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A. Achsensymmetrie

1. Einfiihrung in die Achsensymmetrie

Die Abbildung 1 zeigt einen Schmetterling, die Abbildung 2 ein Blatt.

Die Fliigel des Schmetterlings in Abbildung 1 sind — genaugenommen — Kor-
per, jedoch ist die Dicke der Fligel so gering, dafl man die Fliigel als ebene Fli-
chen ansehen kann. Wir wollen bei den folgenden Betrachtungen die Gegenstinde
als Zeichnung in unserer Zeichenebene, also als ebene Figuren ansehen.

Die betrachteten Figuren bestehen jeweils aus zwei Teilen, die untereinander
die gleiche Form und GréBe haben. Bei dem Schmetterling in der Abbildung 1

Abb. 1

kann man diese Eigenschaft leicht erkennen. Klappt
niamlich der Schmetterling seine Fliigel zusammen,
so decken sich diese genau.

Zeichne die Umrisse des Schmetferlings und des Blattes
auf durchsichtiges Papier! Falte dic Zeichnungen so, daB3
sich die beiden Hilften decken!

Auchinder Technik werden hiiufig Teile so um eine
Achse geklappt, daB sie sich decken. Ein einfaches
Beispiel hierfiir ist das Scharnier in Abbildung 3.

Beschreibe seine Wirkungsweise !



Abb. 5

Die Abbildung 4 zeigt eines der schénen, groen Gebiiude, die in Moskau ge-
baut werden. In der Abbildung 5 sehen wir einen Teil des Bauplanes fiir dieses
Gebiiude. Die Abbildungen 6 und 7 stellen ein Segelflugmodell und einen Teil der
vereinfachten Bauzeichnung dar. Das abgebildete Haus und das Segelflugmodell
sind in Wirklichkeit Korper; die Pline dagegen sind ebene Figuren, da sie auf ein
Blatt Papier gezeichnet werden. Wir wollen jetzt die festgestellten Rigenschaften
nither untersuchen.

Jeder der beiden Baupléne besteht aus zwei Teilen, die beim Umklappen um
eine Gerade zur Deckung gebracht werden kénnen. Die beiden Teile haben also
gleiche Form und GréBe.
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Abb. 6 Abb. 7



Die Abbildung 8 stellt eine Figur dar, die man auf
die folgende Weise herstellen kann: Man faltet ein
Blatt Papier. Durch die Faltgerade entstehen auf
dem Blatt Papier zwei Teilebenen. Auf den einen
Teil des Blattes spritzt man einige Tintenkleckse,
dann faltet man das Blatt um die Faltgerade und
driickt dabei die noch feuchten Tintenkleckse breit.

Stelle eine solche Figur herund zeichne die Faltgeradeein!

Ebene Figuren. die die gleiche Eigenschaft wie
die Abbildungen 5, 7 und 8 haben, kénnen wir sehr
leicht durch Falten erzeugen: Wir zeichnen zum Abb. 8
Beispiel auf ein Zeichenblatt eine Gerade s und mit
Tinte ein Rechteck A BC D (Abb.9), klappen das Zeichenblatt um die Gerade s
und driicken dabei die noch tintenfeuchte Figur 4 BOD auf den anderen Teil des
Faltblattes ab. Dort entsteht das Rechteck B" A" D’ C” (sprich: B-Strich, A-Strich,
D-Strich, C-Strich). Nach dem Zuriickklappen sind auf dem Zeichenblatt zwei
Figuren sichtbar (Abb.10): die urspriingliche Figur (das Rechteck 4 B C' D) und
die fleue Figur (das Rechteck B’ 4’ D’C’). Man nennt die urspriingliche Figur
auch Urfigur, withrend dic neue Figur als Bildfigur bezeichnet wird. Die linke
Seite der Urfigur entspricht der rechten Seite der Bildfigur. Man sagt daher: Die
Urfigur ist gegeniiber der Bildfigur seitenvertauscht. Jede der Abbildungen 1 bis 8
besteht aus zwei Teilfiguren, die ebenfalls seitenvertauscht zueinander sind.

Wir kénnen das Rechteck 4 BCD auch mit Bleistift zeichnen und nach dem Fal-
ten um die Gerade s die Eckpunlkte mit einer Stecknadel durchstechen. Die Bild-
figur 1Bt sich dann auf der zweiten Teilebene leicht einzeichnen. Auch die Abbil-
dungen 2. 4. 5, 6 und 7 kénnen wir uns durch Falten und Durchstechen der Punkte

oder Abdriicken von tintenfeuchten Linien er-
s zeugt denken. Die Faltgeraden kénnen wir leicht
0 ¢ finden. indem wir die Figuren auf durchsich-
tiges Papier pausen und das Blatt so um eine
Gerade falten, daB sich die Figur auf der einen
Seite der Geraden mit der Figur auf der anderen
P ’3 Seite genau deckt.

Pause die Umrisse der Abbildungen 2, 4, 5, 6
Abb. 9 und 7 auf ein durchsichtiges Blatt Papier, suche
die Faltgerade in der angegebenen Weise und zeichne
die Faltgerade ein!

Abb. 10



Abb. 11

Die Figuren in den Abbildungen 1 bis 8 nennt man achsensymmetrisch in be-
zug auf die Faltgerade. Die Gerade heiBt deshalb auch Symmetrieachse. o

Es ist notwendig, die Eigenschaft der Symmetrie durch eine Erklirung genau
festzulegen.

Erklirung: Zwei Punkte einer Ebene, die beim Umklappen der einen
Teilebene um eine bestimmte Gerade auf die andere Teilebene genau aufein-
anderfallen, nennt man h Yy trisch der in bezug auf diese
Gerade. Die Gerade heifit Symmetrieachse.

Zwei Figuren in einer Ebene, die beim Umklappen der einen Teilebene um

eine Gerade auf die andere Teileb genau aufei fallen, nennt man
h Yy trisch inander in bezug auf diese Gerade oder - kurz -
h trisch d
isch 3

Y
Wenn eine Figur aus zwei Teilfiguren besteht, die achsensymmetrisch zu-
einander sind, nennt man die ganze Figur achsensymmetrisch in sich.

Wir kénnen achsensymmetrische Figuren nicht nur durch Falten, sondern auch
auf die folgende Weise erzeugen:

Wir zeichnen auf ein Blatt Papier eine Gerade s und ein Rechteck 4 BC'D.Nun
stellen wir auf die Gerade s senkrecht zu der Zeichenebene eine Glasscheibe. Hin-
ter der Glasscheibe entsteht das Spiegelbild des Rechtecks A BCD. Man kann
dieses Spiegelbild leicht nachzeichnen als das Rechteck B’ A’ D’ C” (Abb.11). DaB
die Figuren ABCD und B’ A" D" 0" achsensymmetrisch zueinander in bezug auf s
sind, priifen wir durch Umklappen um s nach. ABCD und B’ 4’ D' ¢’ decken sich
dann.

Wollen wir feststellen, ob zwei Punkte, zwei Geraden, zwei Figuren achsen-
symmetrisch zueinander sind, so miissen wir untersuchen, ob eine Symmetrie-
achse vorhanden ist. Wie wir wissen, ist das eine Gerade mit der Eigenschaft, da
sich beim Umklappen um sie die beiden Punkte, Geraden oder Figuren decken.

Zu zwei belicbigen Punkten kann man immer eine Symmetrieachse finden. Auch
zu zwei beliebigen Geraden gibt es immer eine Symmelrieachse.
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Abb. 12

Achsensymmetrie finden wir sehr hiu-
fig in der Natur, in der Technik und in
der Kunst, zum Beispiel an Héuserfron-
ten, am Flugzeug, am Auto, an Blittern
und Bliiten (vgl. die Abbildungen 1 bis 7 sowie 12 - Scherenschnitt aus der
Volksrepublik China ~ und 13 - schmiedeeisernes Gitter). Es ist jedoch zu beach-
ten, dal man diese Figuren nur in sehr grober Anniherung oder in zeichnerischer
Darstellung als ebene Figuren bezeichnen kann. In der Wirklichkeit ist zum Bei-
spiel auch eine Hauserfront nicht eben, sondern sie weist Vorspriinge auf. Wir haben
nur die Achsensymmetrie ebener Figuren erklirt.

Abb. 13

Aufgaben

1. Pause die Abbildungen 14, 15 und 16 durch! Suche die Symmetrieachsen durch Falten!
Welche Punkte und Strecken sind achsensymmetrisch zueinander?

2. Wieviel Symmetrieachsen sind in den Figuren der Abbildungen 17, 18 und 19 vorhanden?
Pause die Figuren ab, suche die Symmetricachsen durch Falten und priife die Symmetrie!
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Suche bei dem in Abbildung 20 dargestellten
Scherenschnitt die Symmetrieachsen! Wieviel
sind es? Erklire, wie man einen derartigen
Scherenschnitt anfertigt! Stelle selbst solche
Scherenschnitte her!

'S

. Gib Beispiele von Gegenstinden aus dem Klas-
senzimmer, bei denen die Achsensymmetrie
auftritt!

Hochspannungsmasten sind meist achsensymme-
trisch in sich. Nenne weitere Beispiele aus Natur
und Technik!

Abb. 20

2. Eigenschaften der Achsensymmetrie

Mit Hilfe eines Modells wollen wir die Achsensymmetrie niher untersuchen.
Auf ein Stiick Karton zeichnen wir eine Gerade s. Wir falten den Karton um
diese Gerade und durchbohren beide Teilebenen des Kartons mit einem Stich.
Wir erhalten so zwei Punkte, die in bezug auf s achsensymmetrisch zueinander
sind. Durch die beiden Locher ziehen wir je ein Ende eines Bindfadens: an diese
Enden binden wir kleine Gewichte, die den Bindfaden spannen. Fahren wir jetzt
mit einem Bleistift auf der Faltgeraden entlang, so nimmt der Bleistift den Bind-
faden mit (Abb.21).

Dabei stellen wir durch Messen fest, daB der Bindfaden zwischen den Punkten
A und B durch den Punkt auf der Faltgeraden halbiert wird. Bezeichnen wir den
Punkt, der durch die Bleistiftspitze erzeugt wird, mit P, so ist stets PA — PB.
Wir formulieren daher den

Satz 1: Fiir jeden Punkt der Symmetrieachse gilt: Die Abstinde dieses
Punktes von den beiden symmetrischen Punkten sind einander gleich.

Diesen Satz haben wir durch Messen
gefunden. Dabei haben wir jedoch nur
einen besonderen Fall betrachtet. Es
ist aber von vornherein nicht sicher,
dal man bei einer anderen Lage: der
Punkte 4 und B - zum Beispiel bei an-
derem Abstand — dasselbe Ergebnis er-
hilt. AuBerdem treten bei jeder Messung
Ungenauigkeiten auf. Wir miissen des-
halb die Richtigkeit des Satzes mathe-
matisch beweisen, das heift so, daB der
Beweis bei jedem Abstand der achsen-
symmetrischen Punkte und unabhingig
vom Messen gilt.




Klappen wir in Gedanken die linke Teilebene um die Symmetrieachse auf die
rechte Teilebene, so miissen die symmetrisch zur Achse gelegenen Punkte 4 und B
aufeinanderfallen. Simtliche Punkte der Symmetrieachse und damit auch der
Punkt P veriindern die Lage nicht. Wenn aber die Endpunkte der Strecken 4P
und BP aufeinanderfallen, fallen auch die Strecken selbst aufeinander. Sie sind
demnach gleich lang. Also ist stets 4P = BP, wenn 4 und B zueinander achsen-
symmetrische Punkte und P ein Punkt der zugehdrigen Symmetrieachse sind.

Zeichne zwei Punkte 4 und B! Falte das Blatt Papier so, daB die Punkte 4 und B sich
decken! Bezeichne die Faltgerade mit s! Versuche eine zweite, von s verschiedene Faltgerade
zu finden, so dafl beim Umklappen um diese Faltgerade die Punkte 4 und B sich decken !

Man sieht leicht ein, daf es zu zwei festen Punkten 4 und B nur eine Symmetrie-
achse gibt.

Zeichne zwei Punkte 4 und B! Falte das Papier so, daBl die beiden Punkte sich decken!
Bezeichne die Symmetrieachse mit s! Versuche einen Punkt zu zeichnen, der von 4 und B
gleich weit entfernt ist, aber nicht auf der Symmetricachse s liegt!

Wir stellen fest, daB es keinen Punkt auBerhalb der Symmetrieachse gibt, des-
sen Abstinde von den beiden Punkten A und B einander gleich sind. Anders aus-
gedriickt heiB3t das: Jeder Punkt, der von den beiden Punkten 4 und B gleiche
Abstinde hat, liegt auf der Symmetricachse.

Man kann daher formulieren:

.
Satz 1a: Wenn ein Punkt von zwei Punkten A und B gleich weit entfernt
ist, liegt er auf der S tricachse zu den Punkten A und B.

AuBerdem beweisen wir den

Satz 2: Verbindet man einen beliebigen Punkt der Symmetrieachse mit den
beiden symmetrischen Punkten, so entstehen an der Achse einander gleiche
Winkel.

Nach Satz 1 decken sich beim Umklappen um die Gerade s fiir jede Lage von
P die Strecken PA und PB, s bleibt unveriandert. Demnach decken sich auch die
Winkel, die von PA bzw. PB und s gebildet werden.

LaBt man den Punkt P auf der Symmetrieachse s wandern, so fillt er schlieB-
lich einmal auf die Verbindungsstrecke 4 B. Dann ergibt sich als Sonderfall der
Sétze 1 und 2 der

Satz 3: Die Symmetrieachse halbiert die Verbind trecke sy tri-
scher Punkte und steht auf ihr senkrecht.

Nach Satz 1 ist PA = PB. Diese Beziehung gilt fiir jede Lage des Punktes
P — also auch fiir den Fall, daB P auf 4B liegt.
Nach Satz 2 ist « = 8.

9
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Abb. 22 Abb. 23

Da die beiden Winkel als Nebenwinkel zusammen einen gestreckten Winkel,
namlich die Gerade AB, bilden, ist « + f = 180°, demnach auch o + o = 180°
und o = 90° (Abb.22).

Fiir das Folgende ist es besonders wichtig, die Umkehrung des Lehrsatzes 3 zu
bilden und die Richtigkeit dieses Satzes nachzuweisen.

Satz 3a: Wird die Verbindungsstrecke zweier Punkte von einer Geraden
so halbiert, daf3 dtese Gerade auf der Strecl e senkrecht steht, so ist die Ge-
rade die S hse zu den beid

Wir benutzen in Gedanken unser Faltblattmodell. Uns sind zwei Punkte 4 und
B sowie eine Gerade g gegeben. Wir wissen, daf} diese Gerade die Strecke A4 B hal-
biert und senkrecht auf AB sfeht. Wir wollen nachweisen, daB8 die Gerade die
Symmetrieachse zu den Punkten A und B ist. Das heifit: Bs ist zu zeigen, daf} die
Punkte 4 und B beim Umklappen um die Gerade g aufeinanderfallen (Abb.23).

