
K
ap

it
el

 2
: 

 K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
en

a)
 S

p
ie

g
el

W
ie

 w
irk

t e
in

 S
pi

eg
el

?

M
od

el
lv

or
st

el
lu

ng
:

Je
de

r 
be

le
uc

ht
et

e 
P

un
kt

 P
 s

en
de

t 
na

ch
 a

lle
n 

S
ei

te
n 

Li
ch

ts
tr

ah
le

n 
au

s

W
ie

 v
er

la
uf

en
 d

ie
 L

ic
ht

st
ra

hl
en

 
vo

n 
P

 ü
be

r 
S

 n
ac

h 
A

?

2.
1 

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
en

P
s A

F
er

m
at

-P
rin

zi
p

(P
ie

rr
e 

de
 F

er
m

at
16

01
 –

16
65

):

L
ic

h
t 

w
äh

lt
 u

n
te

r 
al

le
n

 m
ö

g
lic

h
en

 W
eg

en
 d

en
 k

ü
rz

es
te

n
(im

 A
llg

em
ei

ne
n:

 d
en

 s
ch

ne
lls

te
n)

W
as

 is
t d

er
 k

ür
ze

st
e 

W
eg

 v
on

 P
 ü

be
r 

S
 n

ac
h 

A
?

S
p
ie

g
el

 1
-2

.1

B
eg

rü
n

d
u

n
g

 d
es

 R
ef

le
xi

o
n

sg
es

et
ze

s 
m

it
 d

em
 F

er
m

at
-P

ri
n

zi
p

V
on

 P
 a

us
 lä

uf
t e

in
 L

ic
ht

st
ra

hl
 z

um
 

P
un

kt
 F

 a
uf

 d
er

 S
pi

eg
el

flä
ch

e 
un

d 
vo

n 
do

rt
 z

u 
P

un
kt

 A
. F

 is
t s

o 
zu

 
be

st
im

m
en

, d
as

s 
de

r 
ge

sa
m

te
 

W
eg

lä
ng

e 
|  

   
|+

|
   

| m
ög

lic
hs

tk
ur

z
w

ird
.

P
F

F
A

P
’

F

P
s A

D
ef

in
ie

re
 P

’s
o,

 d
as

s 
s 

di
e 

M
itt

el
se

nk
re

ch
te

 z
u 

   
   

   
 is

t. 
'

P
P

•
|  

   
   

|=
|  

   
   

|
F

P
'

P
F

•
ge

sa
m

te
 W

eg
lä

ng
e 

  |
   

   
   

|+
|

   
  |

=|
   

   
 |+

|  
   

 |.
 

P
F

F
A

F
P

'
F

A

W
eg

lä
ng

e 
m

in
im

al
:  

F
 li

eg
t a

uf
   

   
  .A

P
'

S
on

st
:  

|  
   

   
| +

 |
   

  |
 >

 | 
   

   
 | 

.
A

P
'

F
P

'
F

A

S
p
ie

g
el

 2



P
’

F

P
s A

•
E

in
fa

lle
nd

er
 S

tr
ah

l, 
Lo

t u
nd

 
re

fle
kt

ie
rt

er
 S

tr
ah

l l
ie

ge
n 

in
 e

in
er

 
E

be
ne

 (
E

in
fa

lls
eb

en
e)

 s
en

kr
ec

ht
 z

ur
 

S
pi

eg
el

eb
en

e
•

E
in

fa
lls

w
in

ke
l u

nd
 R

ef
le

xi
on

sw
in

ke
l

si
nd

 g
le

ic
h.

R
ef

le
xi

o
n

sg
es

et
z

B
et

ra
ch

te
 w

ei
te

re
 S

tr
ah

le
n,

 d
ie

 v
on

 P
 a

us
ge

he
n.

D
ie

 r
ef

le
kt

ie
rt

en
 S

tr
ah

le
n 

sc
he

in
en

al
le

 v
on

ei
ne

m
 P

un
kt

 P
‘h

er
zu

ko
m

m
en

, d
er

 a
uf

 d
er

 
an

de
re

n 
S

ei
te

 d
es

 S
pi

eg
el

s 
au

f d
em

 L
ot

 
du

rc
h 

P
 im

 g
le

ic
he

n 
A

bs
ta

nd
 w

ie
 P

 li
eg

t.

P ‘

P

S
p
ie

g
el

 3

P
‘

P

D
as

 A
ug

e 
ni

m
m

t d
en

 P
un

kt
 P

‘a
ls

 Q
ue

lle
 d

er
 S

tr
ah

le
n 

w
ah

r.

U
nt

er
su

ch
un

g 
de

s 
S

tr
ah

le
ng

an
gs

:
B

es
ch

rä
nk

un
g 

au
f d

ie
 E

in
fa

lls
eb

en
e

S
pi

eg
el

eb
en

e
S

pi
eg

el
ac

hs
e

R
äu

m
lic

he
 S

pi
eg

el
un

g
G

er
ad

en
sp

ie
ge

lu
ng

S
p
ie

g
el

 4



b
) 

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
en

H
an

de
ln

de
s 

D
ur

ch
fü

hr
en

 v
on

 G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
en

:
•

F
al

te
n 

un
d 

K
le

ck
se

n;
 F

al
te

n 
un

d 
S

ch
ne

id
en

; F
al

te
n 

un
d 

K
oh

le
pa

pi
er

; 
F

al
te

n 
un

d 
D

ur
ch

st
ec

he
n

•
ka

rie
rt

es
 P

ap
ie

r

D
ef

in
it

io
n

 2
.1

E
s 

se
i g

 e
in

e 
G

er
ad

e 
de

r 
E

be
ne

 E
.

E
in

e 
A

bb
.  

S
g
: E

 
E

 h
ei

ß
t

G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
 (

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

g)
 

fü
r 

je
de

n 
P

un
kt

 P
 u

nd
 s

ei
ne

n
B

ild
pu

nk
t P

' g
ilt

:

Is
t P

 
g,

 s
o 

 is
t  

g
di

e 
M

itt
el

se
nk

re
ch

te
 v

on
 P

P
‘

Is
t P

 
g,

 s
o 

is
t P

' =
 P

.

P

P
'

g

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n
g

E
ig

en
sc

ha
fte

n 
ei

ne
r 

G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
 S

g:

D
ie

 U
m

ke
hr

ab
bi

ld
un

g 
ei

ne
r 

G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
 S

g
is

t d
ie

 s
el

be
 

G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
 S

g
:

S
g

-1
= 

S
g

1 
P

un
kt

ep
aa

r 
(P

,P
') 

 (
P

 
P

') 
le

gt
 d

ie
 A

bb
ild

un
g 

ei
nd

eu
tig

 fe
st

.

Z
u 

zw
ei

 v
er

sc
hi

ed
en

en
 P

un
kt

en
 P

, Q
 g

ib
t e

s 
ge

na
u 

ei
ne

 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

S
g

m
it 

S
g(

P
)=

Q
.

F
ix

el
em

en
te

vo
n 

S
g:

F
ix

p
u

n
kt

e:
 a

lle
 P

un
kt

e 
vo

n 
g

F
ix

pu
nk

tg
er

ad
e:

 g
F

ix
g

er
ad

en
:  

 g
;  

al
le

 S
en

kr
ec

ht
en

 z
u 

g

In
va

ri
an

te
n

:
ge

ra
de

nt
re

u
lä

ng
en

tr
eu

w
in

ke
lm

aß
tr

eu
flä

ch
en

in
ha

lts
tr

eu
ni

ch
tu

m
la

uf
si

nn
tre

u G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
-E

ig
en

sc
h

af
te

n
 1



W
ei

te
re

, h
ie

ra
us

 u
nd

 a
us

 d
er

 D
ef

in
iti

on
 b

ew
ei

sb
ar

e 
E

ig
en

sc
ha

fte
n

ei
ne

r
G

er
ad

en
sp

ie
ge

lu
ng

 S
g

g

h

h
'

Is
t n

ic
ht

 h
 ||

 g
, s

o 
sc

hn
ei

de
n 

si
ch

 h
 u

nd
 h

' a
uf

 g
.

g 
ha

lb
ie

rt
 d

en
 W

in
ke

l  
zw

is
ch

en
 h

 u
nd

 h
'.

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
-E

ig
en

sc
h

af
te

n
 2

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
-E

ig
en

sc
h

af
te

n
 3

Is
t h

 ||
 g

, s
o 

is
t g

 M
itt

el
pa

ra
lle

le
 d

es
 v

on
 h

 u
nd

 
h'

 b
eg

re
nz

te
n 

P
ar

al
le

ls
tr

ei
fe

ns
 .

