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31. Aufgabe (Ubungsaufgabe):

Bezeichne S; die Menge aller mdglichen Streckungen o : E — E mit vorgegebenem
Streckzentrum Ze<E . Man beweise folgende Aussagen:

a) /\ 6t1e€S; A CT=10,
c,T€eS,

b) AN €S, .

GESZ

Wie lautet jeweils der Streckfaktor von ot und von o2

(Hinweis zu b): Bezuglich der Existenz der Abbildung o~ haben wir in der Vorlesung am
04.06. schon bewiesen, dass o bijektiv ist.)

32. Aufgabe (Hausaufgabe):

Bezeichne im Poincaré-Modell der Halbebene dy: ExxEn — R die nicht-euklidische

Langenmalf3funktion laut Skript S. 3.13 und d(P,Q) den euklidischen Abstand zwischen zwei
beliebigen Punkten P und Q der abgeschlossenen Halbebene.

a) Unter Anwendung von Hilfsmitteln aus der Schulgeometrie, welche in der Vorlesung bis-
her noch nicht bereitgestellt wurden (insbesondere Satz von Thales, Ahnlichkeit von Drei-
ecken, Hohensatz des Euklid), leite man fiir den nicht-euklidischen Abstand zweier Punk-
te P,Q aufder gemald Skizze dargestellten N-Geraden gy folgende aquivalente Dar-
stellung zu der im Skript gegebenen her:

dy(P.Q)= 2| In ( d(P.U"), d@QU") J ‘ .

d(P,V*) d(QV*)

Skizze:

— Bitte wenden —
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b) Durch Grenziibergang U —> o bzw. r — o folgere man mit Teil (a), dass fiir den nicht-
euklidischen Abstand zweier Punkte P,Q auf der durch eine senkrechte Halbgerade

durch V™ dargestellten N-Geraden gy gilt:

i Q)

dy(P,Q)=2-
n(P.Q) APV

33. Aufgabe:

Weisen Sie fur die nicht-euklidische Entfernungsfunktion dy: EyxExy — R{§ im Poincaré-

Modell der Halbebene nach, daf3 sie die Eigenschaften der im StreckenmalRaxiom (V) gefor-
derten Abstandsfunktion besitzt, d.h. es gilt

(i) Symmetrie, (ii) Additivitat und (iii) eindeutige Abtragbarkeit.
a) (Ubungsaufgabe)
Beweisen Sie die genannten Eigenschaften im Fall einer euklidischen Halbgeraden gy .

b) (Hausaufgabe)
Weisen Sie die Eigenschaften nach im Fall eines euklidischen Halbkreises gy .

Hinweis zu (b):

Zeigen Sie im Fall des Nachweises der eindeutigen Abtragbarkeit, dass fiir den gesuchten

Punkt Aegn: = l%,\, mit dy (P,A) = a mit zugehorigen euklidischen Abschnittslangen x;
und x, auf der Randgeraden zur Poincare-Halbebene bei gegebenem euklidischen Durch-
messer 2r=d (U*,V") fur die nichteuklidische Gerade gy gelten muss:

2r
X; + X, =2I = X, =

14+P2ga
Py

34. Aufgabe:
Man uberlege sich, wie sich in dem Poincaréschen Halbebenenmodell die folgenden geo-
metrischen Objekte mittels Zirkel und Lineal konstruieren lassen:

a) (Ubungsaufgabe) die nichteuklidische ,Mittelsenkrechte* zu einer gegebenen nichteukli-
dischen ,Strecke* PQ c Ey ,
b) (Hausaufgabe) das Abtragen von nichteuklidischen ,gleichlangen Strecken* auf einer

gegebenen nichteuklidischen Geraden gy, d.h. zu drei gegebenen Punkten P,Q,Aegy
werden zwei weitere Punkte B,Cegy gesucht mit der Eigenschaft:

AecBC und dy (A B)=dn (A C)=dy (P, Q) .
Hinweis zu (b):
Verwenden Sie zweimal die Konstruktion der Mittelsenkrechten aus Teil (a).