Klappt man die rechte Teilebene um die Gerade g, so muf} die durch die Punkte
P und B bestimmte Gerade auf die Gerade fallen, die durch die Punkte P und 4
bestimmt wird, da beide Geraden mit der Geraden ¢ Winkel von 90° einschlieBen.
Da PB = PA ist, fallen auch die Punkte 4 und B aufeinander. Die Gerade g ist
also die Symmetrieachse zu 4 und B.

Aufgabe
Der Punkt P auf dem Faltblattmodell (Abb.21) bewege sich auf der Symmetrieachse s von
der Strecke 4 B weg (nach oben oder nach unten).
a) Wie verindert sich die Grofle der Abstiinde P4 bzw. P B?

b) Wie veriindert sich die Grofle der Winkel, die von den Strecken P A bzw. P B mit der
Achse gebildet werden?

3. Konstruktionen

Am Anfang dieses Abschnittes wurde hiufig die Aufgabe gestellt, die Symmetrie-
achse zu finden. Wir losten diese Aufgabe durch entsprechendes Falten des Papie-
res. Jetzt soll diese Aufgabe durch eine Konstruktion mit Zirkel und Lineal
gelost werden.
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Aufgabe 1: Konstruiere zu zwei
gegebenen Punkten die Symme-
trieachse!

3 1. Lésung: A und B seien die
gegebenen Punkte. Nach Satz la
liegen alle Punkte, deren Abstiande

X % von Aund B einander gleich sind,

auf der Symmetrieachse. Durch

zwei Punkte ist eine Gerade voll-
stindig bestimmt. Wir miissen

1 also zwei Punkte konstruieren,
deren Abstinde von A4 und B
einander gleich sind. Wirschlagen
um A und B mit dem gleichen
Radius Kreisbogen, die einander

Abb. 24 in den Punkten P,und P, schnei-

den. (Damit die Kreise einander

schneiden, miissen wir einen Ra-
dius wéhlen, der groBer als die

Hilfte der Strecke AB ist. Wenn

diese Bedingung erfiillt ist, kann

er beliebig groB3sein.) Alle Punkte
eines Kreishogens sind vom Mittel-
punkt gleich weit entfernt. Die

Punkte P,und P, haben also von

A und B jeweils den gleichen

Abstand. Die Gerade durch P,und

G P,ist die Symmetrieachse zu den

Punkten 4 und B (Abb.24).

2. Lisung: Wir schlagen um
A und B zwei Kreisbogen mit
hinreichend groflem Radius, so
dal sie einander im Punkte P;
schneiden. Nun schlagen wir um

Abb. 25 A und B mit einem anderen,

aber ebenfalls hinreichend grofen

Radius zwei Kreisbogen, die ein-

ander im Punkte P,schneiden. Es

ist moglich, die Schnittpunkte so zu wihlen, dafl beide auf der gleichen Seite der

Strecke A B liegen. Das ist vor allem dann notwendig, wenn die Strecke 4 B naheam

Rande des Zeichenblattes liegt. Die Punkte P, und P, gehéren der Symmetrieachse

zu Aund B an, da PyA = P,B und P,A = P,B ist. Die Gerade durch P,

und P, ist also die Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B (Abb.25).

X
X

Aufgabe I11: Konstruiere den Punkt, der zu einem gegebenen Punkt 4 in bezug
auf eine gegebene Gerade s symmetrisch ist!

o 11
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Abb. 26 Abb, 27

Lisung (Abb.26): Wenn wir auf der Geraden s zwei beliebige Punkte P, und P,
festlegen, so muB der gesuchte- Punkt B nach Satz 1 die Eigenschaft haben, daf}
P\B = P4 und P,B = P,4 ist. Wir schlagen also um P; mit dem Radius P, A
und um P, mit dem Radius P, A Kreisbogen, die einander auBer in 4 noch in B
schneiden. B ist symmetrisch zu 4 in bezug auf die Gerade s.

Anmerkung: Die Konstruktion vereinfacht sich, wenn man wie folgt verfihrt:
Man schléagt um A mit einem geniigend groBen, sonst aber beliebigen Radius einen
Kreisbogen, der s in P, und P, schneidet. Mit dem gleichen Radius schligt man um
P, und P, Kreishogen, die einander auBer in 4 noch in B schneiden (Abb.27).

Aufgaben

1. Vergleiche die beiden Losungsmethoden fiir die Aufgabe 1 miteinanderund erklire, wann die
zuerst beschriebene und wann die vereinfachte Konstruktion anzuwenden ist!

Bei den folgenden Konstruktionsaufgaben ist immer eine Konstruktionsheschreibung zu
ben:
2. Zeichne cine Strecke AB = 6 cm und konstruiere die Symmetrieachse zu den Endpunkten !
3. a) Zeichne ein beliebiges Dreieck! Betrachte eine Seite des Dreiecks als Symmetrieachse
"\, und konstruiere den achsensymmetrischen Punkt zu dem dritten Eckpunkt!
b) Zeichne ein beliebiges Viereck! Betrachte eine Seite des Vierecks als Symmetrieachse
und konstruiere die symmetrischen Punkte zu den iibrigen Eckpunkten !

4. a) Gegeben sind ein Kreis mit dem Mittelpunkt M und dem Radius 7 sowie eine den Kreis
nicht schneidende Gerade g. Konstruiere den Kreis, der zu dem gegebenen Kreis in bezug
auf die Gerade g symmetrisch ist!

Anleitung: Konstruiere den zu M in bezug auf die Gerade g achsensymmetrischen Punkt !
b) Lise die Aufgabe unter der Bedingung, da$ die Gerade g den Kreis schneidet !

12



5. Dachgiebel haben oft symmetrische Form. Pause die Abbildungen 28, 29 und 30 ab und
konstruiere die rechten Hilften der Dachgiebel ! Die ganze Figur soll jeweils achsensymme-
trisch in sich in bezug auf die Gerade s sein.

Aunleitung: Fithre diese Konstruktion punktweise durch! Wende auch den Satz 3 an!

6. Dic Abbildung 31 zeigt den Grundrif3 einer Wohnung. Pause ihn ab und ergiinze ihn so, dafl
eine andere Wohnung entsteht, die achsensymmetrisch zu der vorhandenen in bezug auf
die Gerade s ist! (Wende den Satz 3 an!)

2
O ; [

Abb. 28 Abb. 29 Abb. 30

Abb. 31
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4. Grundkonstruktionen

Die geometrischen Grundkounstruktionen bilden die Grundlage fiir das geome-
trische Zeichnen. Wir wollen diese — wenn es nicht ausdriicklich anders verlangt
wird — nur mit Zirkel und Lineal durchfithren.

1. Grundkonstruktion : Halbiere eine gegebene Strecke 4 B!

Uns ist bereits bekannt, daB die Symmetrieachse die Verbindungsstrecke sym-
metrischer Punkte halbiert (Satz 3). Wir konstruieren daher die Symmetricachse
zu den Endpunkten der Strecke AB.

Die Konstruktionsbeschreibung haben wir schon bei der Aufgabe I, Seite 11, er-
arbeitet.

Die Symmetrieachse zu einer Strecke bezeichnet man als Streckensymmetrale.

2. Grundkonstruktion: Errichte auf einer gegebenen Strecke in deren Mittel-
punkt die Senkrechte !

Wir wissen bereits: Die Symmetrieachse zu zwei Punkten halbiert die Verbin-
dungsstrecke dieser Punkte und steht auf ihr senkrecht (Satz 3). Wir konstruieren
also die Symmetrieachse zu den Endpunkten der gegebenen Strecke, also die
Streckensymmetrale zu 4 B.

Die Konstruktion der Symmetrieachse wurde schon auf Seite 11, Aufgabe I,
beschrieben.

3. Grundkonstruktion: Halbiere einen gegebenen Winkel !

Wir schlagen um den Scheitelpunkt S des gegebenen Winkels mit einem be-
liebigen Radius einen Kreishogen, der die Schenkel des Winkels in den Punkten
A und B schneidet (SA = SB). Die Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B
mufB durch-S gehen (Satz la) und nach Satz 2 den gegebenen Winkel halbieren.
Wir konstruieren also die Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B. Mit einem
hinreichend groBen, sonst aber beliehigen Radius schlagen wir um A4 und B Kreis-
bogen, die einander unter anderem in P schneiden. Die Liinge des Radius withlen
wir zweckmiiBig gleich A B. Die Gerade durch S und P halbiert den gegebenen Win-
kel (Abb.32). Man nennt sie die Winkelsymmetrale.

4. Grundkonstruktion: Fille das Lot von einem gegebenen Punkt P auf eine ge-
gebene Gerade g! 3

Wir schlagen mit einem hinreichend groBen, sonst aber beliebigen Radius um
P einen Kreisbogen, der die Gerade g in 4 und B schneidet (4P — BP). Kon-
struiert man die Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B, so muf} diese nach
Satz la durch P gehen und nach Satz 3 auf der Geraden g senkrecht stehen, also
das Lot von P auf g bilden. Wir schlagen daher um A und B mit einem hinreichend
groBBen, sonst aber beliebigen Radius (zweckmiBig 4 P) Kreishogen, die einander
unter anderem in P, schneiden. Die Gerade PP, ist das gesuchte Lot (Abb.33).

5. Grundkonstruktion: Errichte auf einer Geraden ¢ in einem Punkt P die Senk- -
rechte!

Wir schlagen mit einem beliebigen Radius um P einen Kreishbogen, der die Ge-
rade g in den Punkten A4 und B schneidet. Die Strecke A B wird durch P halbiert.
Wir konstruieren also die Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B. Nach Satz 3
steht die Symmetrieachse in P auf g senkrecht.

14
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Abb. 32 Abb. 33
Aufgaben

. Halbiere eine Strecke@ AB=8cm, Y)AB=3cm, Y 4B =48cm,
d) 4B =104cm, e)AB=83cm, f)AB=6,7cm!
Kontrolliere mit dem Lineal!
. Halbiere cinen Winkel §) a = 90°, w « = 180°, y « =
ya=30° e)a=135° f)a=
Kontrolliere mit dem Winkelmesser ! E
. Zeichne eine Gerade g und einen Punkt P auBerhalb der Geraden! Fille vom Punkt P auf
die Gerade das Lot! . .
Zeichne ein beliebiges Dreieck und fiille von jedem Eckpunkt das Lot auf die gegeniiber-
liegende Scite bzw. deren Verlingerung! H
Zeichne ein beliebiges Dreieck und konstruiere die Winkelsymmetralen !
. Zeichne ein beliebiges Dreieck und konstruiere die Streckensymmetralen der Dreiecks-
seiten !
. Zeichne am unteren Heftrand eine Strecke 4 Bund errichte die Streckensymmetrale !
. a) Zeichne am unteren Heftrand die Gerade ¢ und dariiber einen Punkt P! Fille das Lot
von P auf g!
1) Zeichne am oberen Heftrand die Gerade g und darunter einen Punkt P! Fille das Lot
von P auf g!
. Teile eine gegebene Strecke ABin a)2, b)4, ¢)8 gleiche Teile!
Konstruiere einen Winkel von a)45°, b) 135°, ¢) 22,5°, d) 67,5°!
Anleitung: Fille auf eine Gerade ein Lot und gehe von dem entstehenden rechten Winkel
aus!
. Uberlege, welche der 5 Grundkonstruktionen sich auch mit dem Zeichendreieck ausfithren
lassen ! Untersuche, ob man mit dem Zirkel oder mit dem Zeichendreieck schneller zum
Ziele kommt!
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A-gmf 12. Zwischen den Dérfern 4 und B soll an der Eisen-
bahnstrecke ein Bahnhof gebaut werden. Der
Bahnhof soll méglichst nahe an dem Punkt liegen,
der von beiden Dérfern gleich weit entfernt ist.
Konstruiere den Punkt, der an der Bahnstrecke
liegt und von den Dorfern 4 und B gleich weit
entfernt ist (Abb.34)!

Anleitung: Wende Satz la und die entsprechenden
Grundkonstruktionen an !

13. Zeichne ein Dreieck, in dem alle Seiten a) 3cm,

b)4em, c¢)6,5cm, d) 3,5cm lang sind !
Anleitung: Zeichne die Seite 4 B des Dreiecks !
Schlage mit dem Radius 4 Bum 4 und B Kreise!
Diese schneiden einander in zwei Punkten ¢' und D, die beide auf der Symmetrie-
achse zu 4 und B liegen und von 4 und B die Entfernung 4 B haben. Priife nach, ob die
Dreiecke 4 BC und A BD den in der Aufgabe gestellten Forderungen geniigen !

14. Auf einem Werkstiick aus Blech befinden sich zwei Bolirungen 4 und B, die 5 em vonein-
ander entfernt sind. Eine dritte Bohrung € soll so angebracht werden, daB siec von den
beiden Bohrungen 4 und B gleich weit und von der Verbindungsgeraden 4B 2,5 cm ent-
fernt ist. Fertige eine Konstruktionszeichnung an !

Anleitung: Dle Entfernung der Bohrung €' von der Verbindungsgeraden 4B wird auf
dem Lot gemessen, das man von ' auf AB fillt.

B. Kérper und ebene Figuren
5. Das Prisma

Wir haben bisher nur den Quader und als einen besonderen Quader den Wiirfel
untersucht. Wir wollen nun auch andere Kérper betrachten, sie ihrer Form nach
unterscheiden und ihre Namen kennenlernen.

Aufgaben zur Wiederholung

—

. a) Wieviel Ecken, Kanten und Begrenzungsflichen hat ein Quader?
b) Wieviel Kanten treffen sich in cinem Eckpunks eines Quaders?
) Welche Winkel schlieBen jeweils zwei Kanten cines Quaders an einem Eckpunkt mit-
einander ein?

. Wir wissen, daB auch der Wiirfel ein Quader ist. Welche Besonderheit weist er auf?

o

Bei den folgenden Aufgaben soll der Verschnitt nicht beriicksichtigt werden.

3. a) Die Kanten eines Wiirfels sind 4 cm lang. Wieviel Meter Draht bendtigt man, wenn man
ein Kantenmodell dieses Wiirfels anfertigen will?
b) Lose dieselbe Aufgabe fiir einen Wiirfel, dessen Kanten 6,5 cm lang sind !
c) Lose dieselbe Aufgabe fiir einen Wiirfel, dessen Kanten 9 cm lang sind !

4. Bei einem Quader sind die Kanten 3 cm, 4 cm und 5 cm lang. Wieviel Draht benétigt man,
wenn man ein Kantenmodell dieses Quaders anfertigen will?
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Fertige einen Quader aus Knetmasse, zerlege
ihn durch einen Schnittso in zwei Teile, wie es die
Abbildung 35 zeigt! Beschreibe die Teilkorper!
Ziihle die Ecken, Kanten und Flichen! Welche
Form haben die Begrenzungsflichen? Was
konnen wir iber die Grifie der Winkel aus-
sagen? Man kann den Quader auch noch anders
zerschneiden, wenn man die gleichen Teilkérper
erhalten will. Beschreibe, wie der Schnitt ge-
tithrt werden mulf3!