B
ew

ei
s

Ü
bu

ng

g

h

h
'

g

h
1

h
2

h
2'

h
1'

Is
t h

1
|| 

h 2
, s

o 
is

t a
uc

h 
h 1' 

|| 
h 2'

„p
ar

al
le

le
n

tr
eu

“

B
ew

ei
s

Ü
bu

ng



2.
2 

D
ef

in
it

io
n

 u
n

d
 E

ig
en

sc
h

af
te

n
 v

o
n

 K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
en

 

D
ef

in
it

io
n

 2
.2

E
in

e 
A

bb
ild

un
g 

f: 
E

E
  h

ei
ß

t  
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
f i

st
  b

ije
kt

iv
, g

er
ad

en
tr

eu
,  

lä
ng

en
tr

eu
. 

S
at

z 
2.

1
Je

de
 G

er
ad

en
sp

ie
ge

lu
ng

 is
t e

in
e 

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
g.

S
at

z 
2.

2
D

ie
 V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 z
w

ei
 G

er
ad

en
sp

ie
ge

lu
ng

 is
t e

in
e 

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
g.

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-2

.2

F
o

lg
en

d
e 

P
ro

b
le

m
e 

im
 Z

u
sa

m
m

en
h

an
g

 m
it

 K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
en

 
so

lle
n

 b
eh

an
d

el
t 

w
er

d
en

: 

G
ib

t 
es

 a
u

ß
er

 d
en

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 n
o

ch
 w

ei
te

re
K

o
n

g
ru

en
za

b
b

ild
u

n
g

en
?

W
el

ch
e 

T
yp

en
 k

ö
n

n
en

 d
as

 s
ei

n
?

 K
an

n
 m

an
 s

ie
 e

in
fa

ch
kl

as
si

fi
zi

er
en

?

W
el

ch
e 

T
yp

en
 v

o
n

 K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
en

 e
rh

äl
t 

m
an

, w
en

n
 m

an
 

m
eh

re
re

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 h
in

te
r 

ei
n

an
d

er
 a

u
sf

ü
h

rt
?

 

P
ro

b
le

m
st

el
lu

n
g



B
ev

or
 w

ir 
un

s 
m

it 
de

r 
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

im
 E

in
ze

ln
en

 
be

fa
ss

en
, s

ol
le

n 
no

ch
 e

in
ig

e 
E

ig
en

sc
ha

fte
n 

vo
n 

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
ge

n 
be

w
ie

se
n 

w
er

de
n.

 
W

ir 
ve

rw
en

de
n 

w
ie

de
ru

m
 a

lle
 in

 K
ap

ite
l 1

.6
 a

uf
ge

fü
hr

te
n 

„A
xi

om
e“

.

S
at

z 
2.

3
D

ie
 V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 z
w

ei
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
is

t e
in

e 
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g.

B
ew

ei
s:

U
nm

itt
el

ba
re

 F
ol

ge
 a

us
 d

er
 D

ef
in

iti
on

.

V
er

k
et

tu
n
g
-

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

S
at

z 
2.

4
Je

de
 K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
is

t w
in

ke
lm

aß
tr

eu
 u

nd
 fl

äc
he

ni
nh

al
ts

tr
eu

. 

W
in

ke
lt

re
u

e

S
’

B
’

C
’

S

B

C

’

h
S

g
S

h
S
’

g
S
’

W
in

ke
l

se
i

g S
, h

S

B
ild

w
in

ke
l

’s
ei

g S
’,h

S
’.

W
äh

le
 P

un
kt

 B
 a

uf
 g

S

un
d 

P
un

kt
 C

 a
uf

  h
S
.

W
eg

en
 d

er
 L

än
ge

nt
re

ue
 d

er
 K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n:

F
ür

 d
as

 B
ild

dr
ei

ec
k 

S
’B

’C
’i

st
'

'
,

'
'

,
'

'
S

C
C

S
C

B
B

C
B

S
SB

D
am

it 
st

im
m

en
 d

ie
 D

re
ie

ck
e 

au
ch

 in
 a

lle
n 

W
in

ke
ln

 ü
be

re
in

, a
ls

o 
is

t 
’=

.

W
in

k
el

tr
eu

e-
K

o
n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g



F
lä

ch
en

in
h

al
ts

tr
eu

e

V
or

gr
iff

 a
uf

 d
ie

 s
pä

te
re

n 
A

us
fü

hr
un

ge
n 

zu
m

 F
lä

ch
en

in
ha

lts
be

gr
iff

:

D
er

 F
lä

ch
en

in
ha

lt 
vo

n 
R

ec
ht

ec
ke

n 
bl

ei
bt

 e
rh

al
te

n.

R
ec

h
te

ck
  A

B
C

D
R

ec
h

te
ck

 A
‘B

‘C
‘D

‘

da
  K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n

w
in

ke
lt

re
u

si
nd

.

S
ei

te
n

lä
n

g
en

 B
ild

re
ch

te
ck

A
’B

’C
’D

’=
S

ei
te

n
lä

n
g

en
 R

ec
h

te
ck

A
B

C
D

da
  K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n

lä
n

g
en

tr
eu

si
nd

.

F
lä

ch
en

in
h

al
te

 b
le

ib
en

 g
le

ic
h

, d
a 

d
er

 F
lä

ch
en

in
h

al
t 

b
el

ie
b

ig
er

 
F

ig
u

re
n

 (
z.

B
. v

o
n

 E
lli

p
se

n
) 

al
s 

G
re

n
zw

er
t 

g
ee

ig
n

et
er

  F
o

lg
en

 
vo

n
 Q

u
ad

ra
te

n
 d

ef
in

ie
rt

 w
ir

d
.

F
lä

ch
en

in
h
a
lt

st
re

u
e

-
K

o
n

g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

S
at

z 
2.

5
Je

de
 K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
is

t p
ar

al
le

le
nt

re
u.

 

B
ew

ei
s:

F
ol

gt
 u

nm
itt

el
ba

r 
au

s 
de

r 
G

er
ad

en
tr

eu
e 

un
d 

de
r 

B
ije

kt
iv

itä
t v

on
 

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
ge

n 
(Ü

bu
ng

sa
uf

ga
be

).
 

P
ar

al
le

le
n
tr

eu
e-

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g



S
at

z 
2.

6
D

ur
ch

 d
as

 A
bb

ild
en

 e
in

es
 e

in
zi

ge
n 

D
re

ie
ck

s 
is

t e
in

e 
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
ei

nd
eu

tig
 fe

st
ge

le
gt

. 

B
ew

ei
s:

D
as

 B
ild

 e
in

es
 (

ni
ch

t a
us

ge
ar

te
te

n)
 D

re
ie

ck
s 

A
B

C
 s

ei
 A

’B
’C

‘.
P

 s
ei

 b
el

ie
bi

ge
rP

un
kt

P
’

A
’

B
’

C
’

F
’

P

A
B

C

F

Z
u 

ze
ig

en
:  

   
 B

ild
  P

‘v
on

 P
 e

in
de

ut
ig

 fe
st

ge
le

gt
.

Z
ei

ch
ne

 d
ie

 G
er

ad
e

A
P

(f
ür

 P
 

A
)

E
in

d
eu

ti
g
k

ei
t-

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g
 1

1.
F

al
l:

A
P

sc
hn

ei
de

t d
ie

 G
er

ad
e 

B
C

in
 e

in
em

 P
un

kt
 F

.

B
ild

pu
nk

tF
’v

on
F

lie
gt

 a
uf

 B
’C

’.

F
‘e

in
de

ut
ig

 b
es

tim
m

t .

P
’

A
’

B
’

C
’

F
’

P

A
B

C

F

'
'

'
'

F
C

C
F

F
B

B
F

,
G

er
ad

en
tr

eu
e 

un
d 

Lä
ng

en
tr

eu
e 

P
’l

ie
gt

 a
uf

 A
’F

’.

Lä
ng

en
tr

eu
e

F
P

P
F

'
'

P
’e

in
d

eu
ti

g
 b

es
ti

m
m

t.

E
in

d
eu

ti
g
k

ei
t-

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g
 2



P
’

A
’

B
’

C
’

F
’

P

A
B

C

F

2.
F

al
l:

A
P

sc
hn

ei
de

t d
ie

 G
er

ad
e 

B
C

ni
ch

t.

zu
r 

Ü
b

u
n

g
 s

el
b

st
 b

ea
rb

ei
te

n
.

