Dann gibt es genau eine
Translation T : E — E, so dass

T(A) = A'.




Eine Translation mit Fixpunkt ist trivial

Es sei f: M — M eine Abbildung. Ein Punkt P € M heiBt ein
Fixpunkt, wenn
f(P)=P.



Eine Translation mit Fixpunkt ist trivial

Es sei f: M — M eine Abbildung. Ein Punkt P € M heiBt ein
Fixpunkt, wenn
f(P)=P.

Proposition

EsseiT : E — E eine Translation, die einen Fixpunkt besitzt.
Dann gilt T' = idg.

Beweis: Es sei T(A) # A. Dann kann T nach (1) keinen Fixpunkt
haben. Also gilt T'(A) = A =idg(A4).



Eine Strecke zwischen zwei Geraden einfugen

Aufgabe: Es seien a und b zwei Geraden. Es sei AB eine Strecke.
Man zeichne eine zu AB parallele Strecke der gleichen Linge, die
die beiden Geraden verbindet.






Es sei T die Translation, so dass
T(A)=b

Man verschiebe a mit T.



Man legt durch B' eine Parallele zu AB.
Die Strecke s ist die L"osung.




gleiche Abschnitte

Aufgabe: Es seien a und b zwei Geraden. Es sei P ein Punkt. Man
lege durch P eine Gerade g mit folgender Eigenschaft:

Wenn A der Durchschnitt von g mit a ist und wenn B der
Durchschnitt von g mit b ist, so gilt:

|PA| = |AB|.









|PA| = |AB| . —



Aufgabe: Flussiuiberquerung

Zwischen den Punkten A und B liegt ein Fluss. Man méchte von
A nach B, so dass die Strecke, die man auf dem Land zuriicklegt
moglichst kurz ist.

Bei der Uberquerung des Flusses bewegt man sich wegen der
Stromung auf einer Geraden, die parallel zu einer gegebenen
Gerade q ist.

Welchen Weg muss man nehmen?



Wie kommt man von A nach B, so dass der
Weg auf dem Land moeglichst kurz ist?

a Fluss




Ein Beispielweg.

Fluss




Wir verschieben den Punkt A und das obere
Flussufer mit der Translation g

Dann muss der Weg von A' nach B
moeglichst kurz sein. A

Fluss




Den kuerzesten Weg erhalten wir, wenn
wir A' und B durch eine Strecke verbinden.

Fluss




Der Landweg ist am kuerzesten, wenn
wir im Punkt F am anderen Ufer landen.

Fluss