Bei dem Teilkorper sind Grund- und
Deckfliche Dreiecke, die zueinander par-
allel liegen und die gleiche Form und
GroBe haben. Die Seitenflichen sind Recht-
ecke von verschiedener Grolie; sie stehen
auf der Grundfliche senkrecht.

Die Abbildungen 36 bis 41 zeigen uns
Kaérper, die im Bauwesen und in der In-
dustrie, zum Beispiel als Holzbalken oder
Stahltriger, vorkommen.

Bisher haben wir die Fliche, auf der ein
Korper steht, als seine Grundfliche be-

Abb. 35

zeichnet. In den Abbildungen 36 bis 41 ist je eine Fliiche grau gezeichnet. Wir
wollen hier jeweils die grau gezeichnete Fliche als Grundfliche bezeichnen, die

gegeniiberliegende als Deckfliche.

Abb. 39
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Abb. 38

Abb. 41
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Aufgaben

5. Wieviel Kanten, Ecken, Flichen haben jeweils die Kérper in den Abbildungen 36 bis 41?
6. a) Beschreibe fir jeden Korper in den Abbildungen 36 bis 41 die Form der Grund- und
Deckfliiche !

b) Welche Form haben die iibrigen Begrenzungsflichen?

Worin unterscheiden sich alle diese Kérper von dem Quader und welche Eigenschaften
haben sie mit ihm gemeinsam?

Ll

Wir nennen die in den Abbildungen 36 bis 41 gezeigten Korper gerade Prismen.

Wir miissen nun genau erkliren, welche Eigenschaften ein Korper hat, der als
gerades Prisma bezeichnet wird. Das sind alle jene Eigenschaften, die an jedem der
Kérper in den Abbildungen 36 bis 41 und auch am Quader auftreten,

Erklirung: Ein Kérper wird gerades Prisma genannt, wenn er die fol-
genden Eigenschaften aufweist:

Grund- und Deckfliiche sind Vielecke von gleicher Form und Grifle. Sie
liegen zueinander parallel. Die iibrigen Begr gsflichen (Seitenflichen)
sind Rechtecke. Sie stehen auf der Grundfiiche senkrecht.

Die Prismen unterscheidet man nach der Anzahl der Seitenflichen. So gibt es
zum Beispiel dreiseitige, vierseitige, fiinfseitige gerade Prismen.

Benenne danach die geraden Prismen in den Abbildungen 36 bis 41! Wieviel Eckpunkte
hat die Grundfliiche eines dreiseitigen, wieviel die eines finfseitigen und wieviel die cines
sicbenseitigen geraden Prismas?

Der Quader ist ein besonderes gerades Prisma, bei dem auch Grund- und Deck-
fliche die Form von Rechtecken haben. Die Kanten, die nicht die Grund- oder
Deckfliche umschlieBen, werden Seitenkanten genannt.

Unabhiingig von der Lage der geraden Prismen bezeichnen wir als Grund-
und Deckflichen stets die Vielecke, die zueinander parallel liegen und auf denen
alle iibrigen Seitenflichen senkrecht stehen. Bej dreiseitigen, fiinfseitigen, sechs-
seitigen, siebenseitigen geraden Prismen gibt es stets nur zwei Begrenzungsfliichen,
die man nach dieser Erklarung als Grund- und Deckfliche ‘bezeichnen kann.
Bei einem vierseitigen geraden Prisma bestehen dagegen mehrere Moglichkeiten.

Aufgaben

8. Begriinde, warum die Korper.in den Abbildungen 42 und 43 keine geraden Prismen sind !
9. Begriinde, warum auch der Wiirfel ein Prisma ist! Welche Eigenschaften weist er auf?

AuBler geraden Prismen gibt es auch schiefe Prismen. Wir kénnen uns ein schiefes
Prisma aus Draht herstellen (vgl. Abb.44).

Welche Flichen stehen auf der Grundfliche senkrecht und welche nicht? Beschreibe die
Form der Seitenfliichen !
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Abb. 42

A 8

Wir wollen uns nun aus steifem
Papier oder Karton ein dreiseitiges
gerades Prisma bauen. Dazu ist
zuniichst notwendig, dafl wir das
Netz dieses Prismas konstruieren.
Die Seitenkanten sollen je 5 em und
die iibrigen Kanten je 3 em lang
sein. Die Oberfliche dieses Prismas
besteht dann aus zwei Dreiecken,
deren Seiten simtlich 3 em, und aus
drei Rechtecken, deren Seiten 3 em
und 5 em lang sind. Ein Dreieck, in
dem alle Seiten gleich lang sind,
nennt man gleichseitiges Dreieck.
Ein solches Dreieck kénnen wir be-
reits konstruieren (siehe Aufgabe
Nr. 13, Seite 16). Wir sind daher
in der Lage, das Netz des Prismas
zu zeichnen (Abb.45).

3%

Abb. 43

Aufgaben

10. Wieviel Ecken, Kanten, Flichen hat
ein a) finfseiti b) sechsseiti
c) siebenseitiges gerades Prisma?
11. Nenne Gegenstiinde, die die Form von
geraden oder schiefen Prismen haben!
. Aus Draht wird das Kantenmodell
eines fiinfseitigen geraden Prismas
hergestellt. Die Seitenkanten sind je
8 cm, dieanderen Kanten je 6 cmlang.
Wieviel Meter Draht werden bend-
tigt? (Der Verschnitt soll unberiick-
sichtigt bleiben.)

—
15

Abb. )é
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Zeige an dem Netz, welche Punkte und Kanten heim Zusammenkleben aufeinanderfallen
und welche Kanten aneinanderstofen ! Die Dreiecke kann man auch anders an die Rechtecke
anlegen. Welche anderen Lagen sind noch méglich? Wo wird man am zweckmiifigsten den
Klebefalz anbringen? Begriinde, warum man aus dem Netz der Abbildung 45 kein schiefes
Prisma herstellen kann !

Aufgaben

13. Konstruiere die Netze der folgenden dreiscitigen geraden Prismen !
a) Die Kanten, die die Grund- und Deckfliche umschliefien, sollen je 2,5 cm, die Seiten-
kanten je 6 cm lang sein.
b) Die Kanten, die die Grund- und Deckfliche umschlieBen, sollen je 6.cm, die Seiten-
kanten je 4 cm lang sein.
14. Konstruiere auf Karton das Netz cines fiinfscitigen geraden Prismas, dessen Seitenkanten
je 5 em lang sind ! Die Seiten der Grundfliche sollen je 2,3 em lang sein.
Anleitung : Konstruiere zuniichst die Grundfliiche! Sie ist cin Fiinfeck, in dem alle Seiten
2.3 em lang sind. Die Seiten dieses regelmiifligen Fiinfecks schlieBen an jedem der fiinf Eck-
punkte einen Winkel von 108° ein.

15. Wieviel SchweiBnihte muf ein Schlosser mindestens ausfiihren, der ein oben offenes, vier-
seitiges gerades Prisma aus einem Stiick Blech herstellen will?

16. a) Schneide aus Ton oder aus Knetmasse ein vierseitiges gerades Prisma aus!
b) Baue aus Holzstiibchen und kleinen Knetmasseklumpen das Kantenmodell eines vier-
seitigen geraden Prismas !

In der Abbildung 46 ist ein dreiseitiges gerades Prisma durch einen parallel zur
Grundfliche gefiihrten Schnitt in zwei Teile zerlegt worden.

Fertige aus Knetmasse cin dreiseitiges gerades Prisma an
und zerschneide es wie in Abbildung 46! Klappe die Teile
auseinander und beschreibe die Form der Schnittfliche!
Fiihre noch andere Schnitte parallel zur Grundfliiche! Wir
stellen fest, daB alle Schnittflichen die gleiche Form und
GréBe wie die Grundfliche haben.

Fertige aus Knetmasse. ein vierseitiges oder fiinfseitiges
gerades Prisma an und fithre wieder Schnitte parallel zur
Grundfliche! Beschreibe die Form der Schnittflichen!

Um iiber die Form solcher Schnittflichen etwas aus-
sagen zu konnen, brauchen wir die Schnitte nicht
wirklich durchzufithren. Wir stellen uns ein sechssei-
tiges, siebenseitiges oder achtseitiges Prisma vor und
denken es uns parallel zur Grundfliche zerschnitten.
Welche Eigenschaften haben in allen Fillen die
Abb. 46 Schnittflichen? Die Schnittflichen werden auch kurz

Schnitte genannt.

Wir kénnen feststellen:

Wird ein gerades Prisma parallel zur Grundfliche zerschnitten, so hat die
Schnittfliche die gleiche Form und Grifie wie die Grundfliche.

20



Ein Prisma konnen wir in verschiedenen Rich-
tungen zerschneiden. Besonders einfach sind die
Schnitte senkrecht zur Grundfliche. Abbildung 47
zeigt ein vierseitiges gerades Prisma. Durch dieses
Prisma sind verschiedene Schnitte so gefiihrt, daB
die Kante AB der Schnittfliche angehort.

Welche Form haben die Schnittflichen? Wie éindert sich
die GrioBe der Schnitte, wenn wir sie der Reihe nach von der
Fliche ABCD aus betrachten? In welche Teilkorper wird
das Prisma durch die einzelnen Schnitte zerlegt?

Welche Form hat die Schnittfliche, wenn wirirgendein ge-
rades Prisma senkrecht zur Grundfliiche zerschneiden? Fiihre
auch senkrechte Schnitte, die so verlaufen, daf keine Kérper-
kante der Schnittfliiche angehort !

Wir stellen fest:

Wird ein gerades Prisma senkrecht zur Grundfliche zerschnitten, so ent-
stehen als Schnittfiichen stets Rechtecke.

Fertige aus Knetmasse ein schiefes Prisma an und fithre senkrecht zur Grundfliche mit
einem Messer verschiedene Schnitte! Die Schnittflichen sind hiiufig keine Rechtecke.

6. Der Zylinder

Den in Abbildung 48 gezeigten Korper nennen wir einen geraden Kreis-
zylinder.

Untersuche, wo in den -\bblldungon 49 bis 53 ein solcher Kérper auftritt! (Die Abbildung 51
zeigt einen Traktor mit angehingten Wiesenwalzen, die Abbildung 52 einen Teil einer
Druckmaschine und die Abbildung 53 den Anker eines kleinen Elektromotors.) Wieviel
Flichen begrenzen einen geraden Kreiszylinder? Worin unterscheiden sich diese Flichen von
den Begrenzungsflichen der Prismen? Welche Eigenschaften hat der gerade Kreiszylinder
mit dem Prisma gemeinsam und worin unterscheidet er sich von ihm?

Abb. 48 ! . Abb. 49




Wenn man das Modell eines geraden Kreis-
zylinders mit einer Kreisfliche auf den Tisch stellt,
kann man iiberall ein rechtwinkliges Zeichendrei-
eck so an ihn anlegen, wie es die Abbildung 54

zeigt. Die gekriimmte Fliche
steht also iiberall auf der Grund-
fliche senkrecht. Ein gerader
Kreiszylinder wird von zwei gleich-
groBlen, zueinander parallelen
Kreisflichen (Grund- und Deck-
fliche) und von einer gekriimm-
ten Fliche, dem Mantel, be-
grenzt. Die Abbildung 55 zeigt,
wie man den Mantel eines gera-
den Kreiszylinders auf der Zei-
chenebene abrollen kann. Man er-
hilt dann ein Rechteck.

Abb. 53



Abb. 54

Abb. 55

Zeichne ein Rechteck 4 BCD und in ihn einige Parallelen zu den Seciten! Schneide das
Rechteck aus und rolle es so zu einem Zylindermantel zusammen, daB der Punkt 4 auf
den Punkt B und der Punkt D auf den Punkt C fillt. Wie verlaufen auf dem Mantel des
Zylinders die Parallelen zu der Seite 4 B und wie die Parallelen zu der Seite 4 D? Die Par-
allelen zu 4 D nennt man Mantellinien des Zylinders (Abb.56).

Worin unterscheidet sich ein gerader Kreiszylinder von einem Faf3?

Bei einem Fal ist es nicht moglich, gerade Linien zu finden, die ganz in der
Mantelfliche verlaufen. Man kann den Mantel eines Fasses nicht auf einer ebenen
Fliche abrollen.

Die Abbildung 57 zeigt einen schiefen Kreiszylinder. Man kann den Mantel die-
ses schiefen Kreiszylinders so aufschneiden und ausrollen, daf} die in Abbildung 58
dargestellte Figur entsteht.

Abb. 57 Abb. 58
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Erklirung: Ein Kérper heifit gerader Kreiszylinder, wenn er die folgen-
den Eigenschaften besitzt :

Er wird begrenzt von zwei gleich grofien, zueinander parallelen Kreis-
flichen (Grund- und Deckfiiche) und von einer gekriimmiten Mantelfliche.
Der Mantel ann auf einer ebenen Fliche zu einem Rechteck abgerolit werden.

Die geraden Kreiszylinder werden hiiufig auch kurz Zylinder genannt.

Aufgaben
1. Nenne Gegenstiinde, die die Form eines Zylinders haben !
2. Lege um einen Zylinder, zum Beispiel um ein zylindrisches Trinkglas, einen Papiermantel!
(Auf Genauigkeit achten!) Rolle den Papiermantel ab!
a) Mif} die Linge und Breite des ausgebreiteten Papiermantels !
b) Mifi den Umfang und stelle fest, wie hoch der Zylinder ist ! Vergleiche die Ergebnisse !
. Die Abbildung 59 zeigt das Netz cines geraden Kreiszylinders. Gib an, welche Linien in der

w

Abbildung gleich lang sein miissen !

'S

. Beschreibe, wie man am einfachsten einen Zylinder aus Papier oder Pappe herstellt!

Eine Litfafsiiule ist iiber dem Sockel 2,80 m hoch und hat einen Umtang von 4,50 m. Wie
grof} ist die Fliche, die man bekleben kann?

o

Wieviel Quadratmeter Blech braucht man zur Anfertigung cines Ofenrohres von 31,4 cm
Umfang und 1,20 m Linge? Fiir den Falz miissen zum Umfang 2,9 cm zugeschlagen werden.
Ein zylinderformiger Maschinenteil (Walze) soll mit diinnem Gummi belegt werden. Die
Stirnfliichen (Grund- und Deckfliche) bleiben frei. Die Walze hat einen Umfang von 1,57 m
und eine Liinge von 1,28 m, Wieviel Quadratmeter Gummi benétigt man? Runde!

=

Die Abbildung 60 zeigt einen Zylinder, der in verschiedenen Richtungen zer-
schnitten worden ist. Alle Schnitte stehen auf der Grundfldche senkrecht und ge-
hen durch die Mittelpunkte der Kreisflichen. Beschreibe die Form und die GroBe
dieser Schnitte!

Abb. 59 Abb. 60
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Fiithre durch einen Zylinder auch solche Schnitte senkrecht zur Grundfliche, die
nicht durch die Mittelpunkte der Kreisflichen gehen! Beschreibe die Form dieser
Schnittflichen !

