Teilgeometrie

Fiir eine Beobachtungsgeometrie mull angenommen werden, daf3 zu jedem
Beobachtungszeitpunkt endliche viele Objekte nur exisitieren.

Fiir eine Konstruktionsgeometrie diirfen potentiell unendliche Objektbereiche gewihlt
(konstruiert) werden.

Unter Strecken sollen Objekte verstanden werden, die prinzipiell feststellbar, beobachtbar,
mefbar sind und durch reale Objekte reprasentiert werden (Stocke, Kanten etc), aber auch als
Bewegungsbahnen vorkommen koénnen.

Zu einer Strecke gibt es stets eine zweielementige Randmenge. Schleifen etc sollen hier auler
Acht gelassen werden.

Zu zwei Randpunkten gibt es nicht automatisch eine Strecke, und gibt es eine, kann es auch
mehrere geben.

Bewegt sich ein Objekt von einer Beobachterstelle zu einer anderen (Rand der Strecke), so
kann nichts {iber den Zwischenbereich ausgesagt werden, wenn nicht eine zusitzliche
Beobachtungszwischenstelle existiert. Dann aber handelt es sich um eine Streckenaddition.
Strecken sind also stets Elementarstrecken. Zwischenpunkte auf Strecken gibt es nur durch
andere Strecken, die "Teilstrecken" sind, d.h. die in einer anderen Strecke liegen und dadurch
einen Randpunkt mit der ersten Strecke inzidieren lassen, oder aber eine Strecke, die auf die
erste stoflt, deren Randpunkt also mit der ersten Strecke wieder inzidiert.

DEFI1: Sei S eine nichtleere endliche Menge (aus Strecken), Rt eine nichtleere endliche
Menge (von Teilrdndern) und R = @ (Rt), G=SUR
Die Zuordnung p:S —> R, s—p(s) heiit der Rand von s,

wenn p(s) ={P1s>P2s} mit Pis,P2s € Rt

DEF2: AufS sei eine Relation oc (Teil) definiert mit folgenden Eigenschaften:

(T1) A socs (Automerie)

seS

(T2) /A S;pxsyAsy sy —>s;=sy (Identitit)

S1,S2€S

(T3) /AN 8] syAsy sy —>sy ocsy  (Transitivitit)
S1,52,83 €8S

(T4) A (sxcsiAasxsy —> Vspatasyoct) (Konnektivitit)
$1,82,8€S teS

(T4") A S(p(sl): {a,b} Ap(sp)={c,d} Ap(s)={c,b} ASC S| ASCS) —>

81 ,SZ’SG

- \/S p(t)={a,d} As; ctAsy oct) (prizise Konnektivitat)
te

(TS) A spocsya=(syocsy) = p(sy) #p(s2)

81,5268




Bem: Gilts oct, sonennt man s Teil von t und t Fortsetzung von s.

DEF 3: /\Ss xtie>soctates. o heilit echter Teil .
s,te

DEF 4: Zwei Strecken s, und s, hei3en kollinear (s;"- s2): gdw \/S S] CSAS) €S
se

Bem: Zwei Strecken sind also genau dann kollinear, wenn sie eine gemeinsame Fortsetzung
haben.

Satz 1: (1) sy ocsyAS] #8y<&>S] XSy
(2) s1xsy=p(sy)# p(s2)
(3) s;xsy)ASy) X S3=>8S] XS3
(4) sy xSy AS) XSy =8| XS3
(5) sy sy = —(syxsy)

(6) —(scs)

T2
Bew: (1) "=”: s;pxs)Asp)xcs; =5 =8) also S; xS)AS)#S] =8y &S]

DEF3
also S] L SHAS)#S] =88] €SI ASy ES] = ] L S;

DEF3 . TI (syocsy) .
S]cS) = S;cSy)ASyks; Wire s;j=sp = spoacs; Wid

bR} 2 .

p—

T5.DEF3
(2) sixsy = p(s1)#p(s2)

