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Symmetrie. 53

bogen, et A, By in D, jdmeidet. Damn jind D, B F, pie Edpuntte
bes gefuchten Dretedd. (Jehteres famn noch auf eine zweite Art,
(infs von I, liegend, gezeichnet iverdem, twozu muv Ddie Wervoll:
ftindigung bded feften Kreisbogens notig ift.)

Der Betweis der Ridtigleit joll bem Edhiifer fiberlafien bleiben.
Diefer wird danm auc) imjtande fein, bdie Wufgabe fiiv beliebige ADb-
ftandaver haltniffe su (Hjen. — Die Konjtruttion fonun erheblich abgefiivat
werden, benn eigentlich ift die UAufgabe geldjt, jobald man im Hilfé-
brejed FG gezogen und den Winfel « in Die Hauptfiqur itber=
tragen BHat.]*)

153) Beidhnet man in einen Kreid einen ihn berithrenden vom
halben Radiud, fo ift jede durc) den Berithrungspuntt gelege Sehue
burd) ben fleineven Rreid halbiert.

Beweis, Der fleinere Kreid geht durd) den Mittelpunit M bed
qrbferen. St A4 Beriihrungspunit, jo ift AMB em Durcdhymeffer,
ver purch bie Mitten beider Kretfe geht. Wird
eine Deliebige Sehne AC in C; vom Fleineren -
Qreife gejdmitten und zieht man CB und C; M, o B
fo find die Winfel AC, M undb ACB Redye i :
als Winkel im Dalbreis, alfo ift O, M | CB; 4= i
ba ferner A B in M Balbiert ift, mup audy AC W77
in C, balbiert fein. \ o

@Entjprechended findet jtatt mit einem inneren b=
Beriihrungatreife, deffen Radiugd der dritte, vievte, »'* Teil vom Rabiud
bed griheren ijt.

Was gefdicht, wemn der Beriihrungsfreid auperhald des ge-
gebenen liegt?

(Der angegebene Sab (Bt fich bei vielen Konjtruftiondaufgaben
anienden. )

Fig. 0.

e) Begrifi der Symmetrie in der Gbene.

«) Grildrung und Grundgejese der einfaden und mehriaden
Spmmetrie.

154) Bet bden qrundlegenden Ronftruftionen bdrdngte fid) der
Beqriff der Symmetrie auf, bei beffen Beadhtung viele Sdke unb
Qonftruftionen fih ald jelbjtverftindlic) evgeben.

Man bezeichnet ein planimetrijded Gebilde als einfad)

*) Die Aufgabe fann natiiclich iiberjlagen werben. Der Betweid ber
Fidtigleit joll nur eine Sharffinnsdprobe fiix begabtere ©dyiiler fein.




57! Planimetrie I.  Ergebnifie ded BVorfurjus.

pmmetrifch, wenn ed durd) eine und nur eine Gerade jo in
jioet Halften zerlegt wird, daf die eine Halfte durd) Um:
Elappung wm bdiefe Geradbe mit der andeven Halfte ur
Dedung gebradht werden fann.

Jedbe Hilfte begeihnet man ald dad SpieqelbHild der anbderen.
Die Gerade DHeift die Symmetrielinie ober Symmetrieachje ded
&ebildes, oder aud) die {piegelnde Gerade, die ald unbegrenst au
benfen ijt. Jeder Punkt diefer Gevaden ijt jein cigenesd Spiegelbild.
Dag Spiegelbild jedes anderen Pumnftes wird gefunben, indem man
vou thm auf die Gerade ein Lot fallt und diefed ither den suppuntt
binaud um fih felbjt verlangert. Die jpicqelnde Gevade it ihy eigenesd
©piegelbild.  Jebe Pavallele zur fpiegelnden Geraden 1ird eine
Parallele entgegengefeten Abjtanded.  Jebe bie jbiegelnde Gerade
jdyneibende Gerabe wird eine fie in demfelben Punkte unter entgegen:
gelett gleichem Winfel jhneidende Geradbe. Jedes Lot zur fpiegelnden
OGeraden gibt feine eigene Berlangerung. Symmetrijde Stitde von
Gervaden find babei gleih) flang; fymmetrijhe Winfel von Deliebiger
Lage jind entgegengefest gletch. Symmetrijde Kreidbogen von be-
liebiger Qage becen einander. (Vgl. 3u diefem Abjchnitte dpad unter V
im BVorfurfus Gejagte.)