Wird ein gerader Kreiszylinder senkrecht zur Grundfliche zerschnitten,
s0 entstehen als Schnittflichen stets Rechtecle.

Die Abbildung 61 zeigt einen Zylinder, der in verschiedenen Abstéinden parallel
zur Grundfliche zerschnitten worden ist. Untersuche Form und GréBe der Schnitt-
fliichen!

Wird ein gerader Kreiszylinder parvallel zwr Grundfliche zerschnitten,
so entstehen als Schnittflichen stets Kreisflichen. Die Kreisflichen haben die
gleiche Gréfie wie die Grundfliche.

Schneide aus Zeichenkarton ein Rechteck 4 BC'D aus!
Halbicre die Seiten 4D und BC'! Befestige das Rechteck so
an eciner Stricknadel, daf3 diese durch die Mittelpunkte der
Seiten A D und BC geht (Abb.62)! Drehe jetzt die Stricknadel
zwischen je zwei Fingern beider Hinde moglichst schnell ! Was
beobachtet man?

Man kann sich also einen geraden Kreiszylinder
durch die Drehung eines Rechteckes um seine Mittel-
linie entstanden denken.

D, £

n = A L

= . LY

A 8
Abb. 61 Abb. 62

7. Der Kreis und die Ellipse

Forme aus Knetmasse cinen geraden Kreiszylinder!
Schneide diesen wie in Abbildung 63 schriig durch! Stelle die
Schnittfliiche auf ein Zeichenblatt und umfahre sic mit einem
Bleistift!

Die so entstandene Figur nennt man Ellipse.

Eine Ellipse kann man nicht so einfach zeichnen
wie etwa einen Kreis. Abbildung 64 zeigt, wie ein
(Gértner ein Beet in der Form einer Ellipse abgrenzt.
Nach dem gleichen Verfahren konnen wir auch im
Heft eine Ellipse konstruieren. Wir driicken je einen
Reifinagel in die Punkte A und B auf das Zeichenblatt e
und legen um die Nigel cine Fadenschlinge. Dann Abb. 63




stecken wir einen Bleistift in die Schlinge und fithren ihn so herum, daB der
Faden stets gespannt ist (Abb.65).

Wir verindern nun die Linge der Fadenschlinge. Wie veréindertsich die gezeichnete Ellipse?

Der Halbierungspunkt der Strecke 4 B wird Mittelpunkt der Ellipse genannt.
" Zeichne eine Ellipse mit Hilfe der Fadenkonstruktion, wobei 4 M = M B = 4 cm ist!
Driicke einen weiteren Reifinagel in den Mittelpunkt der Ellipse ! Verkiirze die Strecken 4 M
und M B um je 1em und zeichne nun mit der gleichen Fadenschlinge die Ellipse! Was
beobachtet man? Verkiirze die Strecken A und M B nochmals um 1em und zeichne
wieder die Ellipse! Fiihre das Verfahren fort, his 4 und Bim Mittelpunkt M zusammentallen !
Welche Figur erhiilt man nun bei der Konstruktion?

Kreise konnen wir bereits sehr einfach mit dem Zirkel konstruieren. Wir nennen
den Punkt, in dem der eine Zirkelful} fest steht, den Mittelpunkt des Kreises. Die
Linie, die von dem anderen Zirkelful} gezeichnet wird, nennen wir Kreislinie oder
Kreisumfang (Peripherie). Die Verbindungsstrecke des Mittelpunktes mit einem
Punkt der Kreislinie heilt Radius. Alle Radien eines Kreises sind gleich lang; es
gibt in jedem Kreis unbegrenzt viele Radien.

Die Abbildung 66 zeigt ecinen Kreis, der von der Geraden g geschnitten
wird. Eine Gerade, die
einen Kreis schneidet,
nennt  man  Sekante
(Schneidende). Die in-
nerhalb der Kreisfliche
verlaufende Strecke A B
anf der Sekante g heil3t
eine Sehne des Kreises.

Wie verindert sich die
(GiriBe der Sehne, wenn man
die Gerade g parallel zu sich
in Richtung M verschiebt?
Wann hat die Sehne die
arifite Linge? Wie lang ist
sie dann?

Abb. 64

Der Durchmesser ist
die groBite Sehne.

Abb. 65 Abb. 66 9



Eine Sehne teilt die Kreislinie in zwei Kreisbogen, die Kreisfliche in zwei
Kreisahschnitte (oder Segmente; vel. Abb. 67). Zwei Radien, die nicht aufein-
anderfallen, teilen die Kreisfliche in zwei Kreisausschnitte (oder Sektoren), die
Kreislinie wieder in zwei Kreisbogen (Abb. 68).

Kreisbogen Kreisbogen

Aufgaben

. Von welchen Linien wird Kreisabschnitt
a) ein Kreisabschnitt,

h) ein Kreisausschnitt begrenzt?

. Die Gerade g in Abbildung 66

wird parallel zu sich bis in die

Lage C'D verschoben. Wie ver-
indert sich die Grofie

Kreisausschnitt

o

a) der Sehne, ) = Kreisbie
b) der beiden Kreisabschnitte, Krelsbog‘en Ll
¢)der beiden Kreishogen? Abb. 67 Abb. 68

w0

Untersuche, wieviel Symmetrieachsen man in cinem Kreis zeichnen kann ! Beschreibe ihren
Verlauf!

Zeichne mit dem Zirkel Kreise mit dem Radius

a)3em, b)dem, c¢)5em, d)24cem,  c¢)3.6cem, f)1,8cm!

Wieviel Symmetrieachsen hat cine Ellipse?

.ol

R

5. Wie verliuft dic Symmetrieachse a) eines Kreisabschnittes, ) cines Kreisausschnittes?

-1

Zeichne einen Kreis und in ihm eine Sehne! Konstruiere zu dem grofieren Kreisabschnitt
die Symmetricachse!
Anleitung : Konstruiere die Symmotricxwhsc zu den Punkten 4 und B (Abb.69)!

Satz 4: Die Mittelsenkrechte auf einer Sehne geht durch den Mittelpunkt
des Kreises. '

Beweis: Wir wissen bereits, daB die Mittelsenkrechte einer Strecke die Symme-
trieachse zu den Endpunkten dieser Strecke ist. Jeder Punkt, dessen Abstinde
von den beiden Endpunkten 4 und B der Sehne einander gleich sind, muf$ nach
Satz la (S.9) auf der Symmetrieachse liegen.
Die Punkte 4 und B liegen auf der Kreislinie. Sie
haben beide vom Mittelpunkt M des Kreises einen
Abstand, der gleich dem Radius des Kreises ist.
Daher muB M auf der Symmetrieachse zu den
Punkten 4 und B, also auf der Mittelsenkrechten
der Sehne A B, liegen.

Die Strecke PM neunt man den Abstand der
Sehne von M (Abb. 69).

Uns ist bekannt, daB die Mittelsenkrechte einer
Sehne durch den Mittelpunkt des Kreises geht. Wir
konnen daher den nicht gezeichneten Mittelpunkt
eines Kreises oder eines Kreishogens konstruieren. Abh. 69




Abb. 70

Abb. 71

Abb. 72
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Lege den Deckel eines Konservenglases. auf cin
Blatt Papier und umfahre ihn mit einem Bleistift!
Zeichne zwei beliehige Sehnen und ihre Mittelsenk-
rechten!

Der gesuchte Mittelpunkt des Kreises muf}
sowohl auf der einen wie auf der anderen
Mittelsenkrechten liegen. Der einzige Punkt,
der diese Bedingung erfiillt, der also zugleich
auf beiden Mittelsenkrechten liegt, ist der
Schnittpunkt der beiden Mittelsenkrechten.
Dieser Schnittpunkt ist der gesuchte Mittel-
punkt des Kreises (Abb.70).

Wir wollen die Sekante g in Abbildung 66
parallel zu sich von M weg verschiehen
(Abb.71). Dann wandern zunichst die Punk-
te A und B auf dem Kreisumfang aufeinander
zu, der Abstand der Sehne von M wird
groBer, die Linge der Sehne wird kleiner. Die
Gerade g schneidet aber den Kreis zuniichst
nach wie vor in zwei Punkten, und die Sehne
ist stets vorhanden. Wird der Abstand der
Sehne von M schlieBlich gleich der Linge des
Radius, so hért die Gerade ¢ auf, Sekante,
also Schneidende, zu sein. Die Punkte A und B
fallen in einem Punkt ¢ zusammen, eine
Sehne ist nicht mehr vorhanden. Die Gerade g
schneidet den Kreis nicht mehr, sondern be-
rithrt ihn nur noch in dem Punkt €. Sie heifit
jetzt Berithrende oder Tangente an den Kreis.

Aufgaben

8. Bestimme mit Hilfe eines Lineals und
zweler Zeichendreiecke den  Durch-
messer eines runden Bleistiftes, eines
Geldstiickes, cines Knopfes (Abb.72)!
In der Technik benutzt man fiir diese
Aufgabe ein besonderes Geriit, die
Schieblehre (Abb.73).  Der Abstand
der MeBschenkel wird durch die Stel-
lung des Nullstriches am Schieber
angegeben. Wenn  die beiden MeB-
schenkel einander beriihren, zeigt die-
ser Nullstrich auf den Nullpunkt der
Linealteilung. Das Lineal der abgebil-
deten Schieblehre hat an einem Rand
cine Millimeterteilung.
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Mittelpunkt der Ellipse gehen! Was kannst du iiher die Grofie dies

. Umfahre die Ta

a) Zeichne einen Kreis mit dem Radius
3em! Beschreibe um cinen beliebigen
Punkt auf der Kreislinic einen Kreis-
bogen mit demselben Radius! Nimm
cinen der auf dem ersten Kreis ent-
stehenden Schnittpunkte als Mittel-
punkt eines neuen Kreises derselben
Grofle usw.! Man erhiilt eine Rosctte
(Abb.74). Wo kommen solche Ver-
zierungen vor? Wievicl Symmetrie-
achsen hat die Rosette?

b) Verbinde die benachbarten Spitzen
der Rosette, die innerhalb des ersten
Kreisesentstandenist, durch Geraden'!
Welche Figur wird durch diese Svrek-
ken gebildet? Vergleiche die Liinge
der Strecken untereinander und mit
dem Radius!

¢) Konstruiere mit Hilfe eines Kreises
ein regelmiiBliges Sechseck, ohne erst
die Rosette in den Kreis einzu-
zeichnen!

. Stelle eine Kaffeetasse auf ein Blatt

Papier! Umfahre sic mit cinem Blei-
stift und konstruiere den Mittelpunkt

dieses Kreises!

se nur teilweise ! Kon-
struiere von diesem Kreishogen ausge-
hend den Mittelpunkt des ganzen
Kreises! Vervollstiindige den Kreis
und beschreibe die Konstruktion !

s
Abb. 75

. Umfahre den Halbkreis eines Winkelmessers! Konstruicre den Mittelpunkt. Welche Kon-

struktionen sind moglich? Welche ist die einfachste Konstruktion?
13. Lege auf dem Zeichenblatt drei Punkte fest und konstruiere den Kreis, der durch diese

Punkte geht! Begriinde die Konstruktion!

Zeichne wie in Abbildung 65 (S.26) cine Ellipse! Konstruiere ihren Mittelpunkt M durch
Halbieren der Strecke 4 B! (Dic Punkte 4 und B werden durch das Eindriicken der Reil-
niigel festgelegt.) Zeichne verschiedene Durchmesser cin, das heiflt Strecken, die durch den

Wir wollen uns eine Sekante s vorstellen, die im Mittelpunkt der Ellipse drehbar angebracht
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ist (Abb.75). Wie éndert sich die Linge a)des Durchmessers, b)des Radius, wenn sich die
Sekante aus der Lage M € um 360° dreht? Wann haben Durchmesser und Radius ihren grofiten
und wann ihren kleinsten Wert?

Im Gegensatz zum Kreis sind bei der Ellipse die Radien bzw. Durchmesser nicht
alle untereinander gleich lang. Den griofiten Durchmesser erhilt man
die Strecke A B nach beiden Seiten bis zur Peripherie der Ellipse ve
nennt diese Strecke die groBe
Achse der Ellipse. Die Hiilfte des
groBten Durchmessers nennen
wir die grofe Halbachse der
Ellipse. Im Mittelpunkt des grof3-
ten Durchmessers steht senkrecht
auf ihm der kleinste Durch-
messer (kleine Achse). Die H

te davon heilit kleine Halbachse
(Abb. 76). Abb. 76 |e—groBe Halbachse

wenn man
dangert. Man

kleine
Halbachse

13
N

8. Die Pyramide

'n Korper von den Pris-
cils die Korper in den
Beschreibe die Form der
che werden wir jewells als Grundfiiche hezeichnen? Welche
gemeinsam?

‘Worin unterscheiden sich die in den Abbildungen 77 bis 80 gezeigt:
men und von den indern? Wieviel Ecken und Kanten besitzen
Abbildungen 77 bis 80, und von wieviel Fliichen werden sie begrenzt
Begrenzungsfliichen! Welche FI
Eigenschaften haben die Korpe

Wir nennen diese Korper Pyramiden. Pyramiden findet man oft an Bauwerken,
zumeist als Aufsiitze anf anderen Korpern.

Die Abbildung S1 zeigt uns Pyramiden von gewaltigen AusmaBen, die noch hente
in der Néhe der figyptischen Stadt El Giza (Giseh) stehen.

Abb. 77



Eine Pyramide konnen wir sehr leicht von einem
Prisma unterscheiden. Zu der genauen Erklirung.
wann ein Korper Pyramide genannt wird. benutzen
wir wieder die Eigenschaften, die alle Korper in den
Abbildungen 77 bis 80 gemeinsam besitzen.

Evklaruny Fm Korper heifit Pyramide, wenn

er die folg haften besitzt: Die Grund-
fliche “ist einV nzlm-l.. Dm von (len F('I-en der Grund-
ﬂtu'he gehend iden sich

alle in einem Punkt. Diesen nennen wir die Spitze
der Pyramide. Die Seitenflichen der Pyramidesind
also Dreiecke.

Nach der Anzahl der Seitenflichen unterscheiden
wir auch hier dreiseitige, vierseitige, finfseitige, ...
Pyramiden.

Benenne danach die Pyramiden in den Abbildungen 77
bis 80!

Begriinde, warum es bei Pyramiden mit mehr als drei
Seitenflichen nur eine Fliche gibt, die man Grundfliche
der Pyramide nennen kann! Eine dreiseitige Pyramide
liBt dagegen mehrere Moglichkeiten zu. Wieviel gibt es?

Abb. 80

Abb. 81

Esgibt verschiedene Arten von Pyra-
miden. Wir werden uns vorwiegend mit
einer besonderen Art von Pyramiden
heschiftigen, und zwar mit den regel-
miBigen geraden Pyramiden (Abb. 82).
Wir wollen daher erkliren, was wir un-
ter einer regelmiBigen geraden Pyra-
mide verstehen. Dazu ist zunichst
eine Erliduterung dariiber notwendig,
was wir unter regelmiBigen Vielecken
verstehen.

