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1. Ubungsblatt

1. Sich schneidende Geraden
Beweisen Sie den Satz:
Zwei verschiedene Geraden haben hochstens einen Punkt gemeinsam. 4 BE

Widerspruchsbeweis:
Aussage des Satzes:  Vgheeg#zh = (Fpcpgnh={Ptvgnh=¢)
Annahme: Vypeag#h A (Vecp g M h#{PYAgN h=()
= dpoer P,Qegnh

= P,Qeg A P,Qeh

(I2)
= g=h & Widerspruch zur Annahme

= Das Gegenteil der Annahme, die Aussage des Satzes ist richtig.

#
2. Geraden und Ebenen
Beweisen Sie den Satz 1.1b:
Durch zwei verschieden Geraden g und h die parallel sind oder sich schneiden, wird
genau eine Ebene festgelegt. 4 BE

Beweis:
a) gund h schneiden sich im Punkt S, d. h. g " h={S}.
Nach (l,) gibt es in g und in h jeweils noch einen weiteren Punkt G # S bzw. H#S.
Wegen g n h ={S} sind die drei Punkte nicht kollinear und legen nach (l;) genau eine Ebene &

fest.
#
b) gllhundg=h.
Wegen g # h gibt es einen Punkt der in h aber nicht in g liegt. Wenn g und h beide
jeweils in der Ebene gund in der Ebene 7 liegen wiirden, dann waren wegen Satz 1.1a die
beiden Ebenen gund 7 identisch.
#
3. Parallele Geraden
Beweisen Sie folgenden Satz:
Es sind drei verschiedene Geraden g, h und k in einer Ebene & gegeben. Schneiden sich
die Geraden g und h in einem Punkt P und gilt h N k = &, dann schneidet g auch die
Gerade k. 4 BE
Beweis:
(1) g, h, k sind verschiedene Geraden
(2) gnh={P} = gkh
(3) hnk=2 = hlk
(4) Nach (P) gilt fir drei Geraden g, h, k einer Ebene & gllk A kllh = gllh
Die zu dieser Aussage dquivalent Kontraposition besagt:
ghth = gltk v kith
]i]; gltk, also schneidet die Gerade g die Gerade k.
#
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4. Zwischenbeziehung
Beweisen Sie: A-B-C A A-C-D = A-B-D A B-C-D 4 BE
Beweis:
(A—-B-C)n(A—C—-D)
& ((A<B<OV(IC<B<A)AN((A<C<D)V(D<C<A)
& ((A<B<OANA<C<D)V(A<B<COAD<C<A)
Widerspruc h (Transitivit at
und Asymmetrie von <)
V(C<B<AANA<C<D)V((C<B<AAND<C<A)
Widerspruc h (Transitivit at
und Asymmetrie von <)
>((A<B<OANA<C<D)V((C<B<AHAND<C<A)
=>(A<B<(C<D)vV(D<C<B<A)
=>((A<B<D)VID<B<A)A((B<C<D)V(D<C<B)
©(A—-B-D)A(B—-C—-D)
#
5. Halbebenen
Beweisen Sie den Satz 1.4:
a) Sind P und Q Punkte derselben Halbebene H in £bzgl. der Geraden g, dann gehdéren
auch alle inneren Punkte von [PQ] zu H. 3 BE
b) Ist P € gund Q ¢ g, dann gehort die offene Strecke 1PQ[ ganz zu der Halbeebene in
¢bzgl. der Geraden g, in der Q liegt. 3 BE
a) Beweis:
P und Q sind Punkte derselben Halbebene H in ¢bzgl. der Geraden g.
& [PQlNg=0
= [PQI>]PA[Ng=D
= Veepq [PRING=D
= Alle inneren Punkte von [PQ] gehéren zu H.
#
b) Beweis:
IstPegundQgg
= PQng={P}
= Vaepa [QRINg=D
& Vrepq JQRI liegt in derselben Halbebene in ¢ bzgl. der Geraden g, in der Q liegt.
= JPQ[= URE]PQ[]QR[ und liegt damit in derselben Halbebene in £bzgl. der Geraden g,
in der Q liegt.
#
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6. Dreieck ABC
A, B, Csind drei nicht kollineare Punkte. Fiir die Punkte D und E gilt: A-B-D und B-E-C.
Beweisen Sie: Die Gerade DE trifft die offene Strecke JAC[ in einem Punkt F. 6 BE

Beweis:
Idee: Anwendung von Satz 1.5 (Axiom von Pasch):

Sind in einer Ebene gdrei nicht kollineare Punkte A, B,
C und eine Gerade g beliebig gegeben, dann gilt: Trifft
die Gerade g die offene Strecke ]ABJ[, aber keinen der E
Punkte A, B, C, dann trifft g auch mindestens eine der
offenen Strecken JAC[ oder ]BC]|.

Zu zeigen: Voraussetzungen des Satzes

(1) Die drei nicht kollinearen Punkte A, B, C legen nach (l4) genau eine Ebene &fest.

(2) Nach (lIs) liegen auch die Geraden AB, ACund BCin &.

(3) Wegen A-B-D, liegt der Punkt D auf AB und damit in &.

(4) Wegen B-E-C, liegt der Punkt E auf BC und damit in &

(5) Wegen (3) und (4) sowie (I,) und (Is) liegt DE (:=g) in &.

(6) Wegen B-E-C, also E € 1B(C[ schneidet DE die offene Strecke 1BC[ und geht damit nicht durch
deren Endpunkte B bzw. C.

(7) DE schneidet ABim Punkt D und es gilt DE # AB, weil C ¢ AB und E € ]BC[. Damit inzidiert DE
auch nicht mit dem Punkt A.

(8) Mit (3), (4), (5), (6) und (7) sind die Voraussetzungen des Satzes 1.5 erfiillt. Also trifft DE
entweder die offene Seite JAB[ oder die offene Strecke JAC].

(9) Wegen A-B-D, ist D ¢ ]ABI.

(10)Aus (8) und (9) folgt: DE trifft die offene Strecke JAC[ in einem Punkt F. #

‘ Erreichbare Gesamtpunktzahl fiir dieses Ubungsblatt: 28 BE
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