T3
(3) SIOCSQ/\Szo‘:S32>51oCSz/\SzoCS3/\S30652:>SlOCS3/\S30682

518y

Annahme: s3ocs; = sz3osy; Wid —=>8S; €S3AS3%L 8] =>S] xS
DEF3 (3)
(4) sy xsyAsSy) XS3 => S| LSY AS) X S3 => S| X 83
§1957,(4)

1
(5) Gelte s; xs;. Annahme: sy;oxs; = sldcsl(:gsl;tsl Wid

2
(6) Annahme:s s (:g p(s) = p(s) Wid



Satz 2: Die Kollinearitit ist Aquivalenzrelation.

Bew: (1) Reflexivitdt: s;°-sjdas;ocs; (sistalss; wihlbar

(2) Symmetrie: Seis; -8y = V s xSAS) s=> V S) CSAS] £S=>8"- 8]
seS seS

(3) Transitivitdt: Seis; - S)AS2 -.83 = V 8] XSAS) LSAV Sy ctAasyoct
seS teS
spocsaspoct  nach T4
V ScuAtocu=>s; .83
ueS

Satz 3: (1) sct=s"-t
(2) spxcsyAs;-t=>sy -t
(3) spxcsyAsy-t=>s"-t

(4) sxctAasxcu=>t-u

Bew.: (1) sct=>soxctAatoct=s"-1

T4
(2) sjxcsyAas;-t= V(tcuas; xu)As; sy = V UXVAS) €V
uesS veS

tocuAuoecy .
tCVASy cv=8y -t

(3) sjxsyAsy - t= V(S) XUAtCU)AS] LSy =S| CUAtcu=5] -t
uesS

1 . . Satz2 | . Satz2 |
(4) sxctAscu=s-tAs-uU = t-SAS-U = t'-U

DEF 5: Seise S. Die Aquivalenzklasse [s] = {t € S/t'- s} heiBt Gerade von s.

Bem: Jede Gerade ist endlich, da es nur endlich viele Strecken gibt.



DEF 6: Eine Relation I (Inzidenz) auf Rtx S sei definiert mit folgenden Eigenschaften:

1
(I1) alsablsnazb = \/Sp(t)z{a,b}/\tocs
te
(12) aIS/\bIs/\p(t):{a,b}/\\/stocu/\socu = tos

(I3) sxctraep(s) = alt
(14) w-v-wAap(u)={ab}Ap(v)={acjrp(Ww)=ibcj =

= cluvblvvalw

Bem.: 1) (I3) = Rénder inzidieren mit ihren Strecken.

2) (I1) besagt, daB3 Strecken keine "Blasen" besitzen. Oder anders: kommen Blasen
vor, so gehoren sie verschiedenen Strecken an.

Bew.: zu 1) Setze fiir s gleich t in I3

1
Satz4: (1) xIsaAp(s)={a,b} Ax#anx#b= \/Sp(t): {a,x} Atacs
te

(2) xIsaylsap(s)={a,b}rx#yn{x,y}#{ab} :>t\l/sp(t): {(X,y} Atcs

(3) alsablsap(t)={a,b}As-t=>tocs
4) p(s)=pt)As-t=>s=t

(5) alsAsxt=alt




1
nach I1 gilt: \/S p(t)={a,x} Atocs
te

* Annahme : t=s = p(t) = p(s) = {a,x} = {a,b}

o
>
o

=x=b Wid. zur Vor.
1
(2) nach I1 gilt: \/S p(t) = {x,y} Atocs. Seit=s= p(t)=p(s) =
te
{x,y} = {a,b} = Wid. zur Vor.

(3) folgt direkt aus 12 und Def 4

(4) B)=>tocs undsymmetrisch soct (das-t<t-s) Bt

(5) Sei p(s)={b,c}.daals AbIsnazbas \/Sp(u):{a,b}/\uocs
ue

dasct=ucct. daaep(u)1:3>a1t.