Abb. 82



Evrklirung: Ein Vieleck heifit regelmiif3ig, wenn alle Seiten gleich grof3
sind und alle von den Seiten cingeschlossenen Winkel gleich grof3 sind.

Das  regelmiiBige Viereck
haben wir schon friiher als
Quadrat bezeichnet. Die Ab-
bildung 83 zeigt ein regel-
miBiges Fiinfeck und ein regel-
miéfliges Sechseck.
Wir kénnen jetzt erkldren,
wann wir eine Pyramide regel-
Abb. 83 miBig nennen.
’
Evklirung: Eine Pyramide heifit vegelmiifig. wenn die Grundfliiche ein
regelmiifdiges Vieleck ist.
Evklirung: Eine regelmiflige Pyramide heif3t gerade, wenn alle Seiten-
kanten gleich lang sind.
Fasse zusammen, welche besonderen Eigenschaften eine regelmiillige scrade Pyramide be-
sitzt ! (Vergleiche besonders die Seitenflichen!)
Welche der Abbildungen 77 bis 81 gehen regelmiillige gerade Pyramiden wieder?

Aufgaben
1. Beschreibe und benenne die Grundfliiche einer

a) vierseitigen regelmiliigen geraden Pyramide,
b) dreiseitigen regelm en geraden Pyramide!

2. Vergleiche die Seitenflichen ciner regelméfigen geraden Pyramide nach GroBe und Form!
3. a) Forme aus Ton oder aus Knetmasse eine vierseitige regelmiBige gerade Pyramide!
b) Stelle aus Holzleisten und Plastilinklumpen oder aus Draht das Kantenmodell einer
dreiseitigen geraden Pyramide her!

L

Wieviel Meter Draht benitigt man zur Anferticung des Kantenmodells einer fiinfseitigen
regelmélligen geraden Pyramide? Die Grundkanten sollen je 16 ¢m und die Seitenkanten
je 24 cm lang scin. (Der Verschnitt soll nicht

berticksichtigt werden.)

Aus welchen Figuren setzt sich die Ober-

fliiche einer sechsseitigen geraden Pyramide (

zusammen? !

=

o

Nenne Gegenstiinde, die die Form regelmiBi-
ger gerader Pyramiden haben!

Die Oberfliche einer vierseitigen regel-
méfligen geraden Pyramide besteht aus
einem Quadrat und aus vier Dreiecken.
Zwei Seiten jedes Dreiecks sind gleich
lang, die dritte Seite ist so lang wie eine
Seite des Quadrates. Durch diese Uberle-
gung erhilt man fiir eine vierseitige regel-
mifBlige gerade Pyramide dasin Abbildung
S84 gezeichnete Netz. Ein solches Netz  Abb. 84
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laBt sich auch durch Abwik-
keln des entsprechenden Py-
ramidenmodells auf dem Zei-
chenblatt herstellen. Die Ab-
bildung 85 zeigt das Netz
derselben quadratischen gera-
den Pyramide, wobei die Sei-
tenflichen um die Grundfliiche
gelegt sind.

Wie kann man nachpriifen, ob
die beiden Netze zu derselben
Pyramide gehoren? Wo miite man
in Abbildung 84 bzw. 85 Klebe-
falze anbringen, um die Netze
zu Pyramiden zusammenkleben
zu konnen?

Wir wollen nun auch regel-
miBige gerade Pyramiden zer-
schneiden. Zu diesem Zweck
stellen wir uns aus Knetmasse
eine quadratische gerade Pyramide her. Zunichst sollen Schnitte parallel zur
Grundfliche vorgenommen werden.

Abb. 85

Zerschneide die quadratische gerade Pyramidein verschiedenen Entfernungen von der Spitze
parallel zur Grundfliche! Welche Form haben die Schnittflichen? Was kann man iiber die
Grofle der Schnittflichen aussagen? Vergleiche die GroBe von solchen Schnittflichen unter-
einander, die in verschiedenen Entfernungen von der Spitze entstehen! Fiithre den gleichen
Versuch in Gedanken fiir eine fiinfseitige und fiir eine sechsseitige regelmi Bige gerade Pyramide
durch!

Wir stellen fest:

an‘d eine regelmiifiige gerade Pymmzde pamllel zur Grundfliiche zer-

h so entstehen als Sch hen stets Vi ke von der glei
Form wie die Grundfiiche. Diese l “ielecke sind stets kleiner als die Grund-
fliche, und zwar um so kleiner,
je weiter sie von der Grundfliche
entfernt sind.

Durch einen Schnitt parallel zur
Grundfliche wird eine Pyraride in
zwei Teilkorper zerlegt (Abb. 86).
Der eine Teilkorper ist wieder eine
Pyramide, den anderen bezeichnen
wir als Pyramidenstumpf.

Abb. 86




Aufgaben

a

Pause die Netze der Abbildungen 84 und 83 punktweise durch, bringe Klebefalze an und
fertige die Pyramidenmodelle an!

- Stelle aus Karton das Modell einer dreiseitigen regelmiBigen Pyramide her, bei der auch
di¢ Seitenfliichen gleichseitige Dreiccke sind !

)

- Gib an, worin sich eine Pyramide von cinem Prisma unterscheidet!

<

1

. Wieviel Symmetricachsen haben die Grundfliicchen

a) einer dreiseitigen regelmiifligen geraden Pyramide, /

b) einer vierseitigen regelmiBigen geraden Pyramide!

- Wieviel Symmetrieachsen haben die Schnittflichen, die durch Schnitte parallel zur Grund-
fliiche bei einer a) vierseitigen, b)sechsscitigen, ¢) dreiseitigen regelmiBigen geraden Pyra-
mide entstehen ?

1

9. Der Kegel

In den Abbildungen 87 bis 91 sind Kérper dargestellt, die man als Kegel be-
zeichnet. Die Grundfliichen dieser Kegel sind Kreise; solche Kegel werden Kreis-
kegel genannt. Es gibt auch Kegel, deren Grundfliche eine Ellipse ist. Im fol-
genden Abschnitt werden wir uns nur mit Kreiskegeln beschiiftigen.

Worin unterscheidet sich der Kegelmantel
von dem Zylindermantel? Erklire die Unter-
schiede zwischen dem Kegel in der Abbildung 90
und dem in Abbildung 91!
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Abb. 89 Abb. 90 Abb. 91

Der Koérper in Abbildung 90 heif3t gerader Kreiskegel, der Kérper in Abbil-
dung 91 wird schiefer Kreiskegel genannt. Die Verbindungsstrecke zwischen dem
Mittelpunkt der Grundfliche und der Kegelspitze nennt man die Kegelachse. Diese
steht bei einem geraden Kreiskegel auf der Grundfliche senkrecht.

Wir miissen jedoch noch genau erkliren, was es heiBt, dafl eine Gerade auf
einer Fliche senkrecht steht. Bisher haben wir nur das Senkrechtstehen einer Ge-
raden auf einer anderen Geraden und einer Fliche auf einer anderen Fliche er-
klart. Wenn wir feststellen wollen, ob eine Gerade in einem Punkt auf einer ebenen
Fliche senkrecht steht,dann geniigt es nicht, das Zeichendreieck nur in einer Rich-
tung an die Gerade anzulegen. Abbildung 92 zeigt eine Gerade, die zwar in einer
Richtung mit der Ebene einen rechten Winkel einschlieBt, in anderen Richtungen
dagegen nicht. Wenn eine Gerade in einem Punkt auf eingy ebenen Fliche senk-
recht steht, mul man das Zeichendreieck in allen Richtungen an sie anlegen kon-
nen, die Gerade muf3 also mit jeder Geraden, die durch den Punkt in der Ebene
verlduft, einen rechten Winkel einschlieBen (Abb.93). Es geniigt aber, diese Mes-
sung fiir zwei derartige Geraden vorzunehmen, die nicht zusammenfallen.

Gerade

Edene

Abb. 92 Abb. 93
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Wir umwickeln das Modell eines
geraden Kreiskegels mit einem Blatt
Papier, schneiden die iiberstehenden
Teile ab und rollen den so entstan-
denen Kegelmantel aus (Abb. 94).

Evklirung: Ein Korper heif3t
Kreiskegel, wenn er die folgenden
Eigenschaften besitzt :

Abb. 94 T Die Grundfiiiche ist ein Kreis,
die iibrige Oberfliche (der Mantel)
ist gekriimmt und liuft in einer
Spitze aus. Der Mantel lift sich
auf einer ebenen Fliche abrollen.

Bei einem geraden Kreiskegel
steht die Kegelachse auf der
Grundfliche senkrecht. Der Man-
tel eines geraden Kreiskegels er-
gibt beim Abrollen einen Kreis-
ausschnitt.

Die Abbildung 95 zeigt das voll-
stindige Netz eines geraden Kreis-
kegels. Welche Linien miissen gleich

Abb. 95 lang sein?

Aufgaben

. Nenne Gegenstiinde von der Form gerader Kreiskegel!
. Fertige aus steifem Papier das Modell eines geraden Kreiskegels an !
Anleitung: Zeichne einen Kreisausschnitt, bringe einen Kle-
befalz an und klebe den Mantel zusammen! Stelle durch
Probieren den Radius des zugehorigen Grundkreises fest
|/ und vervollstindige den Kegel!
13. Ein Zimmermann hat auf einem waagerechten Dach eine
Fahnenstange aufgestellt. Wie kann er mit dem Zimmer-
mannswinkel priifen, ob die Stange senkrecht steht?
Forme aus Ton cinen geraden Kreiskegel !
a) Zerschneide den Kegel senkrecht zur Grundfliche in
verschiedenen Richtungen, wobei alle Schnitte durch die
Spitze des Kegels gehen sollen !
b) Zerschneide einen Kegel parallel zur Grundfliche in ver-
schiedenen Hohen'!
c¢) Fiihre beliebige, auch schiefe Schnitte!
Beschreibe die Form der Schnittflichen!

Lo

Fiihren wir durch einen geraden Kreiskegel verschie-
dene schiefe Schnitte, so erhalten wir Schmttﬂdchen ¢
von sehr verschiedenen Formen (Abb. 96). Abb. 96
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Wir untersuchen besonders die Schnitte parallel zur
Grundfliche. Ferner betrachten wir die Schnitte, die
senkrecht zur Grundfliche und durch die Kegelspitze
verlaufen.

Wir stellen fest:

Wird ein gerader Kreiskegel parallel zur Grund-
fliiche zerschnitten, so entstehen als Schnittflichen
stets Kreise (Abb.97 und 98).

Durch einen Schnitt parallel zur Grundfliche ent-
stehen zwei Teilkorper; der eine ist wieder ein Kegel,
der andere heillt Kegelstumpf.

Abb. 97

£ ;i : Zerschneiden wir einen geraden Kreiskegel
durch die Spitze senkrecht zur Grundfliche,
so enthilt der Schnitt die Kegelachse. Wir
nennen ihn deshalb Achsensehnitt. Ganz
gleich, in welcher Richtung wir schneiden,
entstehen bei diesen Achsenschnitten stets
gleich groBe Dreiecke. (Abb. 99).

Begriinde, warum diese Dreiecke achsensymme-
trisch in sich sind! Was folgt daraus fiir die Liinge
der Seiten?

Man nennt solche Dreiecke gleichschenklig.

Ak, 08 Wir stellen fest:

Wird ein gerader Kreiskegel durch seine Spitze
und senkrecht zur Grundfliche zerschnitten, so ent-
stehen als Schnittfliichen stets untereinander gleiche
Dreiecke. Diese Dreiecke sind gleichschenklig.

Aufgabe
?(54 Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck!
Anleitung: Zeichne einen Winkel mit dem Scheitelpunkt C't
(Der Winkel muB kleiner als 180° sein.) Trage auf den
Schenkeln von C aus gleiche Strecken ab! Verbinde die
Endpunkte!

Fille das Lot von C auf die gegeniiberliegende Seite!
Schneide das Dreieck aus und befestige es so an einer
Stricknadel, dafl die Nadel auf dem Lot liegt (Abb.100)!
Drehe die Stricknadel zwischen je zwei Fingern beider Hinde
moglichst schnell! Was beobachtet man? Abb. 99
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Wir kénnen uns einen geraden Kreiskegel auch durch
Drehung (Rotation) eines gleichschenkligen Dreiecks ent-
standen denken. Die Drehachse (Rotationsachse) ist das
Lot von der Spitze auf die gegeniiberliegende Seite.

Aufgaben
6.a) Denke dir mehrere Schnitte parallel zur Grundfliche eines
geraden Kreiskegels! Wie iindert sich von der Grundfliche zur
Spitze die Grofe der Schnittflichen?
b) Begriinde, warum die Radien der Schnittflichen stets klei-
ner sind als der Radius der Grundfliche!

Auch bei einem geraden Kreiszylinder stehen bei Schnitten
parallel zur Grundfliche stets Kreisflichen. Zerschneide den
geraden Kreiszylinder in verschiedenen Hohen parallel zur
Grundfliche! Was kann man iiber die Gréfle der Schnittflichen
aussagen? Iiihre die gleichen Operationen bei cinem geraden
Kreiskegel durch! Welcher Unterschied besteht gegeniiber
dem Zylinder?

K

10. Das Dreieck

-

Abb. 100

>

Die Seitenflichen einer Pyramide sind stets Dreiecke. Dabei kénnen Dreiecke
von verschiedenen Formen auftreten. Dreiecke finden wir hitufig in der Technik,
zum Beispiel an Gebiuden, Briicken und Maschinen. (vgl. Abb. 101 bis 103).

Die Abbildung 102 zeigt die Konstruktion einer Briicke und die Abbildung 103

einen Dachstuhlbinder (so bezeich-
net man Teile des Dachstuhles).

liche Begrenzungs
gen geraden Pyramiden sind?

In leeren Scheunen sind die Dach-
stuhlbinder besonders deutlich zu

erkennen.
Mif} bei den Dreiecken in den Abbil-
dungen 104 bis 106 dic Winkel! Stelle

fest, ob spitze, rechte und stumpfe Winkel
vorkommen! Welche besonderen Eigen-
schaften haben die Dreiecke, die seit-
dchen von regelmifi-

Wir kénnen feststellen: In den uns
bekannten Dreiecken kommenspitze,
rechte und stumpfe Winkel vor. In
einem Dreieck konnen
verschiedene Lingen haben. Es kén-
nen aber auch zwei oder alle drei
Seiten gleich grof} sein.

Probiere, ob man ein Dreieck mit zwei
rechten Winkeln, zwei stumpfen Winkeln
oder mit ecinem rechten

alle Seiten

und einem

Abb. 101 stumpfen Winkel zeichnen kann!
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Wir haben bei den bisheri-
gen Untersuchungen die Kor-
per stets in Arten eingeteilt.
Zum Beispiel wurden die Pris-
men unterteilt in schiefe und
gerade Prismen. Von den Zy-
lindern haben wir nur die
Kreiszylinder behandelt; bei
den Kreiszylindern unterschie-
den wir wieder schiefe und
gerade. In gleicher Weise
gingen wir bei den Pyramiden
vor, die wir in regelmiBige
und unregelmiBige unterteil-

Abb. 102

Abb. 103 |_|

ten. Von den regelmiBigen Pyramiden betrachteten wir wieder nur die geraden.
Wir wollen nun auch die Dreiecke einteilen. Diese Einteilung kénnen wir nach

den Winkeln oder nach den Seiten vornehmen.