3.
F

al
l: 

 P
=A

.
A

P
 is

t n
ic

ht
 d

ef
in

ie
rt

. 

P
’=

A
’

P
’e

in
d

eu
ti

g
 b

es
ti

m
m

t.

E
in

d
eu

ti
g
k

ei
t-

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g
 3

2.
3 

H
in

te
re

in
an

d
er

au
sf

ü
h

re
n

 v
o

n
 2

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

E
xp

er
im

en
tie

re
n 

m
it 

D
yn

aG
eo

Z
us

am
m

en
fa

ss
un

g 
de

r 
E

rg
eb

ni
ss

e:

S
at

z 
2.

7
D

ie
 H

in
te

re
in

an
de

ra
us

fü
hr

un
g 

vo
n

2 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 
is

t e
in

e 
D

re
hu

ng
 o

de
r 

ei
ne

 V
er

sc
hi

eb
un

g.
 

S
ch

n
ei

d
en

si
ch

 d
ie

 b
ei

de
n 

A
ch

se
n 

in
 Z

 u
nt

er
, s

o 
lä

ss
t s

ic
h 

di
e 

Z
w

ei
fa

ch
sp

ie
ge

lu
ng

 d
ur

ch
 e

in
e 

D
re

h
u

n
g

um
 Z

 u
m

 
2

er
se

tz
en

.

D
ab

ei
 g

ilt
:

D
ie

 R
ei

he
nf

ol
ge

 d
er

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

g 
le

gt
 d

en
 W

in
ke

l f
es

t: 

is
t d

er
 W

in
ke

l, 
de

r 
üb

er
st

ric
he

n 
w

ird
, w

en
n 

di
e 

er
st

e 
S

pi
eg

el
ac

hs
e 

im
 

G
eg

en
uh

rz
ei

ge
rs

in
n 

au
f d

ie
 z

w
ei

te
 S

pi
eg

el
ac

hs
e 

ge
dr

eh
t w

ird
. 

V
er

k
et

tu
n
g
 2

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-2

.3
 –

S
a
tz

 2
.7

-1



S
in

d 
di

e 
be

id
en

 A
ch

se
n 

p
ar

al
le

li
m

 A
bs

ta
nd

 a
, s

o 
lä

ss
t s

ic
h 

di
e 

Z
w

ei
fa

ch
sp

ie
ge

lu
ng

 d
ur

ch
 e

in
e 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
um

2a
se

nk
re

ch
t z

ur
 

A
ch

se
nr

ic
ht

un
g 

er
se

tz
en

. 

D
ie

 R
ei

he
nf

ol
ge

 d
er

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

g 
le

gt
 d

ie
 R

ic
ht

un
g 

de
r 

V
er

sc
hi

eb
un

g 
fe

st
: 

D
ie

 V
er

sc
hi

eb
un

g 
er

fo
lg

t v
on

 d
er

 e
rs

te
n 

S
pi

eg
el

ac
hs

e 
au

f d
ie

 z
w

ei
te

 
S

pi
eg

el
ac

hs
e 

zu
.

V
er

k
et

tu
n
g
 2

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-2

.3
-

S
a
tz

 2
.7

 -
2

g
h

a

2
a

g

h

D
ef

in
it

io
n

 e
in

er
 D

re
h

u
n

g
 

D
ef

in
it

io
n

E
s 

se
i Z

 e
in

 P
u

n
kt

 d
er

 E
b

en
e 

E
, 

ei
n

e 
W

in
ke

lg
rö

ß
e.

E
in

e 
A

b
b

ild
u

n
g

 D
Z

,
: 

E
 

E
h

ei
ß

t 
D

re
h

u
n

g
fü

r 
je

d
en

 P
u

n
kt

 P
 u

n
d

 s
ei

n
en

 B
ild

p
u

n
kt

 P
' g

ilt
:

=
P

Z
P

' =
Is

t 
P

 =
 Z

, s
o

 is
t 

 P
' =

 Z
 =

 P
. 

Z
P

'
P

Z

P
Z

P
'

D
re

h
u

n
g
en

-D
ef

in
it

io
n



D
ef

in
it

io
n

 e
in

er
 V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

D
ef

in
it

io
n

E
s 

se
ie

n
 A

,B
 z

w
ei

 v
er

sc
h

ie
d

en
e 

P
u

n
kt

e 
d

er
 E

b
en

e 
E

.
E

in
e 

A
b

b
ild

u
n

g
 V

A
,B

: 
E

 
E

 h
ei

ß
t 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
 u

m
fü

r 
al

le
 P

u
n

kt
e 

P
 d

er
 E

b
en

e 
g

ilt
:

-
lie

g
t 

P
 a

u
f 

d
er

 G
er

ad
en

 A
B

, s
o

 a
u

ch
 P

'; 
u

n
d

   
   

   
si

n
d

 g
le

ic
h

la
n

g
 u

n
d

 g
le

ic
h

g
er

ic
h

te
t.

-
S

o
n

st
 b

ild
en

 d
ie

 P
u

n
kt

e 
A

B
P

'P
 

(i
n

 d
ie

se
r 

R
ei

h
en

fo
lg

e)
 e

in
 P

ar
al

le
lo

g
ra

m
m

. A
B

'
P

P
A

B

A

B

P

P
'

A

B

P

P
' V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

en
-D

ef
in

it
io

n

B
ew

ei
s 

d
es

 S
at

ze
s 

2.
7.

G
eg

eb
en

 s
ei

 d
ie

 V
er

ke
ttu

ng
 d

er
 S

pi
eg

el
un

g 
S

g
m

it 
S

h
.

1.
F

al
l:

g
=h

, d
.h

. S
pi

eg
el

ac
hs

en
 g

 u
nd

 h
 fa

lle
n 

zu
sa

m
m

en
.

g=
h

S
g

= 
S

h
S

go
S

h
= 

id
.

id
is

t  
S

pe
zi

al
fa

ll 
ei

ne
r 

D
re

h
u

n
g

(u
m

 0
°)

o
d

er
ei

ne
r

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
(u

m
  N

ul
lv

ek
to

r)
. 

B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

1



2.
F

al
l:

g
 u

n
d

 h
 s

ch
n

ei
d

en
 s

ic
h

in
 P

un
kt

 Z
un

te
r 

de
m

 W
in

ke
l 

.
is

t
de

r 
W

in
ke

l, 
de

r 
üb

er
st

ric
he

n 
w

ird
, w

en
n 

m
an

 g
 im

 
G

eg
en

uh
rz

ei
ge

rs
in

n 
au

f h
 d

re
ht

. 

S
ei

 P
 e

in
 b

el
ie

bi
ge

r 
P

un
kt

,  
 P

’=
 S

g(
P

) 
 u

nd
   

P
’’=

 S
h(

P
’).

B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

2

B
eh

au
pt

un
g:

P
’’

en
ts

te
ht

 a
us

 P
 d

ur
ch

 D
re

hu
ng

 u
m

 Z
 u

m
 d

en
 W

in
ke

l 2
.

W
ir 

m
üs

se
n 

al
le

 m
ög

lic
he

n 
La

ge
n 

vo
n 

P
, P

’u
nd

 P
’’

be
zü

gl
ic

h 
de

r 
A

ch
se

n 
g 

un
d 

h 
be

tr
ac

ht
en

!

1.
 U

nt
er

fa
ll:

 

P
 , 

 P
’u

nd
 P

’’
lie

ge
n 

w
ie

 in
 d

er
 

ne
be

ns
te

he
nd

en
 A

bb
ild

un
g 

.

g
h

P

P
'

P
''

Z

'
'

B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

3

1.
B

eh
au

pt
un

g:
P

,P
’u

nd
P

’’
lie

ge
n 

au
f e

in
em

 
K

re
is

b
o

g
en

 u
m

 Z
.

2.
B

eh
au

pt
un

g:
P

Z
P

’’
= 

2
.

g
h

P

P
'

P
''

Z

'
'

K
la

r,
 d

a 
w

eg
en

 d
er

 L
än

ge
nt

re
ue

 
vo

n 
S

g
un

d 
S

h
gi

lt
''

'
ZP

ZP
ZP

W
eg

en
 d

er
 W

in
ke

ltr
eu

e 
vo

n 
S

g
un

d 
S

h
is

t
=

’u
nd

=
’.

D
a

=
’+

=
+

un
d

P
Z

P
’’=

+
’+

+
’

fo
lg

t

P
Z

P
’’=

+
+

+
= 

2(
+

) 
= 

2
.