DEF 7: Ein Tripel (E,s;,s2) € Rtx S? heit Winkel gdw: E € p(s1) M p(s2)
s, und s, heillen die Schenkel des Winkels, E der Scheitel des Winkels.

DEF 8: (1) Ein Winkel (E,s,,s,) heifit uneigentlich, wenn s;"- s>,
sonst eigentlich.

(2) Ein Winkel (E,s,,s,) heiflt Nullwinkel (NW), wenn sj oc sy vsy oc s

(3) Ein uneigentlicher Winkel, der kein Nullwinkel ist, hei3t gestreckter Winkel
(GW)

Satz 5: Sei (E,sq,s2) NWmit p(sy)={E,F}, p(s2) ={E,F,}, dann gilt:
(1) F1 =F2 VF1 ISQ VF2 ISI

(2) es existiert keine Strecke t mit: p(t)={F{,Fo} At- s AEIt




Bew.: (1) F;#F,A0.B.d.A.sei s; sy I:3>F1 Is,
(2) Sei F; =F, = Beh.
) . . ) Satz3(2)
Sei F; #F,. Seite Smit p(t)={F{,Fo} At-s;.SeioBdA s;xs; = t-s;
Satz4(3) Satz4(1)
= ‘tocsy. Annahme:EIt. E#F AE#F, = \/Sp(u): {E,Fo} Auoct
ue

Satz1(4 Satz1(2
até( )u o« sy até( ) p(u) # p(sy) Wid.

Satz 6: Sei (E,s,s2) ein Winkel mit p(s;)={E,F;}, p(s2)={E,F,} .
1
(1) (E,s1,s2) GW = \/Sp(s):{Fl,Fz}/\slch/\szdcs/\EIs
se
2) \/Sp(s):{Fl,Fz}/\sl'-,SAsz'-_s/\EIs = (E,s1,820) GW
se

3) (E,s1,82) GW < \/Sp(s)z{Fl,Fz}/\sl'-,SAsz'-_s/\EIs
Se

Bew.: (1)F; #F,

Satz4(4) .
(sonst = p(s1)=p(s2). s1"-82 = s;=s2=>(E,s1,52) NW = Wid)
Def 4 mn 1
S17-.82 = \/Ssl ctasyct=F; ItAn Fp I[t= \/Sp(s): {F1,Fa} Asoct(*)
te se

14
= s8-.81-8 = FryIsi;vEIsvF;Isp

Satz 4(3) .
Ann: FrIs; = spos; Wid zu GW

Satz 4(3) .
Anmn: F;Isy = s;«sy; Widzu GW

Satz 4(3) .. Satzl(1)
=EIs = "spxcsasjos. Anmn: sp)=s=E=F; Wid = "s;xs

.. Satz1(1)
Anmn: s;=s=E=F, Wid = s as.

Ann : ex zweitess’ € S mit p(s’)={F|,Fo} As;c s’ Asyocs’ A EIs’

Satz 3(4)

"Asjocs = s s

Zu zeigen ist dazu nach (*), daBs’ oc t. das; oc's



Satz 43
FiIta Foltap(s’)={F,Fo}at.s’ az:>( )s/oct:>Eindeutigkeit

(2) sy’-sAsy’ -8 Sa:tgz s1-.s2 = (E,sq,sy) entweder NW oder GW.

Satz5(2) .
= (E,s1,s2) kein NW = (E,s{,s2) GW

1) 1
3) "=7: (Esi,s) GW 2 V pE) = {Fi,Fa} Ast #sasyxs A s
se

Satz3(1) | .
= S1 S A Sy -S.

<7 : giltnach (2).

2

1
Bem.: Seis € Sund a,b € Rtund a#b, dann gilt : a,bIsI:1> \/Sp(t)z {a,b} Atocs
te

Diese eindeutig bestimmte Strecke benennen wir.