155) ©ind mebhrere Symmetrieadhjen vorhanden, jo fpridht man
bou mehrfader Symmetrie. Das gleihichentlige Dreied ijt ein
Beilpiel der einfachen Symmetrie; die Palbierende des Wintelds an
der ©pige ijt die Symmetrvieadhje. Das Recdhted ift ein Beifpiel fit
vie gtoeifacde Spmmetrie; die beiden Mittellinien find jeine Shmmetrie-
achje.  Aud) der Rbombus ift ein Veijpiel fiir die stveifache Sym
metrie; die beiden Diagonalen find jeine Symmetricadyfen. Dad gleich-
jeitige Dreied Hat dret Symmetrvicadhien, die Halbierenden der IRintel.
Das Quabrat Hat vier Symmetvieahfen, bdie Diagonalen und die
Mittellinien. Dag vegelmdfhige Fiinfec Hat fiinf Symmetrieachien, die
Wintelhalbierenden. Das regelmiBige Sechsed hat jechs Symmetrie-
acdjjert, die drei Hauptdiagonalen und die drei Mittellinien ufw. Dex
Sreid hat unendlich viele Symmetrieadhien, ndmlich jEmtliche Durch-
mefjer.

156) Beim Redjted und Rhombus jdhneiden die Symmetrieadyien
einander vedhtwinfli in einem Punfte, den man ald den Weittelpuntt
per Figur bezeichmet. Beim Rechtedt ijt diefer Vunft der Mittelvirntt
ped umbejdrieberren Rreifes, beim Rhombusd ift er der Ded ein=
bejdyriebenen Rueifes. Bei allen gemanuten rvegelméfigen Bielecten
jchnetben einander bie Shmmetricadhfen in einem Vunfte, dem Mittels
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Symmetrie, 55
punfte ded Vielects, der zugleih Mittelpuntt ded um: und bed ein=
bejdjrichenen Rreifes ift. Dort folgen fjie unter aleichen Winfeln anf-

; : ; e g B o 180° S
einander, beim gleichjeitigen Dreied bilden fie Winkel von - = 607,
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157) Dieje Cinfachheit erfldrt fich folgendermagen: Das Spiegel-
0ild einer Symmetrieadje gegen eine Symmetrieadje it
wieder eine Symmetricadje. Schuneiden einander bdie beiden
erften im Gnbdlichen, fo muf die Dritte duvch denfelben Puntt gehen.
Spiegelt man bdie beiden erften Symmetvieachien gegen die drifte, fo
mitffen die ©piegelbilder tvieder bduvc) benfelben Puntt gehen ujiw.
Daraus folgt: Bei mehrfader Symmetrie gehen alle Sym=
metrieadhien durcd) denfelben Puntt. Diefer Punft heift der
Mittelpuntt ped Gebildes.

158) ©ollen nur 3wei Symmetriead)jen vorhanden jein,
ip mitjfen diefe aufeinander jenfredyt jtehen, benn jonjt tviirde
purch die Spieqelung gegen Ddie eine eime britte Symmetrieadhje ent:
fehen ujw. Sollen nur drei Symmetfrieadien vorhanden
jein, fo mitffen jie einmander unter 60° jdynetden, denn jonit
tiicben durd) Spiegelung gegen eine davon neue Symmetricadhjen entz
ftehen. Dasd Entjpredhende gilt von vier, fiinj, jechs ujiw. Symumnetrie-
achfen.  Eine Symmetrieachje teilt bie Ebene in jivei itbeveinjtimmende
Dilften, 3iwer geben vier {ibereinftimmende , Dnadranten”, brei geben
fehs dibereinftinmende Scptanten der Ebene, » Symmetricadien
S st rarte SRR 180"
geben 2n Bentriwinfel von der Grife  ober :