W
ei

te
re

 U
nt

er
fä

lle
: 

A
nd

er
e 

La
ge

n 
vo

n 
P

, P
’, 

P
’’

w
ie

 z
.B

. i
n 

de
r 

ne
be

ns
te

he
nd

en
 A

bb
ild

un
g.

Ü
bu

ng
sa

uf
ga

be

B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

4

g

h

P

P
'

P
''

Z

3.
F

al
l:

g
 ||

 h
   

,  
g

 
h

m
it 

 A
bs

ta
nd

 a
. 

B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

5

S
ei

 P
 e

in
 b

el
ie

bi
ge

r 
P

un
kt

,  
 P

’=
 S

g(
P

) 
 u

nd
   

P
’’=

 S
h(

P
’).

B
eh

au
pt

un
g:

P
’’

en
ts

te
ht

 a
us

 P
 d

ur
ch

 V
er

sc
hi

eb
un

g 
um

 2
a 

in
 d

er
 R

ic
ht

un
g 

se
nk

re
ch

t 
vo

n 
g 

na
ch

 h
.

W
ir 

m
üs

se
n 

al
le

 m
ög

lic
he

n 
La

ge
n 

vo
n 

P
, P

’u
nd

 P
’’

be
zü

gl
ic

h 
de

r 
A

ch
se

n 
g 

un
d 

h 
be

tr
ac

ht
en

!

1.
 U

nt
er

fa
ll:

 

P
 , 

 P
’u

nd
 P

’’
lie

ge
n 

w
ie

 in
 d

er
 

ne
be

ns
te

he
nd

en
 A

bb
ild

un
g 

.
P

g
h

P
'

P
''

b
'

b
c

c
'

a

M
1

M
2

1.
B

eh
au

pt
un

g:
P

, P
’u

nd
 P

’’
lie

ge
n 

au
f e

in
er

 
S

en
kr

ec
ht

en
 z

u 
de

n 
A

ch
se

n 
g 

un
d 

h.
 

K
la

r 
na

ch
 D

ef
in

iti
on

 d
er

 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g!



B
ew

ei
s

S
at

z 
2

.7
 -

6

P

g
h

P
'

P
''

b
'

b
c

c
'

a

M
1

M
2

2.
B

eh
au

pt
un

g:
   

   
 =

 2
a.

 
''

P
P

N
ac

h 
D

ef
in

iti
on

 d
er

 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

is
t 

b
= 

   
   

   
   

   
   

   
   

  =
b’

c
= 

   
   

   
   

   
   

   
   

  =
 c

’

'
1

1
P

M
P

M

''
'

2
2

P
M

M
P

a 
= 

b’
+c

= 
2b

+2
c=

2a
 . 

''
P

P

W
ei

te
re

 U
nt

er
fä

lle
:

A
nd

er
e 

La
ge

n 
vo

n 
P

, P
’, 

P
’’

w
ie

z.
B

. i
n 

de
r 

ne
be

ns
te

he
nd

en
 

A
bb

ild
un

g.

Ü
bu

ng
sa

uf
ga

be

P

g
h

P
'

P
''

a

M
1

M
2

A
uc

h 
di

e 
U

m
ke

h
ru

n
g

 v
o

n
 S

at
z 

2.
7

gi
lt!

Z

7
0

 °
A

B

C

A
'

B
'

C
'

A

B

C

A
'

B
'

C
'

Je
de

D
re

h
u

n
g

D
Z

,
lä

ss
t s

ic
h 

du
rc

h 
ei

ne
 D

o
p

p
el

sp
ie

g
el

u
n

g
er

se
tz

en
. D

ab
ei

 m
üs

se
n 

si
ch

 d
ie

 b
ei

de
n 

S
pi

eg
el

ac
hs

en
 in

 Z
 u

nt
er

½
sc

hn
ei

de
n.

Je
de

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
v 

lä
ss

t s
ic

h 
du

rc
h 

ei
ne

 D
o

p
p

el
sp

ie
g

el
u

n
g

an
pa

ra
lle

le
n 

A
ch

se
n 

im
 A

bs
ta

nd
 ½

, s
en

kr
ec

ht
 z

u 
   

 , 
er

se
tz

en
. 

O
rie

nt
ie

ru
ng

 d
es

 W
in

ke
ls

 b
zw

. V
er

sc
hi

eb
un

gs
ric

ht
un

g 
be

ac
ht

en
!

v
v

G
eb

en
 S

ie
 je

w
ei

ls
 s

ol
ch

e 
A

ch
se

n 
an

. 
W

el
ch

e 
B

ed
in

gu
ng

en
 m

üs
se

n 
da

fü
r 

ge
lte

n?

U
m

k
e
h
ru

n
g

 S
at

z 
2

.7



A
n

w
en

d
u

n
g

 v
o

n
 S

at
z 

2.
7

A
u

fg
ab

e
W

as
 k

an
n 

m
an

 ü
be

r 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 z
w

ei
 D

re
hu

ng
en

 s
ag

en
?

A
u

fg
ab

e
W

as
 k

an
n 

m
an

 ü
be

r 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 z
w

ei
 D

re
hu

ng
en

 s
ag

en
?

C
'

A
'

B
'

C
''

B
''

A
n

w
en

d
u

n
g

S
at

z 
2

.7
 –

2
D

re
h
u

n
g

en

Z
160

 °

A

B

C

A
''

45
 °

 Z
2

A
u

fg
ab

e
K

on
st

ru
ie

re
n 

S
ie

 A
ch

se
n 

fü
r 

zw
ei

 G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
en

, d
er

en
 

V
er

ke
ttu

ng
 e

in
e 

D
re

hu
ng

 u
m

 9
0°

( 
18

0°
, 4

5°
) 

er
gi

bt
. 

Ü
be

rp
rü

fe
n 

S
ie

 d
ur

ch
 A

us
fü

hr
en

 d
er

 S
pi

eg
el

un
ge

n 
ei

ne
s 

D
re

ie
ck

s,
 d

as
s 

si
ch

 ta
ts

äc
hl

ic
h 

je
w

ei
ls

 d
ie

 e
rw

ar
te

te
 D

re
hu

ng
 e

rg
ib

t.

A
u

fg
ab

e
K

on
st

ru
ie

re
n 

S
ie

 A
ch

se
n 

fü
r 

zw
ei

 G
er

ad
en

sp
ie

ge
lu

ng
en

, d
er

en
 

V
er

ke
ttu

ng
 e

in
e 

D
re

hu
ng

 u
m

 9
0°

( 
18

0°
, 4

5°
) 

er
gi

bt
. 

Ü
be

rp
rü

fe
n 

S
ie

 d
ur

ch
 A

us
fü

hr
en

 d
er

 S
pi

eg
el

un
ge

n 
ei

ne
s 

D
re

ie
ck

s,
 d

as
s 

si
ch

 ta
ts

äc
hl

ic
h 

je
w

ei
ls

 d
ie

 e
rw

ar
te

te
 D

re
hu

ng
 e

rg
ib

t.

A
u

fg
ab

e
D

ie
 G

er
ad

en
 f,

 g
, h

 g
eh

en
 d

ur
ch

 e
in

en
 g

em
ei

ns
am

en
 P

un
kt

, d
er

 W
in

ke
l 

f,g
 z

w
is

ch
en

 f 
un

d 
g 

se
i 3

0°
, d

er
 W

in
ke

l 
g,

h 
se

i 7
0°

.

D
ie

 D
op

pe
ls

pi
eg

el
un

g 
S

fo
S

g
so

ll 
du

rc
h 

zw
ei

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

da
rg

es
te

llt
 w

er
de

n,
 d

er
en

 e
in

e 
A

ch
se

 h
 is

t. 
K

on
st

ru
ie

re
n 

S
ie

 d
ie

zw
ei

te
A

ch
se

.

A
u

fg
ab

e
D

ie
 G

er
ad

en
 f,

 g
, h

 g
eh

en
 d

ur
ch

 e
in

en
 g

em
ei

ns
am

en
 P

un
kt

, d
er

 W
in

ke
l 

f,g
 z

w
is

ch
en

 f 
un

d 
g 

se
i 3

0°
, d

er
 W

in
ke

l 
g,

h 
se

i 7
0°

.

D
ie

 D
op

pe
ls

pi
eg

el
un

g 
S

fo
S

g
so

ll 
du

rc
h 

zw
ei

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

da
rg

es
te

llt
 w

er
de

n,
 d

er
en

 e
in

e 
A

ch
se

 h
 is

t. 
K

on
st

ru
ie

re
n 

S
ie

 d
ie

zw
ei

te
A

ch
se

.