DEF 9:Seise S, abeRt, azb, abls.
Dann heifl3t die nach obiger Bemerkung eindeutig in s bestimmte Strecke
die Strecke ab in s, in Zeichen: (ab)s

Bem: (ab)s =(ba)s wegen der bzgl. a,b symmetrischen Definition.

Satz 7: (1) al(bc)s A a#b A a#c = (ac)s x (bc)s A (ab)s x (be)s
(2) a,bls A soct= (ab)s = (ab);
(3) a,blsanabltas - t=(ab)s=(ab);

(4) p(s)={a,b} Asoct=s=(ab),

Bew.: (1) L.Teil:

Satz4(5) 1
al(bc)s A azb Ana#c A(bc)scs = als.a#cacls=> \/st:(ac)S
t
Satz4(2) 1 ©
al(bc)sacl(bc)snazc = \/sp(u):{a,c}AuOC(bc)s.
ue

u (bc)s cs >uocs. dap(u)={a,c}au-t Sagm) u = (ac)s = (ac)s o« (bc)s.

2.Teil folgt aus dem 1.Teil, wenn man b und ¢ miteinander vertauscht.



Satz4(5 1
(2) a,blsascoct até()a,blt: \/Sp(u):{a,b}/\uoct.
ue

1
a,bls= \/sp(v):{a,b}/\vocs.Vocsoct:>Voct.uoct:u'-_V
ve

Satz4(4)
= ‘u=v = (ab)s =(ab);

1
(3) s-t=> Vsxuatocuabls=ablu= V p(v)={a,b}Avecu
ueS veS

1 1
\/Sp(w):{a,b}/\WOCS/\ \/sp(x):{a,b}/\xoct.xoctocu:xocu

WXSXUDWXUAVXU=X W V=>X=wW=V=(ab), =(ab)s = (ab)¢

1 Def 9
4) a,bISAsmt:a,bItAa¢bI:1> \/sp(tl):{a,b}/\tloct =
tle

t; =(ab),. Da p(s)={a,bj Asct=s=t; =(ab),

DEF 10: Seis € S, a,b,c € Rt paarweise verschiedene Teilrdnder.

b liegt in s zwischen aund ¢ (a[b],c): gdw a,b,cIs A bl (ac)s

Satz8: (1) a[blic = (ab)s = (ac)s A (bc)s < (ac)s
(2) a[b]sc < c[b]sa
(3) a[b]l,c= — blal,c A — alc]ib
(4) a,b,cIs A ab,c paarweise verschieden = a[b].c v alc]b v bla]sc
(5) a[bl,c A blc]ld = a[bld A alc]d
(6) a[blec A b[b']c = —blalb’ A a[b/]c

(7) a[blee A a[b’]c = b=b"v —bla]b’

Bew.: (1) folgt direkt aus Satz 7(1)

(2) a[b]l,c=a,b,cIs A bl(ac)s =a,b,cIs A bl(ca)s = c[b]a

3) afbl.c=ab,cls A bI(ac)sabzanbzc Z (be)s & (ac)s
S



Satz7 Satz1(4) .
Ann:al(bc)s = (ac)s x (bc)s = (ac)s x (ac)s Wid nach Satz1(6).

der 2.Teil gilt aus Symmetriegriinden (Vertauschung von a und ¢ und nach (1))

{4 Def 10
(4) (a,b)s"-.(a,c)s-.(b,c)s = bl(ac)s v cl(ab)s v al(bc)s =

a[b],c valc]sb v bla]c.
(5) a[b],c A blc]gd. (a=d=a[b],cablc]l;a Wid zu(2)) =>a=d

=a,b,c,d paarweise verschieden, a,b,c,dIs

Satz8(1)
bI(ac)sancl(bd)s = " (bc)s < (ac)s A (bc)s o (bd)s

Satz3(2)
= t-

g \/S p(t)={a,d} A(ac)s c t A(bd)s oc t. t"- (ac)s A(ac)s oc s S
te

1
Bem = \/Sp(u):{a,d}/\uoct. u=(ad);. uct=u-tAp()=p(t)
ue

Satz4(4) Satz7(3)
= ‘u=t=>t=(ad);. a,dlsana,dltas-t = (ad)s=(ad)i=t

(bd)s oc t=(ad)s = b1 (ad)s = a[b]d

(ac)s c t=(ad)s = c I (ad)s = a[c]d.

