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. Spiegelt man jede Ecke eines Dreiecks ABC an ihrer Gegenseite, so entsteht das

Dreieck A'B’'C’. Zeichne jeweils ein Dreieck ABC so, dass:

a) keine Ecke b) genau eine Ecke c¢) genau zwei d) drei Ecken des Dreiecks
ABC aullerhalb des Dreiecks A'B'C’ liegen.

(Tipp: Vor 13 kommt 12.)

. Gegeben sind drei Geraden r, s und t, von denen keine zwei parallel sind.

Konstruiere ein Quadrat ABCD mit Ecke A auf r, Ecke B auf s, C auf r und D auf t.
(Tipp: Spiegle an r!)

. Gegeben sind drei Geraden r, s und t, von denen keine zwei parallel sind.

Konstruiere ein gleichseitiges Dreieck ABC mit A auf r, B auf s und h, auf t.

. Zeichne U(6|2), V(1|7) und M(5| —2,5). Konstruiere ein Quadrat ABCD 8

mit A und C auf OU, B auf OV und D auf dem Kreisum M mitr=2.5. 3009
(Zwei Moglichkeiten!) 6

4.6 Punktsymmetrie und Punktspiegelung

Neben der Achsensymmetrie gibt es bei geometrischen Figuren noch eine andere, beson-
ders wichtige Art von RegelmiBigkeit, zum Beispiel:
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Alle Figuren gehen bei einer Drehung um 180° in sich liber. Der zugehorige Drehpunkt
heillt Zentrum Z.

Definition:

Eine Figur heiit punktsymmetrisch beziiglich Z, wenn sie bei einer 180°-Drehung um Z

in sich {ibergeht.

Zu einer 180°-Drehung sagt man auch Halbdrehung.
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Der Doppelbold ist punktsymmetrisch, die beiden Geobolde dagegen sind zueinander
punktsymmetrisch.

An einer einfachen Figur iiberlegen wir uns die Eigenschaften der Punktsymmetrie. Die
wichtigste Eigenschaft ist:

Zwei zueinander punktsymmetrische Punkte bestimmen eine Strecke, die vom Zentrum Z
halbiert wird.

Daneben erkennen wir:

Jede Gerade durch Z ist zu sich selbst punktsymmetrisch.
Zweil zueinander punktsymmetrische Geraden sind parallel.
Zwel zueinander punktsymmetrische Winkel sind gleich grof.
Zwel zueinander punktsymmetrische Strecken sind gleich lang.
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Die einfachsten punktsymmetrischen Figuren zeigen die Bilder.

Geradenkreuzung

o7

Strecke

Gerade

Parallelenpaar

Kreis
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Konstruktion punktsymmetrischer Figuren

Wie findet man bei gegebenem Zentrum Z die punktsymmetrische Erginzung einer Figur?
Wir niitzen die Eigenschaften der Punktsymmetrie aus. Bei einfachen Figuren geniigt es,
zu einzelnen Punkten die dazu punktsymmetrischen Punkte zu konstruieren.

Der zu P, beziiglich Z punktsymmetrische Punkt P, ist der Schnittpunkt der Gerade P,Z
und des Kreises um Z mit r = P,Z.

Die zu [P,Q,] punktsymmetrische Strecke [P,Q,] ist die Verbindung der punktsymmetri-
schen Punkte P, und Q,.

Zum Konstruieren der zu g, punktsymmetrischen Gerade g, wihlt man zwei Punkte A,
und B, auf g,; giinstig ist es, A; und B, als Schnittpunkte eines beliebigen Kreises um Z
und der Gerade g, zu wihlen. g, ist dann die Gerade durch die punktsymmetrischen
Punkte A, und B,.

Den zu k, punktsymmetrischen Kreis k, finden wir, indem wir den zu M, punktsymmetri-
schen Punkt M, konstruieren. k, hat denselben Radius wie k;.

All diese Konstruktionen verwenden wir bei den punktsymmetrischen Erginzungen des
Geoboldkopfs. :
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Wir definieren eine neue Abbildung:

Definition:

Bildet man jeden Punkt P einer Figur auf einen Bildpunkt P’ ab, der beziiglich eines fe-
sten Punkts Z punktsymmetrisch zu P liegt, so heil3t diese Abbildung Punktspiegelung
am Zentrum Z. |

Wegen der Definition der Punktsymmetrie ist eine Punktspiegelung an Z nichts anderes
als eine Halbdrehung um Z. Die Eigenschaften der Punktspiegelung ergeben sich aus de-
nen der Punktsymmetrie von Bild und Urbild.
Zum Schluss eine wichtige Anwendung der Punktspiegelung:
Spiegelt man ein Dreieck ABC an den Mitten seiner Seiten, so entsteht ein Dreieck A'B'C’
mit folgenden Eigenschaften:
— Die Ecken A, B und C sind die Seitenmitten des Dreiecks A'B'C’
— Die Seiten des Dreiecks A'B'C’ sind jeweils doppelt so lang wie die des Dreiecks ABC
und parallel dazu.
— Die Winkel des Dreiecks A'B'C’ sind so gro3 wie die des Dreiecks ABC.
Begriindung: [CA'] ist das Bild von [BA] bei der Punktspiegelung an M..
Deshalb ist CA’ parallel zu AB und CA’= AB =c,
CB’ ist parallel zu AB und CB'= AB =c.
Also ist C die Mitte von [A'B’] und es gilt A'B’ = 2¢ = 2AB.
Aus den Eigenschaften der Punktspiegelung folgt ¢ C’" = y. Fiir die andern
beiden Seiten gelten entsprechende Uberlegungen.

Kehren wir die Betrachtungsweise um, so ergibt sich eine bemerkenswerte Eigenschaft des
» Mittendreiecks«, seine Ecken sind die Seitenmitten des Dreiecks.

Satz vom Mittendreieck:
Die Seiten des Mittendreiecks sind halb so lang wie die entsprechenden des Ausgangsdrei-
ecks und parallel dazu.
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