A
u

fg
ab

en
 z

u
 D

re
h

u
n

g



V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-1

f

g
h

Z

D
ie

 D
re

hu
ng

 d
es

 
A

ch
se

np
aa

re
s

(f
,g

) 
um

 Z
 ä

nd
er

t 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 
S

f
S

g
ni

ch
t.

1.
F

al
l: 

 D
ie

 A
ch

se
n 

sc
hn

ei
de

n 
si

ch
 in

 e
in

em
 P

un
kt

. 

2.
4 

H
in

te
re

in
an

d
er

au
sf

ü
h

re
n

 v
o

n
 3

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

D
ie

 Z
ah

l d
er

 z
u 

un
te

rs
uc

he
nd

en
 F

äl
le

 v
on

 g
eg

en
se

iti
ge

r 
La

ge
 d

er
 A

ch
se

n 
zu

ei
na

nd
er

 is
t h

ie
r 

vi
el

 g
rö

ß
er

 a
ls

 z
uv

or
. 

f

g
h

Z

S
f

S
g

S
h

= 
(S

f
S

g)
S

h
=

(S
f‘

S
g‘
)

S
h=

 S
f‘

(S
g‘

S
h)

=
S

f‘
id

= 
S

f‘

ei
ne

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
 a

n
 f

’

f'
g'

h

Z

2.
F

al
l: 

 D
ie

 3
 A

ch
se

n 
si

nd
 p

ar
al

le
l. 

f
g

h

D
ie

 V
er

sc
hi

eb
un

g 
de

s 
A

ch
se

np
aa

re
s 

(f
,g

) 
än

de
rt

 d
ie

 
V

er
ke

ttu
ng

 S
f

S
g

ni
ch

t.

g‘
= 

h
f‘

S
f

S
g

S
h

=
(S

f
S

g)
S

h
=

(S
f‘

S
g‘
)

S
h

=
S

f‘
(S

g‘
S

h)
 

= 
S

f‘
Id

= 
S

f‘

ei
ne

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
   

S
f‘

an
  f

’.

V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-2



V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-3

3.
F

al
l: 

 D
ie

 A
ch

se
n 

bi
ld

en
 e

in
 D

re
ie

ck
. 

f

g

h

B

f'

g
'

h

B
9

0
 °

Z
f

g

h

B

f'

g
'

h

B
9

0
 °

Z

f'

g
''

h
''

Z
9

0
 °

9
0

 °

S
f

S
g

S
h

=
(S

f
S

g)
S

h
=

(S
f‘

S
g‘
)

S
h

=
S

f‘
(S

g‘
S

h)
 

= 
S

f‘
(S

g‘
‘

S
h‘

‘) 
= 

(S
f‘

S
g‘

‘)
S

h‘
‘

1.
 D

re
hu

ng
 v

on
 (

f,
g

) 
um

 B
, s

o 
da

ss
g

‘
h

,
Z

S
ch

ni
ttp

un
kt

 v
on

 g
’u

nd
h

.

2.
 D

re
hu

ng
 v

on
 (

g
‘,h

) 
um

 Z
so

, d
as

s
h

‘‘
f‘

(S
f‘

S
g

‘‘)
is

tV
er

sc
h

ie
b

u
n

g
pa

ra
lle

l z
ur

 
S

pi
eg

el
ac

hs
e 

h‘
‘.

V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-4

f'

g
''

h
''

Z
9

0
 °

9
0

 °
D

an
ac

h
S

p
ie

g
el

u
n

g
 a

n
 h

’’.

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
 g

ef
o

lg
t 

vo
n

 e
in

er
 S

p
ie

g
el

u
n

g
 a

n
 e

in
er

 z
u

r 
V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

sr
ic

h
tu

n
g

 p
ar

al
le

le
n

 A
ch

se
.

S
o

lc
h

e 
K

o
n

g
ru

en
za

b
b

ild
u

n
g

en
 b

ez
ei

ch
n

en
 w

ir
 a

ls
 

„S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g
“.



4.
F

al
l: 

 2
 A

ch
se

n 
si

nd
 p

ar
al

le
l.

1.
 U

nt
er

fa
ll:

 f 
|| 

h.
 

D
re

he
n 

vo
n 

A
ch

se
np

aa
r 

(f
,g

) 
um

 ih
re

n 
S

ch
ni

ttp
un

kt
 P

La
ge

 w
ie

 im
 3

.F
al

l 

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g

2.
 U

nt
er

fa
ll:

 f 
|| 

g
Ü

bu
ng

V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-5

D
am

it 
ha

be
n 

w
ir 

be
w

ie
se

n:

S
at

z 
2.

8
D

ie
 H

in
te

re
in

an
d

er
au

sf
ü

h
ru

n
g

 v
o

n
 3

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 is
t 

ei
n

e
A

ch
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

 o
d

er
 e

in
e 

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g
.

D
ie

 b
is

la
ng

 a
ls

 V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 
ge

w
on

ne
ne

n 
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n 

D
re

hu
ng

, V
er

sc
hi

eb
un

g 
un

d 
S

ch
ub

sp
ie

ge
lu

ng
 

so
lle

n 
je

tz
t j

ew
ei

ls
 n

oc
h 

au
f a

nd
er

e 
A

rt
 d

ef
in

ie
rt

 w
er

de
n.

 

V
er

k
et

tu
n
g
 3

 K
o

n
g
ru

e
n
za

b
b
il

d
u

n
g

e
n
-6



2.
5 

D
re

h
u

n
g

en
 u

n
d

 ih
re

 E
ig

en
sc

h
af

te
n

 

D
ef

in
it

io
n

 2
.3

E
s 

se
i Z

 e
in

 P
u

n
kt

 d
er

 E
b

en
e 

E
, 

ei
n

e 
W

in
ke

lg
rö

ß
e.

E
in

e 
A

b
b

ild
u

n
g

 D
Z

,
: 

E
 

E
h

ei
ß

t 
D

re
h

u
n

g
fü

r 
je

d
en

 P
u

n
kt

 P
 u

n
d

 s
ei

n
en

 B
ild

p
u

n
kt

 P
' g

ilt
:

=
P

Z
P

' =
Is

t 
P

 =
 Z

, s
o

 is
t 

 P
' =

 Z
 =

 P
. 

Z
P

'
P

Z

P
Z

P
'

D
re

h
u

n
g
e
n
-1

E
ig

en
sc

h
af

te
n

 e
in

er
 D

re
h

u
n

g
 D

Z
,

:

D
Z

,
-1

=
D

Z
, -

=
D

Z
, 3

60
°-

2 
ve

rs
ch

ie
de

ne
 P

un
kt

ep
aa

re
 (

P
,P

'),
 (

Q
,Q

') 
le

ge
n 

di
e 

D
re

hu
ng

 
ei

nd
eu

tig
 fe

st
 (

fa
lls

 e
s 

ei
ne

 s
ol

ch
e 

gi
bt

).
 

D
re

h
u

n
g
e
n
-2



P

P
'

Q

Q
'

A
u

fg
ab

e
Z

ei
ge

n 
S

ie
, d

as
s 

es
 z

u 
zw

ei
 g

le
ic

h 
la

ng
en

 n
ic

ht
 p

ar
al

le
le

n 
S

tr
ec

ke
n

un
d 

   
   

   
 g

en
au

 e
in

e 
D

re
hu

ng
 g

ib
t, 

di
e 

P
 a

uf
 P

‘u
nd

 Q
 a

uf
 Q

‘
ab

bi
ld

et
.

K
on

st
ru

ie
re

n 
S

ie
 e

in
e 

so
lc

he
 

•
du

rc
h 

K
on

st
ru

kt
io

n 
ei

ne
s 

Z
en

tr
um

s 
Z

 u
nd

 d
es

 D
re

hw
in

ke
ls

 
,

•
du

rc
h 

K
on

st
ru

kt
io

n 
vo

n 
zw

ei
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n.

A
u

fg
ab

e
Z

ei
ge

n 
S

ie
, d

as
s 

es
 z

u 
zw

ei
 g

le
ic

h 
la

ng
en

 n
ic

ht
 p

ar
al

le
le

n 
S

tr
ec

ke
n

un
d 

   
   

   
 g

en
au

 e
in

e 
D

re
hu

ng
 g

ib
t, 

di
e 

P
 a

uf
 P

‘u
nd

 Q
 a

uf
 Q

‘
ab

bi
ld

et
.