(6) 1.Teil: a[b]sc A b[b] .c. Wireb=b" = a[b],c Ablal,c in Wid zu Satz 8(.

Satz 8(3
= b=b’. Ann: b[a] b’ 239 —b[b/],c in Wid. zur Vor

2.Teil : a#c,b’ #c. Wire a=b’y = a[b],c Ab[a],c  in Wid zu Satz 8(3)
. ' . . Satz8(4) _ ,
Also sind a, b' und ¢ paarweise verschieden. =~ a[b’] c v b’[a];c v a[c] b’

Satz 8(1 Satz 8(1
Amn: WTale B (@c)s < (cb)s. Vor = bib/].c B (eb)s < (be)s =

p Satz 1(4) Satz 4(5) Def 10
(ac)s c (cb)s c(bc)s = "(ac)sc(bc)s = "al(bc)s = blalsc

Wid zu a[b] c wegen Satz 8(3).

Satz 8(2 Satz 8(5
Ann.: a[c] b’ i )b/[c]sa. Nach Vor. gilt:  b[b/] ¢ i )b[c]sa im



Wid zu a[b],c nach Satz 8(3). Also bleibt nur iibrig: a[b’] €

(7) Sei a[bl,caa[b’],cab=b’ A—(a[b’]bvalb]b’). Esgilt:azb,a=b

b#b’ = a,b, b’ paarweise verschieden. Satz:8(4) a[b’],b v a[b] b’ v bla]b’.

Satz 8(2)

Wegen —(a[b’] ;b v a[b] b’) folgt bla]b’ =" b’[a]]
Satz 8(5)
b’[a].b b b’[b
lalsbnalblie. = bAbLe [y o Satz 8(3). Also st

z (5)b

bla] b’ Ana[b’] ¢ sz [b/] ¢

a[b],c Aa[b/].cAb=b/ A—(a[b’]bva[b]b’) widerspriichlich, deshalb gilt
a[b],c Aa[b/],c = b=b" va[b/] .bvalb] b/

Satz9: F|,E,F, € Rt paarweise verschieden und s1,s»,s € Sund s;"- s"- s und
p(s1)={E,F1} und p(sp)={E,F2} Aw;=(E,si,s2) Winkel, dann gilt:

S$1,S2 €S A W] GwW R Fl[E]SFz

3 n |l
Bew.: (1) "=": s1,spcs=E,F;,F,Is. :\/St:(Fle)s/\tocs.
te

Satz 6(1

aZ:( ) /\/ p(t')=1{F|,Fot ns; oc ! Asyoc /! AELY. zu zeigen: t=t’ :
t'eS

Fir t gilt: p(t) = {F{,F2} Asj ctAsyoct. Ann:t=s; = p(t) =p(s;) =

{F1,F2} ={E,F1} > E=F; Wid. Ann:t=s; = p(t)=p(s3) =
.. Satz 1(1) / /
{F1,F2} ={E,F,} > E=F, Wid. = "sjoxt Asp;xt’.

14 Filsg Satz 4(2)
s;’-s2-t=>FyIs;vF;Is; vVEIt. Am:F,1s;y = F,FIs; =

Eindeutigkeit

1
V p(s")={F1,Fa} As’ csi(cs) =  s/=t=toesjoct Wid.
s’eS

Fy sy Satz 4(2) / /
Anmn:F;Isp, = F,FyIspy = />/ p(s”)={F1,Fy} As" acsy(ocs
s/’ eS

B Wid. > Elt=t=t/. = E1(FF;)s = F|[E],F2




2) 7«7 Fi[ElF2 =F,E,Fo IsAEI(F(Fy)s. zu zeigen:

Satz 4(3)
(@) sics:E,FiIsap(si)={E,Fi}As;"-s = "sjxs.