Erklirungen:

I. Ein Dreieck, das nur spitze Winkel enthiilt, heifit spitzwinkliges Drei-

eck (Abb. 104).

II. Ein Dreiecle mit einem rechten Winkel heifit rechtwinkliges Dreieck

(Abb. 105).

III. Ein Dreieck mit einem stumpfen Winkel heif3t stumpfwinkliges Drei-

eck (Abb. 106).

Damit haben wir die Dreiecke nach der GroBe der Winkel geordnet. Wir wollen
nun die Dreiecke nach den Seiten einteilen. Dabei werden wir die Seiten eines
Dreiecks untereinander vergleichen und die Dreiecke danach ordnen, ob zwei

oder alle drei Seiten die gleiche Linge haben.

AN

Abb. 104

Abb. 106
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Erklirungen:
I. Ein Dreieck, in dem zwei Seiten die gleiche Linge haben, heifit gleich-
schenlkliges Dreiecl: (Abb.107).
II. Ein Dreieck, in dem alle drei Seiten gleich lang sind, heif3t gleichseiti-
ges Dreieck (Abb. 108).

Abb. 107 Abb. 108
4

Die Eckpunkte eines Dreiecks werden mit grolen Buchstaben A4, B, C, die Sei-
ten (als Strecken) mit kleinen Buchstaben a, b, ¢ bezeichnet. Dabei erhilt die dem
Eckpunkt 4 gegeniiberliegende Seite die Bezeichnung a, die dem Eckpunkt B ge-
geniiberliegende Seite die Bezeichnung b und die dem Eckpunkt C' gegeniiberlie-
gende Seite die Bezeichnung c¢. Die Winkel werden mit kleinen griechischen Buch-
staben benannt, wobei der Winkel  den Punkt A, der Winkel 8 den Punkt B und
der Winkel y den Punkt C' zum Scheitelpunkt hat. Die Winkel o, 8 und y bezeich-
net man als Innenwinkel des Dreiecks.

Bei einem gleichschenkligen Dreieck werden die gleichlangen Seiten Sehenkel
genannt. Die dritte Seite erhilt die Bezeichnung Basis (Abb.107). Der Punkt des
gleichschenkligen Dreiecks, der gegeniiber der Basis liegt, heillt Spitze. Dabei ist
zu beachten, daBl durchaus nicht immer die Seite ¢ die Basis zu sein braucht. In
der Abbildung 107 sind die Seiten AB und BC gleich lang. Welche Seite ist die
Basis? Die an der Basis liegenden Dreicckswinkel heiflen Basiswinkel.

Mufgabe: Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Basis 4B die Linge 4 em
und dessen Schenkel die Liinge 6 em haben!

Lisung : Wir zeichnen zuniichst die Strecke AB = 4 em. Der Punkt C muf} von
Aund von B den gleichen Abstand 6 em haben. Er muB also auf der Symmetrieachse
zu den Punkten A und B liegen (vgl. S. 9, Satz la). Wir schlagen also um A4
und um B Kreise mit dem Radius 6 em, die einander oberhalb A B in dem Punkt c
schneiden. ABC ist das gesuchte Dreieck.

JXdufgabe : Zeichne ein Dreieck mit den Seiten @ = 3,5 cm, b = 4 em, ¢ = 5 cni!

Lésung mit Hilfe von Pappstreifen: Zeichne zunichst die Seite AB = ¢ = 5cm
in das Heft! Nun schneide aus Pappe zwei Streifen aus und zeichne auf dem
einen Streifen die Strecke AC' = b = 4 em und auf dem anderen die Strecke
BC = a = 3,5 cm! Befestige die Streifen mit Reifinéigeln an den entsprechenden
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Endpunkten der Strecke A4 B (Abb.
109)! Nun drehe die Pappstreifen
so lange, bis ihre Enden zusammen-
fallen. So erhiilt man die Lage des
Punktes C. Priife nach, daB oberhalb
von A B nur eine Lage des Punktes
C maglich ist!

Welches Zeichengerit kann man an
Stelle der Pappstreifen benutzen?

Lisung mit Hilfe des Zirkels : Zeich-
ne die Strecke AB = ¢ = 5 em!
Der PunktC muB von 4 den Ab-
stand 4 em und von B den Abstand
3,5 em haben. Schlage um A mit
dem Radius 4 em einen Kreishogen !
Alle Punkte dieses Kreisbogens ha-
ben von A den Abstand 4 em. Ebenso
sind alle Punkte auf dem Kreishogen
um B mit dem Radius 3,5 em von B
3,5 em entfernt. Die Kreiseschneiden
einander in zwei Punkten. Die
Sehnittpunkte der beiden Kreisesind
die einzigen Punkte, die gleichzeitig
von 4 4 emund von B 3,5 em ent-
4 3 8 ferntsind. Von diesen beiden Schnitt-
punkten wihlen wir den oberhalb
A B liegenden als dritten Dreiecks-
punkt und bezeichnen ihn mit C.
Dann ist 4 BC das gesuchte Dreieck
(Abb.110).

Priife nach, ob die Seiten des Drei-
ecks die geforderte Linge besitzen! MiB
die Winkel! Vergleiche diese Konstruk-
tion mit dem Konstruktionsversahren
mit Hilfe der Pappstreifen! Was stellst
du fest?

c=5cm 8
Abb. 109

Abb. 110

Aufgaben

“I. Konstruiere ein Dreieck mit den Seiten:
,a)a=3cm, b=5cm, ¢=6cm, bja=4em, b=5cm, ¢=7Tcm,
Q) a=3cm, b=4cm, c=5cm, ';{d) a=>5cm, b=2cm, c¢=4cm!
2. Konstruiere ein gleichschenkliges Dreieck mit den Seiten :

a) a=b=4cm, ¢c=5cm, b) a =3 cem, b=c=5cm,

le)b=28cm, a=c=23cm, Ad)a=b=25cm, ¢ =35cm!

3. Konstruiere ein gleichseitiges Dreieck mit den Seiten :

a) 3em (beschreibe die Konstruktion!), b) 4 cm, c¢) 5,2cm, d) 6,4 em!
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. Dachgiebel sind oft gleichschenklige Dreiecke. Zeichne einen solchen Dachgiebel mit der
Basis 10 m (6m, 5m) und den Schenkeln 8 m (7,5 m, 6 m) im MafBstab 1:100! Welchen
Winkel schliefen die Dachkanten am Dachfirst ein?

5. Konstruiere die Netze von dreiseitigen regelmiiBigen geraden Pyramiden mit den folgenden
Mafen:
a) b) ) d)
Grundkanten: 3,0 cm 4,2 cm 2,8 cm 3,5em
Seitenkanten: 5,0 cm 6,0 cm 2,5 cm 3,5 cm!
Anleitung : Konstruicre zuniichst die Grundfliche! Gehe von der Grundfliiche aus und kon-
struiere die Seitenflichen!
6. Konstruiere die Netze der folgenden vierseitigen regelméBigen geraden Pyramiden:
a) b) c) d)
Grundkanten: 3,0 cm 2,5 cm 4,0cm 6,0 cm
Seitenkanten: 4,8 cm 3,7 cm 4.0 cm 4,8 cm!
Anleitung : Konstruiere zuniichst das Quadrat mit Lineal und Zeichendreieck! Verfahre dann
wie bei Aufgabe 5!

7. Fertige aus Papier das Modell eines Turmdaches an! Das Dach soll eine quadratische gerade
Pyramide sein, deren Grundkante 4 m und deren Seitenkanten je 6 m lang sind. Verwende
den Mafstab 1:100!

8. Versuche ein Dreieck aus den Seiten @ = 3 cm, b =2 cm und ¢ = 6 em zu zeichnen!

Was stellst du fest?

Aus den Seiten @ = 3 em, b = 2 ¢em und ¢ = 6 em 14Bt sich kein Dreieck kon-
struieren. Addiert man nimlich die Linge der Seiten a und b, so ist die Summe
kleiner als die dritte Seite c. Betrachtet man ein beliebiges Dreieck, so sieht man
sofort, daB stets die Summe von zwei Seiten groer als die dritte Seite sein muB. Die
kiirzeste Verbindung von 4 und B ist die Strecke ¢. Der Weg von A nach B iiber
€, also die Summe der Seiten @ und b, mufl linger sein als die Strecke A B = c.

Entsprechendes gilt fiir alle Seiten. Wir formulieren daher den

Satz 5: Im Dreieck ist die Summe zweier Seiten stets grifier als die
dritte Seite.
Aufgabe

9. Untersuche, welche der folgenden Seitenlingen die Konstruktion eines Dreiecks ermog-
lichen:

a) a =43 cm, 3,8 em,
b) a = 6,5 cm, 2,5 cm,
¢) 4,3 cm,
d) 2,2 ¢cm,
e) 5,7 cm,

Wir hatten schon festgestellt, daB3 unter den Innenwinkeln eines Dreiecks nur
ein rechter bder nur ein stumpfer Winkel vorkommen kann. Wir wollen die Win-
kel des Dreiecks niher untersuchen.
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Zeichne ein rechtwinkliges, ein stumpfwinkliges und ein spitzwinkliges Dreieck! Mif§ die
Innenwinkel «, 8, y und bilde fiir jedes Dreieck die Summe « + g + y! Was ist festzustellen?

Wir messen bei irgendeinem Dreieck die Innenwinkel. Aus diesen MeBergebnis-
sen bilden wir die Summe. Wir erhalten stets einen Wert, der nahe bei 180° liegt.
Die Messungen mit dem Winkelmesser sind nicht genau. Wir werden im folgenden
beweisen, da in jedem Dreieck die Summe der Innenwinkel genau 180° betrigt,
dafB also die bei den Messungen festgestellten Abweichungen von dem. Wert 180°
auf MeBfehlern beruhen.

Satz 6: Im Dreieck betrigt die Summe der Innenwinkel 180°.

Beweis: Wir zeichnen durch den
Punkt C des Dreiecks ABC die
Parallele zu der Seite 4 B und be-
zeichnen die Winkel, wie es die Ab-
bildung 111 zeigt (dabei muf beach-
tet werden, daB mit ¢ und o, ver-
schieden liegende Winkel gekenn-
zeichnet werden: dasselbe gilt fiir
B und ). Der Winkel o, ist ein Abb. 111
Wechselwinkel zu dem Winkel o
(dic schneidende Gerade verliuft in der Richtung A(). Entsprechend ist
der Winkel 3, Wechselwinkel zu f (die schneidende Gerade verliuft in Rich-
tung BC). Wechselwinkel an geschnittenen Parallelen sind einander gleich,
Folglich ist « = ¢; und f = ;. Im Punkte C' bilden die Winkel «,, y und g, einen
gestreckten Winkel.

Es ist also oy + y + = 180°
und demnach auch o« +y+f =180°
Aufgaben

=
15

. Begriinde, warum in einem Dreieck von den drei Innenwinkeln nur einer 90° oder grofBer
als 90° sein kann!
11. In einem Dreieck ist:
a) o= 49°, f =12,
72

d) y= 55, o=

Stelle zeichnerisch fest, wie groB jeweils der dritte Winkel ist !

—
o

. Lise die Aufgabe Nr. 11 rechnerisch und vergleiche diese Ergebnisse mit den zeichnerisch
gewonnenen !

-1

3. Begriinde den Satz: Im rechtwinkligen Dreieck ist dic Summe der spitzen Winkel 90°!

Erklirung: Verlingert man eine Dreieckseite iiber einen Eckpunikt
hinaus, so entsteht zwischen der Verlingerung dieser Seite und der anderen
Seite ein Aufienwinkel des Dreiecks (Abb. 112).

Begriinde, warum a; + « = 180° ist! Am Punkt 4 gibt es noch einen zweiten AufBen-
winkel a,. Begriinde, warum oa; = o, ist!
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o, /O ) pz
Y, "b":

Abb. 112

oy

Da die beiden AuBenwinkel an einem Eckpunkt gleich gro8 sind, wird nur einer
von ihnen betrachtet. Man sagt: Das Dreieck hat drei Aulenwinkel.

Wic groB ist der Winkel «y? Zeichne ein belichiges Dreieck! Mif} die drei AuRenwinkel!
Bilde ihre Summe! Vergleiche die GroBe eines Aullenwinkels mit den Innenwinkeln des
Dreiecks!

Satz 7: Im Dreieck ist jeder Auflenwinkel gleich der Summe der ihm
nicht anliegenden I inkel

Satz 8: Die der drei Auf3 inkel eines Dreiecks betrigt 360°.

Beweis zu Satz 7: Der Aulenwinkel o, erginzt den Innenwinkel o zu 180° (Ne-
benwinkel; vgl. Abb. 112). Die Summe der «, nicht anliegenden Innenwinkel,
also f + y, ergiinzt ebenfalls den Winkel « zu 180° (denn « + f + p = 180°).
Folglich ist oy = f + p.

Fiihre entsprechend den Beweis fiir die AuBenwinkel g, und p;! Man erhilt:

P=y+a
und n=a«+p.

Beweis zu Satz §: Wir bilden die Summe der drei AuBenwinkel: o, + f; + p;.
Nunist oy =f+ 9, fy=y+o und p, = o +B. Wir kénnen also schreiben:
wt+phtn=+y+ytatatp

In dieser Summe kommt jeder Innenwinkel zweimal vor. Die Summe der
drei Innenwinkel ist 180°, das Doppelte davon 360°. Also ist

oy + By + p, = 360°.

Aufgaben
14. In einem Dreieck sind zwei Winkel bekannt:
a) a= 43°, f=64°, b) y =118, f=24°,
c) f= T4°, y=383, d) a= 14°, B=63°

Berechne den dritten Innenwinkel und die drei AuBenwinkel! Mache die Probe!
15. Zeichne ein stumpfwinkliges Dreieck ! Fiihre an dieser Figur die Beweise fiir die Sitze:
a) a-+f-+y=180° (Satz 6), b) «;=p+ y (Satz7), e¢) a;+ B, + y, = 360° (Satz 8)!
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In der Abbildung 113 ist ein gleichschenkliges
Dreieck mit der Basis A B und den Schenkeln A¢
und BC gezeichnet. Die Symmetrieachse zu den
Punkten A und B steht im Punkt D, der in der
Mitte von A Bliegt, senkrecht auf 4 B (Satz 3, S.9). 7
Wie wir bereits im Abschnitt Achsensymmetrie
gelernt haben, liegen alle Punkte, deren Abstinde
von zwei festen Punkten jeweils einander gleich
sind, auf der Symmetrieachse zu den beiden Punk-
ten. Der Punkt C' des gleichschenkligen Dreiecks
ABC ist von A und B gleich weit entfernt. Die
Spitze des gleichschenkligen Dreiecks muB also auf
der Symmetrieachse zu den Punkten 4 und B lie-

oy

gen. Anders ausgedriickt: Die Symmetrieachse zu -2 Vil
den Punkten 4 und B geht durch € und ist also die , ; 8
Symmetrieachse zu dem ganzen Dreieck. Das Drei-

eck ist achsensymmetrisch in sich in bezug auf die Abb. 113

Achse DC.