K
on

st
ru

ie
re

n 
S

ie
 e

in
e 

so
lc

he
 

•
du

rc
h 

K
on

st
ru

kt
io

n 
ei

ne
s 

Z
en

tr
um

s 
Z

 u
nd

 d
es

 D
re

hw
in

ke
ls

 
,

•
du

rc
h 

K
on

st
ru

kt
io

n 
vo

n 
zw

ei
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n.

P
Q

Q
'

P
'

D
re

h
u

n
g
e
n
-A

u
fg

ab
e 

g
le

ic
h

la
n
g

e 
S

tr
ec

k
e
n

W
ei

te
re

 E
ig

en
sc

h
af

te
n

 e
in

er
 D

re
h

u
n

g
 D

Z
,

:

F
ix

el
em

en
te

vo
n 

D
Z

,
(f

ür
0°

)

F
ix

pu
nk

te
:  

   
   

   
  Z

 
F

ix
pu

nk
tg

er
ad

en
: k

ei
ne

 
F

ix
ge

ra
de

n:
 k

ei
ne

   
   

 (
fü

r 
0°

,
18

0°
).

ge
ra

de
nt

re
u,

lä
ng

en
tr

eu
,

w
in

ke
lm

aß
tr

eu
,

flä
ch

en
in

ha
lts

tr
eu

,
um

la
uf

si
nn

tr
eu

.

In
va

ri
an

te
n

Is
t Z

 
g,

  s
o 

is
t Z

 
g‘

‚
G

er
ad

e 
un

d 
B

ild
ge

ra
de

 h
ab

en
 v

on
 Z

 d
en

se
lb

en
 A

bs
ta

nd
 ,

G
er

ad
e 

un
d 

B
ild

ge
ra

de
 s

ch
ne

id
en

 s
ic

h 
un

te
r

(B
eg

rü
nd

un
g?

).

W
ei

te
re

 b
ew

ei
sb

ar
e 

E
ig

en
sc

h
af

te
n

D
re

h
u

n
g
e
n
-3



P
u

n
kt

sp
ie

g
el

u
n

g
   

 (
S

o
n

d
er

fa
ll 

d
er

 D
re

h
u

n
g

; 
D

re
h

w
in

ke
l 

= 
18

0°
)

D
ef

in
it

io
n

 2
.4

S
ei

 Z
 e

in
 P

u
n

kt
 d

er
 E

b
en

e 
E

.
E

in
e 

A
b

b
ild

u
n

g
 h

ei
ß

t 
P

u
n

kt
sp

ie
g

el
u

n
g

 a
n

 Z
fü

r 
je

d
en

 P
u

n
kt

 P
 u

n
d

 s
ei

n
en

 B
ild

p
u

n
kt

 P
‘

g
ilt

:
Is

t 
P

 =
 Z

, s
o

 is
t 

P
' =

 Z
 =

 P
so

n
st

 h
al

b
ie

rt
 Z

 d
ie

 S
tr

ec
ke

   
   

 . 
P

P
'

P

Z

P
‘

•
D

Z
,1

80
-1

= 
 D

Z
,1

80
,

•
D

Z
,1

80
lie

gt
 d

ur
ch

 e
in

P
un

kt
ep

aa
r 

(P
,P

') 
ei

nd
eu

tig
 fe

st
( 

fa
lls

 P
 

P
'),

•
al

le
 G

er
ad

en
 d

ur
ch

 Z
 s

in
d 

F
ix

ge
ra

de
n,

•
g'

 ||
 g

  (
O

rig
in

al
ge

ra
de

 u
nd

 B
ild

ge
ra

de
 s

in
d 

pa
ra

lle
l).

 

Zu
sä

tz
lic

he
 E

ig
en

sc
ha

ft
en

 e
in

er
 

P
un

kt
sp

ie
ge

lu
ng

 (g
eg

en
üb

er
 e

in
er

 
D

re
hu

ng
)

P
u

n
k

ts
p
ie

g
el

u
n

g
-1

2.
6 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
en

 u
n

d
 ih

re
 E

ig
en

sc
h

af
te

n
 

D
ef

in
it

io
n

 2
.5

E
s 

se
ie

n
 A

,B
 z

w
ei

 v
er

sc
h

ie
d

en
e 

P
u

n
kt

e 
d

er
 E

b
en

e 
E

.
E

in
e 

A
b

b
ild

u
n

g
 V

A
,B

: 
E

 
E

 h
ei

ß
t 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
 u

m
fü

r 
al

le
 P

u
n

kt
e 

P
 d

er
 E

b
en

e 
g

ilt
:

-
lie

g
t 

P
 a

u
f 

d
er

 G
er

ad
en

 A
B

, s
o

 a
u

ch
 P

'; 
u

n
d

   
   

   
si

n
d

 g
le

ic
h

la
n

g
 u

n
d

 g
le

ic
h

g
er

ic
h

te
t.

-
S

o
n

st
 b

ild
en

 d
ie

 P
u

n
kt

e 
A

B
P

'P
 

(i
n

 d
ie

se
r 

R
ei

h
en

fo
lg

e)
 e

in
 P

ar
al

le
lo

g
ra

m
m

. A
B

'
P

P
A

B

A

B

P

P
'

A

B

P

P
' V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

en
-1



E
ig

en
sc

h
af

te
n

 e
in

er
 V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

 V
A

,B
:

V
A

,B
-1

=
V

B
,A

E
in

e 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

lie
gt

 d
ur

ch
 1

 P
un

kt
ep

aa
r 

(P
,P

') 
ei

nd
eu

tig
 fe

st
. 

W
ir 

ve
ra

ns
ch

au
lic

he
n 

di
e 

du
rc

h 
da

s 
P

un
kt

ep
aa

r 
(P

,P
') 

fe
st

ge
le

gt
e

V
er

sc
hi

eb
un

g 
of

t d
ur

ch
 e

in
en

 P
fe

il 
vo

n 
P

 n
ac

h 
P

’u
nd

 s
ch

re
ib

en
 

au
ch

   
   

   
 . 

P

P
’

v

F
ix

el
em

en
te

 v
o

n
 V

A
,B

:
(f

ür
 A

 
B

)
•

ke
in

e 
F

ix
pu

nk
te

, 
•

al
le

 G
er

ad
en

  p
ar

al
le

l z
u 

A
B

 s
in

d 
F

ix
ge

ra
de

n.
 

V
er

sc
h
ie

b
u

n
g

en
-

2

In
va

ri
an

te
n

:

•
ge

ra
de

nt
re

u,
•

w
in

ke
lm

aß
tr

eu
,

•
lä

ng
en

tr
eu

,
•

flä
ch

en
in

ha
lts

tr
eu

,
•

U
m

la
uf

si
nn

 b
le

ib
t e

rh
al

te
n.

Z
u

sä
tz

lic
h

e 
E

ig
en

sc
h

af
t:

 

g'
 ||

 g
  (

d.
h.

 O
rig

in
al

ge
ra

de
 u

nd
 B

ild
ge

ra
de

 s
in

d 
pa

ra
lle

l).
B

eg
rü

nd
un

g?

V
er

sc
h
ie

b
u

n
g

en
-

3



A
u

fg
ab

e

(a
)

A
B

D
C

 s
ei

 e
in

 P
ar

al
le

lo
gr

am
m

. Z
ei

ge
n 

S
ie

 m
it 

H
ilf

e 
de

r 
D

ef
in

iti
on

 2
.5

, d
as

s 
gi

lt 
V

A
,B

= 
V

C
,D

.

(b
)

Z
ei

ge
n 

S
ie

 m
it 

H
ilf

e 
de

r 
D

ef
in

iti
on

 2
.5

, d
as

s
fü

r 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 
zw

ei
 V

er
sc

hi
eb

un
ge

n 
gi

lt
V

A
,B

o
V

B
,C

= 
V

A
,C

.

A
u

fg
ab

e

(a
)

A
B

D
C

 s
ei

 e
in

 P
ar

al
le

lo
gr

am
m

. Z
ei

ge
n 

S
ie

 m
it 

H
ilf

e 
de

r 
D

ef
in

iti
on

 2
.5

, d
as

s 
gi

lt 
V

A
,B

= 
V

C
,D

.

(b
)

Z
ei

ge
n 

S
ie

 m
it 

H
ilf

e 
de

r 
D

ef
in

iti
on

 2
.5

, d
as

s
fü

r 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 
zw

ei
 V

er
sc

hi
eb

un
ge

n 
gi

lt
V

A
,B

o
V

B
,C

= 
V

A
,C

.