Satz 4(3)
(b) srcs:E,FyIsap(sy)={E,Fy}Asy-s = "syos.

Satz 7(4)
sp=(EF3)s
S1 oCSz(OC S):>E,F1,F2182,S = F] I(EFz)s
Satz 7(4)
SII(EFI)S
spcsi(cs)=E,F{,F,Isy,s = F, I (EF)s

(¢c) Ann:w; NW =

E[F];F2> Wid zur Voraussetzung nach Satz 8(3) | s1"-s2

. W1 GW
E[F;],F1 Wid zur Voraussetzung nach Satz 8(3)

Bem.: Bisher ist es mdglich, auch Strecken dieser Art zu wéhlen:

s6 s2
aF L C

si=(ac) sp=(bc) s3=(b/c) sy=(ab) s5=(bb') s¢=(ab)

S3C82 S4CS6 S5CSS2 S5CS6 /\SiSS1 /\SiCs;
1

1

a,b,b’,cIs; b,c,b/Isy b/,cIs; ab/Iss b,b/Iss a,b,b Isg

Dabei wird die Teilstrecke (bb') in beiden "Richtungen" durchlaufen, wenn man von a
nach c gelangen will. Die Strecke (ac) hat sozusagen einen "spike" in b.

Eine Strecke (ac) wird durch einen Punkt b also nicht dichotomisch geteilt, da ein
weiterer Punkt b' sowohl auf (ab) als auch gleichzeitig auf (bc) liegen kann. Der Punkt
b' liegt im Beispiel sogar auf allen Strecken.

Um ein WinkelmaB zu definieren, will ich zuvor erklaren wann zwei Winkel mit gleicher
Ecke als gleich gelten sollen.



DEF 11: Zwei Winkel w; =(E,s1,s2) und wj =(Ej,,s3,54) heiBlen koangulir (Z),

gdw.s E1=E2 und (El,Sl,S3) NW und (E2,52,S4) NW

Satz 10: Seienw; =(E,s;,s2) und wjy =(E,s3,s4) koangulire Winkel.

Dann gilt: s;"- sp =837+ 84

Bew.: Seis; xctasy octfireinte Sund (E,s1,s3) NW, (E,s2,s4) NW

Sy oct
oC oC
S1 o€ S3 T4 \S/S3 SAtecs
Sy oct \{S4ocs//\tocs
S

Sp oC S4

Fall 1: s c S5 ASy oc 54 = /

sycsoct =s30ct/

= 83"+ .84
S4ocs/oct/:>S4oct/ }

\//soct//\s/oct’. {
t

S4 CS T3 S1°-.8 Satz 3
Fa112:sloc53/\54oc52:>{ 472 }2540Ct:>{ br.>4 } = 83 .84

Sy oct S1 oC 83
S3ocsy T3
3 ! —>s3act
Sy oct Satz 3(3)
Fall 3: s3 sy ASy) €8sy = = 83°-.84
Sy o€ §4 Satz3(4)
= s84°-t
Sy oct
S3ocs; T3
3 ! =>s3at
spoct
Fall 4: s3 oc S| AS4 &€ 84 = = 83°-.84
Sq €Sy T3
—>S8qct
Spoct

Bem.: (1) w; Z wy Awj uneigentlich = w; uneigentlict

(2) wi 7 wy AW eigentlich = wj eigentlich E
- s3
B)wi LwraAaw; NW =% wy; NW
F1
4) wi Zwyaw, GW = w, GW sl g3

(E,s1,s2) GW (E,s3,s3) NW




Ein sinnvolles WinkelmaR kann mit diesen Axiomen jedoch nicht aufgebaut werden:
Es ist zwar richtig, da3 die Eigentlichkeit eines Winkels auf einen zu ihm koanguléren
vererbt wird, nicht gilt jedoch die wesentliche Transitivitit der Koangularitit, die es
gestattet wiirde von dem Winkel einer gewissen GroBe (seiner Aquivalenzklasse in
bezug auf die Koangularitét) zu reden.