=T i

L -
21

veqelmafige #-Cd Hat » Symmetvicebenen. Jft » eine gevadbe Zahf,
fo find bie Symmetricebenen zur Hilfte Houptdiagonalen, zur Halfte
winfelhalbicrende Mittellinien. [t # ungerade, o find jamtliche
Winfelhalbievenden Mittellinien. Eine eigentitmliche Stellung nehmen
bie unbegrenyten Parallelen ein. Jebed gemeinjdhaftliche Lot ijt fiiv fie
eine Symmetrieacdhje. €5 jind aljo unendlich bviele Spmmetricad)ien
porfanden, die einanber im Endlihen nidht jdyueiden. Der Streif
swifhen sivet Pavallelen Hat auferdem nod) eine vereingelte pavallele
©ymmetricadie.

159) Bon der Jeidnung eined funjtgewerblidien ebenen Mujterd
(Slachornament) von mehrfacher Symmetrie brancht nur ber etnem
iolchen Bentriwintel entfprediende Teil gegeben zu fein. Der Reft ijt




56 Rlanimetrie I. Ergebuijfe ded Vorturius.

leicht ju fonftvuieven, fei e8 Punft fitx Punft oder Linie fitr Linie.
(Dat man ftatt ded Fladyornamentd ein mehrfac) fymmetrijches Relief
auf ebener Grundlage, fo braudt man
auch nur den entfpredjenden FTeil zu geben,
jedod) find Dbenadybarte jymmetrijche Teile
nidgt mehr fongruent, fondern raumlich
jpmmetrijd). Bl Vorfurfugd V, 112 und
113.)

Tig. 31

160) Die Umtlappung eines mehrfach
jommetrijen (planimetrifhen) Gebildes gibt
veflen Teilen entgegengefesten Drehungsiinm;
pie Umtlappung ded Bilded um bdie zwveite
Achfe ftellt Dem urfpriinglichen Drehungdfinn
wiever fher; die Umblappung des neuen Bildes
um bdie dritte Wchfe gibt wieder den entgegen:
gejehten Drehungsfinn ufiw. Cine gerade
Anzahl von ESpiegelungen l(aft den
Drehungsfinn ungednbdert, eine un-
gerave Unzahl gibt bden entgegen=

geiebten Drehungsfinm.

ATl s S1g. 31 und 32 vpevanjdhaulidhen bdies
T N . - oy . » ?
i £, an einem mehrfad) gefpiegelten vechtwintligen
i T - E TN [ e T > ] re 2
t Dreted.  Die jdraffierten Dreiede find nicht

{hymmetrij) su eimander. Man fonnte fie als verfehrijymmetrijd
bezeichuen.

p) Ableitung einfacher Sdpe und Konftruftionen mit Hilfe
per Spmmetrie
161) Das Spiegelbild zweier Vuntte. S Fig. 33 finb
et Punfte D und E gegen die Gerade A B gejpiegelt, was D,
und Fy gegeben hat. Daburd) ift sugleih die Gerabe D E gejbiegelt
und ihr Spiegelbild D, E, entjtanden. Sdyneidet mm D E die {piegelnde
Gerade in einem im Cnblidhen liegendben Runfte &, jo muf aud
D, E; ourd) ben Punkt & gehen und A B unter entgegengefest gleichem
Winfel jdhneiden.
Man fann aber aud) D und E, ald die gefptegelten Punfte,
Dy und E al3 bic Spiegelbilder betvachten. Demmnad) miiffen aud
DE; und D, E emander auf der ®eraben AB jdhneiden.
Biwei Geraden, bdie gegen eine britte Gerade fymmetrifd find,
bezeicynet man bisweilen al8 antiparallel in beyug auf die fpiegelnde
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