Z
u 

(a
)

Z
u 

(b
)

B
A

C

B

C

A

D

V
er

sc
h
ie

b
u

n
g

en
-A

u
fg

ab
e

2.
6 

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 (
G

le
it

sp
ie

g
el

u
n

g
en

) 
u

n
d

 ih
re

E
ig

en
sc

h
af

te
n

D
ef

in
it

io
n

 2
.6

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 s
in

d
A

b
b

ild
u

n
g

en
, d

ie
 a

u
s 

d
em

 
H

in
te

re
in

an
d

er
au

sf
ü

h
re

n
 e

in
er

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
 u

n
d

 e
in

er
 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
 b

es
te

h
en

.
D

ab
ei

 li
eg

t 
d

ie
 S

p
ie

g
el

ac
h

se
 p

ar
al

le
l z

u
r 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
sr

ic
h

tu
n

g
.

P

P
’

v

g

S
ch

ub
sp

ie
ge

lu
ng

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n
g

en
-1



E
ig

en
sc

h
af

te
n

 e
in

er
 S

ch
u

b
sp

ie
g

el
u

n
g

•
S

ch
ub

sp
ie

ge
lu

ng
en

 s
in

d 
V

er
ke

ttu
ng

en
 v

on
 S

pi
eg

el
un

ge
n 

an
 3

 A
ch

se
n,

 
vo

n 
de

ne
n 

di
e 

er
st

en
 b

ei
de

n 
pa

ra
lle

l z
ue

in
an

de
r 

si
nd

 u
nd

 d
ie

 d
rit

te
 

se
nk

re
ch

t d
az

u 
is

t.

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n
g

en
-2

•
M

an
 k

an
n 

di
e 

R
ei

he
nf

ol
ge

 v
on

 V
er

sc
hi

eb
un

g 
un

d 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

ve
rt

au
sc

he
n,

 w
en

n 
di

e 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

pa
ra

lle
l z

ur
 S

pi
eg

el
ac

hs
e 

ve
rlä

uf
t:

o
S

g
=

S
g

o

P

P
’

v

g

A
u

fg
ab

e
B

ew
ei

se
n 

S
ie

, d
as

s 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 e
in

er
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

m
it 

ei
ne

r 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

im
m

er
 e

in
e 

S
ch

ub
sp

ie
ge

lu
ng

 is
t (

au
ch

 w
en

n 
di

e 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

ni
ch

t p
ar

al
le

l z
ur

 S
pi

eg
el

ac
hs

e 
ve

rlä
uf

t)
 u

nd
 fü

hr
en

 S
ie

 
di

e 
K

on
st

ru
kt

io
n 

de
r 

S
pi

eg
el

ac
hs

e 
un

d 
de

s 
V

er
sc

hi
eb

un
gs

ve
kt

or
s 

fü
r 

ei
ni

ge
 B

ei
sp

ie
le

 d
ur

ch
.

B
ea

ch
te

n 
S

ie
: I

n 
di

es
em

 F
al

l k
an

n 
m

an
 d

ie
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

un
d 

di
e 

V
er

sc
hi

eb
un

g 
ni

ch
t v

er
ta

us
ch

en
. W

ir 
ve

re
in

ba
re

n 
hi

er
: Z

ue
rs

t d
ie

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

g,
 d

an
n 

di
e 

V
er

sc
hi

eb
un

g.

A
u

fg
ab

e
B

ew
ei

se
n 

S
ie

, d
as

s 
di

e 
V

er
ke

ttu
ng

 e
in

er
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

m
it 

ei
ne

r 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

im
m

er
 e

in
e 

S
ch

ub
sp

ie
ge

lu
ng

 is
t (

au
ch

 w
en

n 
di

e 
V

er
sc

hi
eb

un
g 

ni
ch

t p
ar

al
le

l z
ur

 S
pi

eg
el

ac
hs

e 
ve

rlä
uf

t)
 u

nd
 fü

hr
en

 S
ie

 
di

e 
K

on
st

ru
kt

io
n 

de
r 

S
pi

eg
el

ac
hs

e 
un

d 
de

s 
V

er
sc

hi
eb

un
gs

ve
kt

or
s 

fü
r 

ei
ni

ge
 B

ei
sp

ie
le

 d
ur

ch
.

B
ea

ch
te

n 
S

ie
: I

n 
di

es
em

 F
al

l k
an

n 
m

an
 d

ie
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g 

un
d 

di
e 

V
er

sc
hi

eb
un

g 
ni

ch
t v

er
ta

us
ch

en
. W

ir 
ve

re
in

ba
re

n 
hi

er
: Z

ue
rs

t d
ie

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

g,
 d

an
n 

di
e 

V
er

sc
hi

eb
un

g.

v

g

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n
g

en
 -

A
u

fg
ab

e



2.
8 

K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
en

  -
P

ro
d

u
kt

e 
vo

n
 A

ch
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

en
 

N
ac

h 
di

es
er

 V
or

ar
be

it:
   

   
K

la
ss

ifi
zi

er
un

g 
al

le
r 

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
ge

n.

Z
us

am
m

en
fa

ss
un

g 
de

s 
bi

sh
er

ig
en

 V
or

ge
he

ns
:

•
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n 

si
nd

 b
ije

kt
iv

e,
 g

er
ad

en
tr

eu
e,

 lä
ng

en
tr

eu
e

A
bb

ild
un

ge
n 

de
r 

E
be

ne
.

•
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 
si

nd
 K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

ge
n.

•
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

si
nd

 K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
ge

n.
•

Je
de

 K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
g 

is
t d

ur
ch

 d
ie

 A
bb

ild
un

g 
ei

ne
s 

D
re

ie
ck

s
ei

nd
eu

tig
 fe

st
ge

le
gt

.
•

V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 h

öc
hs

te
ns

 3
 A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 
er

ge
be

n 
fo

lg
en

de
 

A
bb

ild
un

gs
ty

pe
n

:
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g

be
i1

 A
ch

se
(g

eg
en

si
nn

ig
e 

A
bb

ild
un

g)
,

D
re

hu
ng

od
er

V
er

sc
hi

eb
un

ge
n

be
i2

 A
ch

se
n

(g
le

ic
hs

in
ni

ge
 A

bb
ild

un
g)

,
S

ch
ub

sp
ie

ge
lu

ng
od

er
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
g

be
i3

 A
ch

se
n

(g
eg

en
si

nn
ig

e
A

bb
ild

un
g)

.

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-

P
ro

d
u

k
te

 v
o
n

A
c
h
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

e
n

1

Z
ie

l:
Je

d
e 

K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
 is

t 
d

u
rc

h
 h

ö
ch

st
en

s 
3 

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 d
ar

st
el

lb
ar

.
D

az
u

 b
ew

ei
se

n
 w

ir
 z

u
n

äc
h

st
 d

en
 f

o
lg

en
d

en
 S

at
z.

 

S
at

z 
2.

9
G

eg
eb

en
 s

ei
en

 z
w

ei
 D

re
ie

ck
e 

A
B

C
u

n
d

  A
*B

*C
* 

m
it

 g
le

ic
h

 la
n

g
en

 
S

ei
te

n
.

D
an

n
 lä

ss
t 

si
ch

 D
re

ie
ck

 A
B

C
 a

u
f 

D
re

ie
ck

 A
*B

*C
* 

d
u

rc
h

 e
in

e 
V

er
ke

tt
u

n
g

 v
o

n
 h

ö
ch

st
en

s 
3 

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 a
b

b
ild

en
. 

A

B

C

A
*

B
*

C
*

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-

P
ro

d
u

k
te

 v
o
n

A
c
h
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

e
n

2



f: 
 A

 
A

* 
 ,

( 
B

 
B

’, 
C

 
C

’)

g:
 B

’
B

* 
 ; 

   
   

 A
* 

bl
ei

bt
fe

st
,

( 
C

’
C

’’)

h:
 C

’’
C

* 
;  

   
 A

* 
un

d 
B

* 
bl

ei
be

n 
fe

st
.

A
*

B
*

C
*

h

A

B

C

B
'

C
'

C
''

f
g

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-

P
ro

d
u

k
te

 v
o
n

A
c
h
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

e
n
 3

S
at

z 
2.

10
Je

d
e 

K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
 lä

ss
t 

si
ch

 a
ls

 E
in

fa
ch

-,
 Z

w
ei

fa
ch

-
o

d
er

D
re

if
ac

h
sp

ie
g

el
u

n
g

 d
ar

st
el

le
n

.