F6

F4
4 86

1
F1 5 1o

F3

Die Winkel w = (E,s,,s,), w,= (E.s,,8,), w,= (E,s,,8,) seien alle eigentlich und

w1 LWy AWy Zwsz aberes gelte nicht: wi £ w3, da weder (s,,s;) noch (s,,s,) als
NW gewihlt. Das ist tatsdchlich ein Modell des Axiomensystems, fligt man noch
einzelne Strecken hinzu (s.= (F,F,), s¢= (F,.F,), sy= (F,F;), s,,= (F,,F), s;,= (F,,F,),
s,,= (F,,F¢)) mit den notwendigen Inzidenzen.

Es gelten folgende Teilbezichungen: s3 ocsy,S85, S4S3,8¢, S9 & S1,S{0 € S5,

S11 € 82,812 * S, S1,83,85,89,S10 € S7, S2854,586,511,512 € Sg.

Es sieht also so aus, als miisse man fiir die Winkelmessung diese Spikes entfernen.
Wir fordern daher, da} ein Punkt eine Strecke dichotomisch teilt.

DEF 12: (Inzidenzerweiterung)
(I5) a,b,b/,c paarw. verschieden A a,c Is A b,b/ I(ac)s =

= b/ I(ab)s v b’ I(bc)s




Satz 11: (Erweiterung zu Satz 8 aufgrund (15))
(1) ablc A a[b’]lc = b=b" v a[b/]bv b[b/]c
(2) afblse A a[b’]l,c = b=b" v albl b’ v b/[b],c
(3) a[blc A b[b']c = a[bl b’ A a[b/]c

(4) ablc A a[b’/]b = b/[blc A a[b/]c

. / / / Vor,(I5)
Bew: (1) Sei b#b’ = a,b,b’,c paarw. versch. Vor=b,b’ I (ac)s =

= b/ 1 (ab)s vb/ 1(be)s = a[b/]b v b[b/].c

(2) Folgt aus (1) bei Vertauschung von b mit b’ wegen symmetrischer Vor.

(3) a=b’ = a[b],c Ab[al,c = Wid nach S8(3) = a=b’ = a,b,b’,c paarw.versch.
S8(6) = a[b’],c Nach Vor. ist b= b’ na[b],c Aa[b/] c.
S11(2) = a[b] b’ vb’[b],c. Nach S8(3) und Vor = —b’[b] c = a[b] b’

(4) VoraS8(2) = c[bl.anbb’.a 5" c[b],b/ Ac[b].a =5 b/[b].cAa[b].c

DEF 13 : Eine Abbildung 6 : G — G heilit Meroform, wenn gilt:

(1) /\S o(s) € S (Streckeninvariant)
(2) /\R o(r) € R (Randinvariant)
3) /\S o(p(s)) = p(o(s)) (randsicher)

(4) sy xsy = o0(sy) < o(sy) (teilsicher)




DEF 14 : (Streckenvergleich)
(1) s1 <s s2 (o—Kkleinerodergleich): gdw o(s;) sy vsy o o(s2)
(2) si1 <6 s2 (o—kleiner): gdw s;<552A—(s2<651)

(3) s1<sy (kleinerodergleich): gdw G/}j $1 <6, 82 >81%5, S
1,62

(4) s;<sy (kleiner): gdw 01/>fzsl <o, 82 > 81 <q, §:

(5) G heil3t kleinerhomogen: gdw S/\S (\G/ $1<5S2)—>5S1 <8
1552

Bem: Wir sagen, ein Teilrand t liegt auf einer Geraden g, wenn er mit einem seiner
Représentanten inzidiert.