Weise nach, daBsich beim Umklappen um die Gerade D C die Teildreiecke A DCund BDC
decken ! Was ergibt sich beim Umklappen fiir die Grofie der Winkel A C D und BC D?

" Satz 9: Das gleichschenklige Dreieck ist achsensymmetrisch in sich. Die
Symmetrieachse geht durch die Spitze, halbiert den Winkel an der Spitze,
halbiert die Basis und steht auf ihr senkrecht.

Satz 10: Im gleichschenkligen Dreieck sind die Basiswinkel einander
gleich.
Beweise die beiden Sitze durch Umklappen oder mit Hilfe der bekannten Sitze aus der
Achsensymmetrie !
Aufgaben
16. a) Wieviel Symmetrieachsen hat ein gleichseitiges Dreieck?
b) Wie groB ist jeder Winkel in einem gleichseitigen Dreieck?
17. Gegeben ist cin gleichschenkliges Dreieck, bei dem der Winkel an der Spitze 90° betréigt.
Wie grof} sind die anderen Innenwinkel?
18. Begriinde den folgenden Satz: Der Auflenwinkel an der Spitze eines gleichschenkligen Drei-
ecks ist doppelt so grof} wie ein Basiswinkel!
19. In einem gleichschenkligen Dreieck ist ein Basiswinkel a) 28°, b) 49°, ¢) 76°, d) 64°, Wie
grof} sind die iibrigen Innenwinkel und die AuBenwinkel?
20. Der Auflenwinkel an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks betrigt a) 132°, b) 98°,
¢) 67°. Bestimme die Innenwinkel und die anderen AuBenwinkel !
{ 21. Der Winkel y an der Spitze eines gleichschenkligen Dreiecks nimmt folgende Werte an:
10°,20°, 30°. Stelle die zugehorigen Werte von o fest! Wie grof3 ist jeweils der Winkel g7

11. Kegelstumpf

In einem der letzten Abschnitte dieses Buches haben wir die Kreiskegel unter
anderem auch parallel zur Grundfliche zerschnitten. Dabei entstanden zwei Teil-
kérper, von denen der eine wieder ein Kegel war. Der andere Teilkérper wurde
Kegelstumpf genannt.
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Erklidrung: Wenn man von einem Kegel durch einen Schnitt parallel
zur Grundfliiche den Teil abtrennt, der in der Spitze ausliuft, entsteht als
Restl:irper ein Kegelstumpy.

Je nachdem, ob es sich um gerade oder
schiefe Kreiskegel handelt, die parallel zur
Grundfliche zerschnitten werden, entstehen
auch gerade oder schiefe Kegelstiimpfe (Abb.
114 und 115).

Die Abbildungen 116 (Blick von der Terrasse
eines Hauses in derStalinallee zu Berlin) und
117 (Betonmischmaschine) zeigen uns Gegen-
stinde in der Form gerader Kegelstiimpfe.

Nenne weitere Gegenstiinde dieser Art!

Wir beschiiftigen uns hier nur mit geraden
Kreiskegelstiimpfen, also mit solchen, die man
sich aus einem geraden Kreiskegel durch einen
Schnitt parallel zur Grundfliche entstanden

/ denken kann.
Abb. 114
- Beschreibe die Oberfliche eines geraden Kreis-
kegelstumpfes! Welche Lage haben Grund- und

Deckfliche zueinander? Den Mantel eines Kreis-
kegelstumpfes konnen wir auf einem Zeichenblatt
abrollen. Schneide zu dem Modell eines geraden
Kreiskegelstumpfes einen Papiermantel und breite
diesen aus!

Die Abbildung 118 zeigt den ausgebreiteten
Mantel eines Kegelstumpfes (der Mantel ist
entlang der Mantellinie A B aufgeschnitten.)

Abb. 115 Welche Linien in der

Abbildung 114 miissen un-
tereinander gleich lang sein?
Wo mul}l man an dem aus-
gebreiteten Mantel den Kle-
befalz anbringen, wenn
man ihn wieder zusammen-
kleben will?

Einen geraden Kegel-
stumpf kann man zu ei-
nem geraden Kegel er-
ginzen.

Wie kann man den Man-
telin Abbildung 118 zu dem
Mantel des zugehirigen Ke-
gels vervollstiindigen?

Den Mantel eines ge-
raden Kreiskegelstump-
Abb. 116 fes kénnen wir zu einem
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Kreisscktor erginzen. Es entsteht dann
der Mantel des zugehorigen geraden Kreis-
kegels.

Begriinde an Hand der Abbildung 118, war-
um man die ausgebreitete Mantelfliche eines
geraden Kreiskegelstumpfes Kreisringausschnitt
oder Kreisringsektor nennt!

Zusammenfassung: Zerschneidet man
einen geraden Kreiskegel parallel zur
Grundfliche, so entstehen ein gerader
Kreiskegelstumpf und ein gerader Kreis-
kegel. Grund- und Deckfliche des gera-
den Kreiskegelstumpfes sind zueinander
parallele, verschieden grofle Kreise. Der
Mantel kann auf der Zeichenebene zu
einem Kreisringsektor abgerollt werden.

P

Abb. 117

Abb. 118 Abb. 119

Aufgaben

. Denke dir einen geraden Kreiskegelstumpf parallel zur Grundfliche zerschnitten! Be-
schreibe die Form der Schnittfliche!

o

Forme aus Knetmasse einen Kegelstumpf! Fiihre mehrere Schnitte parallel zur Grundfliche
in verschiedenen Hohen! Vergleiche die Gréfien der Schnittflichen mit der Grundfliche und
untercinander!

W

\3. Baue aus Papier oder Karton einen geraden Kreiskegelstumpf!
Anleitung : Fertige zunidchst den Mantel, indem du von einem Kreisring ausgehst! Stelle
dann durch Probieren die Radien des Grund- und Deckkreises fest.

Lo

Begriinde, warum bei einem geraden Kreiskegelstumpf die Verbindungsstrecke der Mittel-
punkte von Grund- und Deckfliche auf der Grundfliche senkrecht steht! (Diese Strecke
nennt man wieder Achse; vgl. Abb.119).

'
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®

o

. Forme aus Knetmasse einen geraden Kreiskegelstumpf ! Zerschneide ihn so, daf der Schnitt
durch den Mittelpunkt der Deckfliiche und senkrecht zur Grundfliche verliuft (Achsen-
schnitt)! Beschreibe genau die Form der Schnittfliche (Achsensymmetrie

=3

. a) Denke dir mehrere Achsenschnitte! Vergleiche Form und GréBe der verschiedenen Schnitt-
fliichen!

b) Begriinde, warum in Abbildung 119 die Strecken €' D und A4 B zueinander parallel sind
und warum die Strecken 4 D und BC die gleiche Liinge haben!

. Zeichne einen Kreis mit dem Radius 5 cm und um denselben Mittelpunkt cinen Kreis mit
dem Radius 1 em! Schneide den entstandenen Kreisring aus! Zerlege den Kreisring durch
zwei Schnitte in zwei nicht gleich groie Kreisringausschnitte und fiige sic zu Kegelstumpf-
miinteln zusammen! Worin unterscheiden sie sich? Vergleiche die GréfBen der jeweiligen
Grund- und Deckflichen!

- Zeichne ein gleichschenkliges Dreieclk! Fille das Lot von der Spitze auf die Basis! Ziche
durch einen Punkt eines Schenkels die Parallele zur Basis und zerschneide das Dreieck lings
dieser Parallelen! Befestige das erhaltene Viereck so an einer Stricknadel, daB diese auf
dem Lot liegt! Drehe die Stricknadel schnell zwischen den Fingern! Beschreibe, was man
beobachtet!

12. Der Pyramidenstumpf

Erklirung: Zerschneidet man eine Pyramide parallel zur Grundfliche, so
entstehen als Teilkorper ein Pyramidenstumpf (Abb.120) und eine Pyramide.

Beschreibe die Form der Begrenzungsfliichen
beim Pyramidenstumpf! Wie liegen Grund-
und Deckfliche zueinander?

Auch die Pyramidenstiimpfe unterschei-
den wirnach der Anzahlder Seitenflichen.
Zum Beispiel gibt es dreiseitige, viersei-
tige und fiinfseitige Pyramidenstiimpfe.

Wir werden uns zunéichst nur mit regel-
miBigen geraden Pyramidenstiimpfen be-
schiftigen, fir die wir auch kurz Pyra-
midenstumpf sagen. Das sind also Korper,
die wir uns aus einer regelméigen geraden
Pyramide durch einen Schnitt parallel zur
Abb. 120 Grundfliche entstanden denken konnen.

Beschreibe die Oberfliche eines dreiscitigen, vierseitigen, fiinfseitigen, sechsseitigen geraden
regelmiBigen Pyramidenstumpfes! Begriinde, warum die Seitenflichen der regelmiBigen ge-
raden Pyramidenstiimpfe achsensymmetrisch in sich sind! Beschreibe den Verlauf der Sym-
metrieachse!

Zusammenfassung: Grund- und Deckfliche eines regelméiBigen geraden Pyra-
midenstumpfes sind zueinander parallele, aber verschieden groBe Vielecke. Die
Seitenflichen sind stets untereinander gleiche, in sich achsensymmetrische Vier-
ecke. Zwei Seiten dieser Vierecke sind zueinander parallel.
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Abb. 122

Abb. 123

Begriinde, warum die Abbildung 121
das Netz eines vierseitigen regelmiBigen
geraden Pyramidenstumpfes ist!

Aufgaben
AL Aus welchen Flichen setzt sich das Netz
eines a) fiinfseitigen, b) sechsseitigen,
¢) sichenseitigen Pyramidenstumpfes
zZusammen?

2. Welche Verinderungen mufB man in

der Abbildung 121 vornehmen, um das
Netz einer Pyramide zu erhalten?

7‘1 Wieviel Meter Draht bendtigt man zur

Herstellung ecines Kantenmodells von
cinem sechsseitigen Pyramidenstumpf
mit den MafBen:

Grundkanten: 4cm,
Deckkanten : 3em,
Scitenkanten : 8cm?

Denlke dir die Driihte zusammengelotet !

'S

. Die Abbildungen 122 und 123 zeigen
Gegenstinde von der Form eines Pyra-
midenstumpfes. Nenne weitere Gegen-
stiinde dieser Art! Stelle fest, ob es sich
um regelmiifiige  Pyramidenstimpfe
handelt!

o

Zerschneide einen quadratischen gera-
den Pyramidenstumpf parallel zur
Grundfliiche in verschiedenen Hohen!
a) Beschreibe die Form
der Schnittflichen!

b) Vergleiche die Grole
der verschiedenen
Schnittflichen!

i. Zerschneide einen qua-
dratischen geraden Pyra-
midenstumpf so, dafi der
Schnitt  senkrecht zur
Grundfliche und parallel
zu einer Deckkante ver-
liuft!

a) Beschreibe die Form
der Schnittfliche!

b) Fiihre verschiedene
Schnitte! Vergleiche dic
GroBederSchnittflichen!
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13. Das Trapez

Die Abbildungen 124 bis 127 zeigen verschiedene Pyramidenstiimpfe. Wir unter-
suchen in jeder Abbildung das Viereck 4 BCD.

In welchen Vierccken sind einander gleiche Seiten und Winkel vorhanden? Welche Eigen-
schaften haben alle Vierecke 4 BCD in den Abbildungen 124 bis 127 gemeinsam?

Wir konnen feststellen: Die Vierecke unterscheiden sich in der Lange ihrer Sei-
ten und in der GroBe der Winkel. Es treten spitze, rechte und stumpfe Winkel
auf. In Abbildung 124 sind zwei Seiten gleich groB.

Alle gezeichneten Vierecke haben gemeinsam, daB die Seite D' parallel zu der
Seite A B ist.

Abb. 124 Abb. 125

Abb. 126 Abb. 127

Erklirung:SindineinemViereck zwei Seiten zueinander parallel, so heif3t
dieses Viereck Trapez.

In dem Trapez der Abbildung 124 sind die beiden nichtparallelen Seiten gleich
lang. Wir nennen es daher gleichschenkliges Trapez. Das Trapez in der Ab-
bildung 126 enthilt zwei rechte Winkel und wird daher rechtwinkliges Trapez
genannt.

ErEklirungen: Ein Trapez heifit gleichschenklig, wenn die nichtparallelen
Seiten gleich lang sind (Abb.128). Ein Trapez heif3t rechtwinklig, wenn es zwei
rechte Winlkel enthdlt (Abb. 129).

Abb. 128 \ Abb. 129
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Begriinde, warum in cinem Trapez niemals nur ein rechter Winkel auftreten kann!
Bei welchen Korperschnitten entstanden als Schnittflichen Trapeze? Welche Korper haben
als seitliche Begrenzungsfliichen gleichschenklige Trapeze?

Die zueinander parallelen Seiten eines Trapezes bezeichnet man als groe und als
kleine Grundseite. Errichtet man in irgendeinem Punkt der einen Grundseite eine
Senkrechte, so schneidet diese die andere Grundseite oder deren Verlingerung
ebenfalls rechtwinklig. Die Entfernung dieser beiden Schnittpunkte voneinander
ist die Hohe des Trapezes (die Strecke EF in Abb. 130).

Zeichne ein gleichschenkliges Dreieck 4 BC mit der Basis 4 B und durch einen beliebigen
Punkt eines Schenkels eine Parallele zu der Basis! Begriinde, warum das Viereck A BD Ein der
Abbildung 131 ein gleichschenkliges Trapez ist! Falle in dem Dreieck A BC' das Lot von C
auf die Basis, schneide das Trapez 4 BDE aus und falte es um die Strecke GF zusammen!

”
kleine Grundseite
______ £ Y
I
Hohe
Hahe
/any ran\
/ 3
groBe Grundseite £ G 0
Abb. 130
Vergleiche untereinander die Grofe der Strecken £G
und G'D bzw. A Fund F B sowie die Gréie der Winkel
an den Punkten 4 und B bzw. E und D!
Aus dieser Symmetriebetrachtung ergibt A £ é
Abb. 131

sich der

Satz 11: Das gleichschenklige Trapez ist achsensymmetrisch in sich. Die
Symmetrieachse halbiert die Grundseiten und steht auf ihnen senkrechi. Die
Innenwinkel an den Endpunkten der grofen Grundseite sind einander gleich.
Entsprechend sind die Ii inkel an den Endpunkten der klei Grund-
seite einander gleich.

Aufgaben

—

Zeichne a) ein beliebiges, b) ein rechtwinkliges, c) ein gleichschenkliges Trapez!
Anleitung zu ¢):  Gehe vom gleichschenkligen Dreieck aus!