B
ew

ei
s

•
Z

ur
 K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g 
f w

äh
lt 

m
an

 e
in

 b
el

ie
bi

ge
s 

D
re

ie
ck

 A
B

C
 a

us
.

•
f b

ild
et

 A
B

C
 a

uf
 d

as
 D

re
ie

ck
 A

*B
*C

* 
ab

.
•

A
*B

*C
* 

ha
t g

le
ic

he
 S

ei
te

nl
än

ge
n 

w
ie

 A
B

C
. 

•
D

re
ie

ck
 A

B
C

 w
ird

 d
ur

ch
 e

in
e 

V
er

ke
ttu

ng
 g

 v
on

 
3

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

au
f A

*B
*C

* 
ab

ge
bi

ld
et

 (
S

at
z 

2.
9)

. 
•

g 
is

t e
in

e 
K

on
gr

ue
nz

ab
bi

ld
un

g.
•

K
on

gr
ue

nz
ab

bi
ld

un
ge

n 
si

nd
 d

ur
ch

 d
as

 B
ild

 e
in

es
 D

re
ie

ck
s 

ei
nd

eu
tig

 
be

st
im

m
t (

S
at

z 
2.

6)
.

•
f =

 g
, f

 w
ird

 a
ls

o 
du

rc
h 

3 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 
da

rg
es

te
llt

.

S
at

z 
2.

11
   

 (
D

re
is

p
ie

g
el

u
n

g
ss

at
z)

D
ie

 V
er

ke
tt

u
n

g
 v

o
n

 b
el

ie
b

ig
 v

ie
le

n
 A

ch
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

en
 lä

ss
t 

si
ch

 
au

f 
ei

n
e 

V
er

ke
tt

u
n

g
 v

o
n

 
3 

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 r
ed

u
zi

er
en

.

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-

P
ro

d
u

k
te

 v
o
n

A
c
h
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

e
n
 4



S
at

z 
2.

12
Je

d
e 

K
o

n
g

ru
en

za
b

b
ild

u
n

g
 is

t 
vo

n
 e

in
em

 d
er

 T
yp

en
A

ch
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

,
D

re
h

u
n

g
,

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
,

S
ch

u
b

sp
ie

g
el

u
n

g
.

B
ew

ei
s

E
in

fa
ch

e 
F

ol
ge

ru
ng

 a
us

 S
at

z 
2.

10
. u

nd
 d

er
 A

na
ly

se
 d

er
 V

er
ke

ttu
ng

vo
n

3 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n.

K
o

n
g
ru

en
za

b
b
il

d
u

n
g

en
-

P
ro

d
u

k
te

 v
o
n

A
c
h
se

n
sp

ie
g

el
u

n
g

e
n
 5

2.
9 

H
in

te
re

in
an

d
er

au
sf

ü
h

re
n

 v
o

n
 4

 u
n

d
 m

eh
r

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
en

G
ez

ei
gt

:
V

er
ke

ttu
ng

 v
on

 b
el

ie
bi

g 
vi

el
en

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n

V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 

3 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n 

N
ic

ht
 g

ez
ei

gt
:

W
ie

 e
rg

eb
en

 s
ic

h 
di

es
e 

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

au
s 

de
n 

ge
ge

be
ne

n 
A

ch
se

ns
pi

eg
el

un
ge

n?

A
uf

ga
be

V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 z

w
ei

 D
re

hu
ng

en
A

n
w

en
d

u
n

g
 v

o
n

 S
at

z 
2.

7
,

V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 z

w
ei

 V
er

sc
hi

eb
un

ge
n

nä
ch

st
e 

S
ei

te

V
er

ke
ttu

ng
 e

in
er

 V
er

sc
hi

eb
un

g 
un

d 
ei

ne
r 

D
re

hu
ng

Ü
bu

ng

H
in

te
re

in
an

d
er

a
u

sf
ü

h
re

n
v

o
n

 4
 u

n
d
 m

eh
r

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n
g

en
 1



H
in

te
re

in
an

d
er

a
u

sf
ü

h
re

n
v

o
n

 4
 u

n
d
 m

eh
r

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n
g

en
 2

f

i

Zu
gp

un
kt

h
g

A

B

C

V
er

ke
ttu

ng
 v

on
 z

w
ei

 V
er

sc
hi

eb
un

ge
n 

D
re

hu
ng

 v
on

 (
g,

h)
 u

m
 C

, s
o 

da
ss

 g
’a

uf
 A

C
 fä

llt

H
in
te
r
e
in
a
n
d
e
r
a
u
s
fü
h
r
e
n

v
o

n
 4

 u
n

d
 m

e
h
r 

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
e
n
 3

Z
ug

pu
nk

t1

Z
ug

pu
nk

t2

i

f

g'

h'

A

B

C



H
in
te
r
e
in
a
n
d
e
r
a
u
s
fü
h
r
e
n

v
o

n
 4

 u
n

d
 m

e
h
r 

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
e
n
 4

Z
ug

pu
nk

t1
Z

ug
pu

nk
t2

i'

f'

g'
'

h'
'

A

B

C

f‘
un

d 
i‘

si
nd

 p
ar

al
le

l u
nd

 ih
r 

A
bs

ta
nd

 is
t d

ie
  H

äl
fte

 d
er

 L
än

ge
 d

er
 S

ei
te

A
B

S
at

z 
2.

13
D

ie
 V

er
ke

tt
u

n
g

 v
o

n
 z

w
ei

 D
re

h
u

n
g

en
 is

t 
ei

n
e 

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
, 

w
en

n
 f

ü
r 

d
ie

 D
re

h
w

in
ke

l 
1

u
n

d
2

g
ilt

1+
2=

36
0°

, a
n

d
er

n
fa

lls
 

ei
n

e 
D

re
h

u
n

g
 u

m
 d

en
 W

in
ke

l
1+

2
.

D
ie

 V
er

ke
tt

u
n

g
 v

o
n

 z
w

ei
 V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

en
 is

t 
ei

n
e

V
er

sc
h

ie
b

u
n

g
 n

ac
h

 d
en

 G
es

et
ze

n
 d

er
 V

ek
to

ra
d

d
it

io
n

.

W
ir 

ha
lte

n 
di

es
e 

E
rg

eb
ni

ss
e 

no
ch

m
al

s 
fe

st
. 

S
at

z 
2.

14
D

ie
 V

er
ke

tt
u

n
g

 v
o

n
 4

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 is
t 

ei
n

e 
D

re
h

u
n

g
 o

d
er

ei
n

e 
V

er
sc

h
ie

b
u

n
g

.
D

ie
 V

er
ke

tt
u

n
g

 v
o

n
 4

 A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 lä
ss

t 
si

ch
 s

te
ts

 
er

se
tz

en
 d

u
rc

h
 d

ie
 V

er
ke

tt
u

n
g

 v
o

n
  2

 (
g

ee
ig

n
et

en
) 

A
ch

se
n

sp
ie

g
el

u
n

g
en

 .

H
in
te
r
e
in
a
n
d
e
r
a
u
s
fü
h
r
e
n

v
o

n
 4

 u
n

d
 m

e
h
r 

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n

g
e
n

 5



W
ei

te
re

r 
B

ew
ei

s 
fü

r 
de

n 
D

re
is

pi
eg

el
un

gs
sa

tz
 (

S
at

z 
2.

11
):

R
ed

uk
tio

n 
de

r 
A

nz
ah

l d
er

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

sc
hr

itt
w

ei
se

.

S
ei

 n
 d

ie
 A

nz
ah

l d
er

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n,

 n
 >

 4
. 

S
1

S
2

S
3

S
4

.  
 ..

 
S

n
=

(S
1

S
2

S
3

S
4

)
...

S
n

=
(S

’ 1
S

’ 2
)

...
S

n
w

ob
ei

 S
1

S
2

S
3

S
4

=
S

’ 1
S

’ 2
(w

eg
en

 S
at

z 
2.

14
)

fü
r 

n
4 

lä
ss

t s
ic

h 
di

e 
A

nz
ah

l d
er

 A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

sc
hr

itt
w

ei
se

 
um

 je
w

ei
ls

 2
 r

ed
uz

ie
re

n.
st

et
s 

R
ed

uk
tio

n 
au

f m
ax

im
al

 1
, 2

 o
de

r 
3 

A
ch

se
ns

pi
eg

el
un

ge
n 

m
ög

lic
h.

H
in

te
re

in
an

d
er

a
u

sf
ü

h
re

n
v

o
n

 4
 u

n
d
 m

eh
r

G
er

ad
en

sp
ie

g
el

u
n
g

en
 6