[

. Zeichne ein beliebiges Trapez und verlingere alle Seiten! Bestimme Scheitelwinkel, Neben-
winkel und Winkel an Parallelen (Stufenwinkel, Wechselwinkel und entgegengesetzt lie-
gende Winkel)! Suche Winkel, die a) gleich groB3 sind, b) sich zu 180° ergiinzen'!

. Zeichne ein beliebiges Trapez! Zeichne eine Hohe ein a) durch Konstruktion mit Zirkel
und Lineal, b) unter Verwendung cines Zeichendreiecks!

(X
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- Wie mit man am einfachsten die Hohe eines rechtwinkligen Trapezes?

<t

. Zeichne die Umrisse eines Siebes, wie es auf Bauplitzen zu finden ist, im MaBstab 1:10!
Es hat hiufig die Form eines gleichschenkligen Trapezes. Die kleinere Grundseite soll
45 ¢m, die gréfere 80 em und die Hohe 1 m lang sein.
Anleitung : Zeichne zuniichst die groBe Grundseite! Halbiere diese und errichte in dem Hal-
bierungspunkt die Senkrechte! Trage die Linge der Hohe auf der Senkrechten ab! Ziche
durch den Endpunkt eine Parallele zu der Grundseite! Auf der Parallelen trage nach beiden
Seiten je die halbe Linge der kleinen Grundseite ab!

6. Zeichne gleichschenklige Trapeze mit den folgenden Maflen:
grofle Grundseite kleine Grundseite Haohe
a) 9 cm 5 cm 5 cm
by 6 cm 4 cm 3 cm
c) 17.5 cm 4,5 cm 4,0 cm
d) 5,5 cm 4,5 cm 3,0 cm!

Anleitung : Verfahre wie in der Aufgabe 5!

7. Fertige Modelle fiir folgende vierseitige regelméBige gerade Pyramidenstiimpfe an:
Kantenlinge Kantenlinge Hohe der trapez-
der Grundfliche der Deckfliche formigen Seitenflichen
a) 5 cm 3 cm 4 cm
b) 6,5 cm 4,0 cm 5,0 cm
c) 7,1 cm 6,3 cm 3,5 cm!

Anleitung : Grund- und Deckflichen sind Quadrate. Die Seitenflichen sind gleichschenklige
Trapeze. Konstruiere das Netz und klebe es zusammen'!

8. Der Querschnitt durch einen Eisenbahndamm ist hiufig ein gleichschenkliges Trapez. Ab-
bildung 132 gibt die Bezeichnungen an. Stelle durch eine Zeichnung in geeignetem Ma Rstab
die nicht gegebenen Groflen fest, wenn bekannt sind :

‘ya) Dammsohle 13 m, Dammkrone 4 m, Dammhéhe 3,4 m,

'vb) Dammsohle 14 m, Béschungslinge 6 m, Boschungswinkel 42°!
N 9. Griben und Kaniile werden
N hiufig so angelegt, daf} die
Boschungslingenund -winlkel
auf beiden Seiten gleich
sind (Abb. 133). Zeichne in
ig MaBstab  den

Querschnitt durch einen

Graben nach folgenden An-

. gaben und entnimm der

Zeichnung die GroéBe der

iibrigen Stiicke:

=Baschungsbreite

Dammkrone

Dammhihe
Boschungswinkel ‘

Abb. 132 Dammsohle

a) Grabenbreite 5,4 m, Gra-
bentiefe 2,6 m, Boschungs-
linge 3,2 m,
b) Grabensohle 3,2 m, Gra-
bentiefe 2,2m, Boschungs-
winkel 52°!




10. Welche Kérperform beobachtet man, wenn man ein gleichschenkliges Trapez um seine
Symmetrieachse rotieren liBt? Zeichne ein gleichschenkliges Trapez, konstruiere dessen
Symmetrieachse und befestige das Trapez entsprechend auf einer Stricknadel!

14. Die Kugel

Versuche einen Ballin ein Blatt Papier einzuwickeln, ohne dabei das Papier zu falten ! Nenne
Gegenstiinde von der Form einer Kugel! Forme cine Kugel aus Knetmasse! Wie mufl man
dabei vorgehen?

Kugeln finden oft in der Technik Verwendung, zum Beispiel in Kugellagern
(Abb.134). Gegeniiber vielen anderen Kérpern hat die Kugel den groflen Vorzug,
daB sie nach jeder Richtung hin sehr leicht rollt. Sie beriihrt die Unterlage (genau-
genommen) nur in einem Punkt.

Auf dem Mantel eines Kegels oder eines Zylin-
ders lassen sich in bestimmten Richtungen gerade
Linien ziehen. Priife, ob sich auf der Kugelfliche
auch gerade Linien zeichnen lassen ! Worin unter-
scheidet sich die Oberfliche einer Kugel von dem
Mantel eines Kegels und eines Zylinders?

Zusammenfassung : Die Kugel wird von einer
nach allen Richtungen gleichmiBig gekriimm-
ten Fliache begrenzt (Kugelfliche). Diese
Kugelfliche 1dBt sich nicht auf einer ebenen
Fliche aushreiten. Auf der Kugelfliche lassen
sich in keiner Richtung Geraden zeichnen.

Zeichne auf Pappe einen Kreis mit einem Durch-
messer! Schneide die Kreisfliche aus und befestige
sie so an einem Holzstab, daB dieser auf dem Durch-
messer des Kreises liegt! Drehe den Holzstab schnell
zwischen beiden Hinden! Bei geniigend schneller Drehung sicht man die Form einer
Kugel. Der Mittelpunkt des Kreises wird dann zum Mittelpunkt der Kugel.

Abb. 134

Die Verbindungsstrecke eines Punktes der Kugelfliche mit dem Mittelpunkt der
Kugel heifit Kugelradius. Es gibt bei jeder Kugel beliebig viele Kugelradien. Sie
sind alle untereinander gleich lang. Wir kénnen daher sagen:

Alle Punkte der Kugeloberfliche haben vom Kugelmittelpunkt den gleichen Ab-
stand.

Denke dir einen Kugelradius iiber den Kugelmittelpunkt hinaus verliingert, bis diese Ver-
lingerung die Kugelfliche durchstoft!

Es sind zwei Punkte der Kugelfliche durch diese Strecke verbunden worden,
die durch den Kugelmittelpunkt verliuft. Diese Strecke heiBt Kugeldurchmesser.

Uberlege, ob zwei beliebige Punkte der Kugelfliche stets durch einen Kugeldurchmesser
verbunden werden konnen! Wieviel Durchmesser hat eine Kugel?
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Vergleiche die Linge des Kugeldurchmessers mit der Linge des dazugehorigen Kugelradius?
Begriinde, warum dic Liinge eines Kugeldurchmessers der grofte Abstand ist, den zwei
Punkte der Kugelfliche voneinander haben kénnen!

Geographische Wandkarten, wie sie im Erd=
kundeunterricht benutzt werden, geben einen
Teil der Erdoberfliche wieder.

Begriinde, warum diese Darstellung durch Wand-
karten ungenau ist!

Eine genauere Wiedergabe der Erdober-
fliche erméglicht der Globus (Abb.135).

Wir hatten schon festgestellt, dal die Kugel-
fliche nicht in einer ebenen Fliche abgerollt
werden kann. Deshalb ergeben sich Schwierig-
keiten fiir die Herstellung von Kugelfiichen,
wie sie zum Beispiel fiir Bille benotigt wer-
den. Den Mantel eines Kegels konnten wir
ohne weiteres aus einem Blatt Zeichenpapier
ausschneiden und entsprechend zusammen-
kleben. Bei einer Kugel ist das nicht moglich.
Diese Aufgabe 1aBt sich nur nidherungsweise
lésen. Darauf werden wir in den folgenden
Aufgaben eingehen.

Abb. 135
Aufgaben

1. Die Blase eines Fullballes ist meist aus vier glei-
chen ebenen Teilen zusammengeklebt, die von
zwei Kreisbogen begrenzt sind (Abb. 136). Pause
die Umrisse der Abbildung 136 durch! Stelle vier
solcher Teile her! Versich sie mit Klebezacken
und klebe sie zusammen! Untersuche, ob man
auf diese Weise eine Kugel erhiilt!

. Viele Faust- und Fufbiille sind aus zwolf Teilen
zusammengesetzt (Abb.137). Pause die Umrisse
eines solchen Teiles auf festes Papier durch! Stelle
aus zwolf solchen Teilen ein Kugelmodell her!

w. Forme aus Ton oder Knetmasse grolie Kugeln!
a) Zerschneide eine Kugel durch mehrere, zuein-
ander parallele Schnitte!

b) Fiithre an einer anderen Kugel beliebige
Schnitte ! Beschreibe die Form der Schnittfliichen !

Abb. 136

S}

Wir stellen fest:

Satz19: Wird eine Kugel zerschnitten, so
entstehen als Schnittflichen stets Kreis-
fliichen.

‘Wie muB man eine Kugel zerschneiden, um die
. groBte Kreisfliche zu erhalten? Welche Teile ent-
Abb. 137 stehen dann?
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Erklirungen: Durch einen beliebigen
Schnitt wird eine Kugel in zwei Kugelab-
schnitte zerlegt. Die Kugelfiiiche wird dadurch
in zwei Kugelkappen geteilt. Jeder Kugelab-
schnitt hat also als Begrenzungsfliiche eine
Kreisfliche und eine Kugelkappe. Wird der
Schnitt durch den Mittelpunkt der Kugel ge-
fiihrt, so entstehen zwei Halblugeln. Die
Schnittfliche ist ein grifiter Kreis. Zu ihm
gehort auf der Kugelfiiche eine Grof3kreis-
linie, die im folgenden stets nur G rof3kreis ge-
nannt wird. Auf einer Kugel gibt es beliebig
viele Grofikreise. Ihre Mittelpunkte fallen
simtlich mit dem Kugelmittelpunkt zusam-
men (Abb. 138).

Was kann man iiber die Linge der GrofBkreisradien
aussagen?

Den Umfang einer Grofkreisfliiche bezeich-
net man als Umfang der Kugel.

Durch zwei zueinander parallele Schnitte
entstehen aus einer Kugel zwei Kugelab-
schnitte und eine Kugelschicht (Abb. 139).
Unter einer Kugelschicht versteht man die
Teile einer Kugel, die zwischen zwei zueinan-
der parallelen Kreisen liegen. Der Teil der
Kugeloberfliche, der zwischen zwei parallelen
Kreisen liegt, heifit Kugelzone. Zueinander
parallele Kreislinien auf einer Kugelfliche
werden als Parallelkreise bezeichnet.

Aufgaben

y Welche Fliichen begrenzen a) einen Kugelabschnitt,
b) eine Kugelschicht?

5. Modellicre aus Knetmasse ecine Kugel! Zerlege die
Kugel durch einen Schnitt mit einem scharfen Messer
a) in zwei ungleiche Kugelabschnitte, b)in Halb-
kugeln, ¢) in zwei Kugelabschnitte und zwei Kugel-
schichten!
Versuche auf einer Kugel, zum Beispiel auf einem

groflen Ball, einen Grofkreis zu zeichnen!

Abb. 138

Abb. 139

Eine Kontrollméglichkeit dafir, daB man richtig gezeichnet hat, besteht
zunichst nicht. Man kann néimlich nicht nachpriifen, ob die Kreisfliche, die
zu der gezeichneten Kreislinie gehort, durch den Mittelpunkt der Kugel verliuft.
Bei einem geographischen Globus wiire es leichter, einen GroBkreis zu zeichnen,
da er eine Achse hat, die durch den Mittelpunkt der Kugel geht.

Wic lang ist der Teil der Achse, der in der Kugel verliuft?

Die Punkte, in denen eine derartige Achse die Kugeloberfliche durchstoBt,

nennt man Pole.

S
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Begriinde, warum jeder Kreis, der durch dic Pole verliuft, ein
Grofikreis ist !

GroBkreise, die durch die Pole einer Kugel verlaufen,
heilen Lingenkreise. Es lassen sich beliebig viele Lingen-
kreise auf einer Kugelfliche zeichnen.

Aufgaben
a) Zeichne auf einem groBen Ball zwei Kreise, die einander
schneiden! Wieviel Schnittpunkte erhiltst du? b) Zeichne auf
einem groflen Ball zwei Kreise, die einander nicht schneiden!
Wie liegen die Kreise zueinander?

. Begriinde, warum man die Teile der Kugelfliiche, die durch zwei
einander schneidende Grolkreise entstehen, Kugelzweiecke nennt !
Wodurch wird ein Kugelzweieck begrenzt ?

. Wie miissen die Schnitte beim

Abb. 140 Schiilen einer A_pfvlsinc gofﬂl_n't

werden, wenn die Schale in Ku-
gelzweiecke zerfallen soll?

9. Der Halbkreis in Abbildung 140 wird um die Achse 4 B
gedreht. Welche bekannten Linien auf der entstehenden
Kugelfliche werden durch die Punkte C, D, E erzeugt?

. Wie heiflen die Punkte 4 und B auf dcr Kugelfliche?

\]10. Stelle alles, was du iiber die Kugel weiflt, in einem

kurzen Aufsatz zusammen !

®

11. Gib die wichtigsten Unterschiede an a) zwischen
Kugel und Kegel, b) zwischen Kugel und Zylinder,
¢ ) zwischen Kegel und Zylinder!

12. a) Die Abbildung 141 stellt die Zeichnung einer
Schraube dar. Derartige Schrauben werden in der
holzverarbeitenden Industrie verwendet. In der Ab-
bildung 142 ist die gleiche Schraube in vereinfachter
Form in verschiedene Korper zerlegt. Aus welchen
Korpern ist diese Schraube zusammengesetzt?

b) Suche dhnliche Beispiele aus der Technik (z. B die
Niete) und untersuche sie in der gleichen Weise!

Abb. 141 Abb. 142

13. Welche der uns bekannten Korper kann man sich durch Drehung einer ebenen Figur ent-
standen denken? Gib an, welche Figuren dabei jeweils gedreht werden miissen !

Von den in den vergangenen Abschnitten besprochenen Koérpern konnten wir
uns einige durch Drehung einer ebenen Figur entstanden denken. Bei anderen Kor-
pern war das nicht méglich. Kérper, die man sich durch Drehung einer ebenen
Figur um eine Achse entstanden denken kann, heiBen Rotationskorper. Wir haben
die folgenden Rotationskérper kennengelernt: Den geraden Kreiszylinder, den ge-
raden Kreiskegel, den geraden [\(’gelstumpf und die Kugel.

14. Welche Form haben bei den Rotationskorpern die Schnittflichen, die durch Schnitte ienL-
recht zur Rotationsachse entstehen? (Schnitte senkrecht zur Rotationsachse sind beim
Kegel und Zylinder die Schnitte parallel zur Grundfliche.)

15. Welche Form haben die Achsenschnitte bei a) einem geraden Kreiskegel, b)cinem gera-
den Kreiszylinder, c)einem geraden Kegelstumpf, d) einer Kugel?

Welche Eigenschaften haben alle diese Schnittflichen gemeinsam? (Achsensymmetric!)
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