Aufgabensammlung

zum Stoffgebiet 4.
“Darstellende Geometrie und Stereometrie”

zusammengestellt und bearbeitet von Dr. M. Dennert und Dr.
E. Siory

Beresich Schulmathematik und Methodik des Mathematikunter-
richts der Humboldt-Universitédt zu Berlin



0. Einige Bemerkungen zur vorliegenden Aufgabensammlung aus
dem Unterricht des ‘betreffenden Stoffabschnitts:

Mit dem Abschnitt "Darstellende Geometrie und Stereometrie”
des Lehrplans fir Klasse 10 der Spezialschulen wird eine Wei-
terentwicklung des Wissens und Kénnens der Schiler beziuglich
geometrischer Darstellungsverfahren sowie Kérperberechnungen
angestrebt, die im Unterricht fiar Darstellende Geometrie und
Stereometrie im Mathematikunterricht sowie im Fach Techni-
sches Zeichnen der Klassen 7 und 8 der 0S vermittelt wurden.
Durchgéngig sollte beispielsweise von Beginn des Unterrichts
dieses Stoffabschnitts 4 das den Schilsrn bereits vertraute
Darstellen von Figuren in sinem Schréagbild mit L = 45° und

q = % verwendet werden. Friher wurde in unserem Mathematik-
unterricht der 0S im Zusammenhang damit von “Kavalierperspek-
tive" gesprochen. Jatzt spricht man vereinfachend nur von ei-
nem "Schragbild* (im technischen Zeichnen auch von "frontal-
dimetrischer Projektion”). Im Mathematikunterricht der Klas-
se.7 wird bereits auf die Méglichkeit hingewiesen, den Ver-
zerrungswinkel oL und das Verzerrungsverhdltnis q auch anders
zu wihlen (siehe Mathematiklehrbuch Klasse 7 der 0S, Ausgabe
1985, S. 112). Das hier betrachtete Thema war bisher - in
etwa mit gewissen Abstrichen - im Mathematikunterricht unse-
rer 0S ebenfalls in Klasse 10 im Stoffabschnitt "2, Kérper=-
darstellung und Kérperberechnung” mit 30 Stunden vorgesehen
(vgl. /1/, Lehrplan Mathematik Klasse 5 bis 10. Volk und wis-
sen, Berlin 1977). Nech dem neuen Lehrplan (/2/, Lehrplan Ma-
thematik -Klasse 9 und 10, Volk und Wissen, Berlin 1987) wird
bereits in Klasse 9 im Abschnitt “4. Kérperdarstellung und
Kérperberechnung” mit 20 Unterrichtsstunden ein Teil dieses
Themas unterrichtet, es stehen fir den Unterricht in Klasse

9 der 0S aber insbesondere die Winkelfunktionen nicht zur
Verfiigung. Ergénzende Betrachtungen zur Anwendung der Winkel-
funktionen sind fir Klasse 10 der OS im Abschnitt "2. Anwen-
dungen von Winkelfunktionen in Planimetrie und Stereometrie”
vorgesehen. Als Aufgabensammlung - auch far Spezialschulen -
kénnen daher zumindest teilweise die Aufgabensammlung des
bisher verwendeten Mathematiklehrbuches fir Klasse 10 (/9/,
Mathematik, Lehrbuch fir Klasse 10, Volk und wissen, Berlin
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1977) sowie die der neusn Mathematiklehrbicher fir die Klas-
se 9 (/4/, Mathematik, Lehrbuch fir Klasse 9, Volk und Wis-
sen, Barlin 1987) und 10 verwendet werden. (Das ab September
1988 verwendete Lehrbuch fir Klasse 10 der POS stand bei der
Zusammanstellung der vorliegenden Aufgabensammlung nicht zur
Verfigung.) Das durfte insbesondare fir Aufgaben zutreffen,
die in den angegebenen Sammlungen als Aufgaben mit erhéhtem
Schwierigkeitsgrad gekennzeichnet sind. Um den Lehrern der
Spezialschulen ihre Arbeit zu erleichtern, wurde dennoch ver-
sucht, eine “vollstdndige" Aufgabensammlung zZusammenzustel-
len, wobei ain Teil der Aufgaben aus den genannten Sammlun-
gen - ggf. modifiziert - aufgenommen wurde. Die hier angege-
benen Aufgaben gliedern sich in die folgenden Themengruppen,
die auch als Grundlage fiur eine zugehérige Stoffverteilung
dienen kénnen. Anregungen hierfir kann auch - natiirlich mit
den erforderlichen Ergénzungen - die Reihenfolge der Lernin-
halte im alten Mathematiklehrbuch /3/ fir Klasse 10 geben.

I. Barechnen und Darstellen einfacher Kérper im Ein- und
Zweitafelverfahren

II. Wahre GrdBe und Gestalt von Seitenfldchen und Schnitt-
figuren von Polyedern mit Ebenen; weitere Polyederdar-
stellungen

III. Darstellen von Kreisen und Kugeln in beliebiger Lage in
senkrechter Parallelprojektion, Schnitt von Polyedern,
Kreiskegeln, Kugeln und Kreiszylindern mit Ebenen in
beliebiger Lage; komplexe Ubungen

IV. Einige Konstruktionsaufgaben, die zweckmiBig mittels
geometrischer Transformaticnen gelést werden kdnnen

Fir den ersten Komplex werden etwa 8 Stunden, fir den zwei-
ten etwa 14 und fur den dritten Komplex etwa 18 Unterrichts-
stunden vorgeschlagen. Im IV. Abschnitt sind als Ergénzung

20 Konstruktionsaufgaben zusammengestellt, die recht zweck-
maBig mit geometrischen Transformationen gelést werden kén-
nen. Bei Bedarf kénnten derartige Aufgaben, unabhingig von

den anderen Themen, als "Knobelaufgaben" eingestreut werden.

Bei der Einflhrung von "Ellipse” als Bild eines Kreises bei
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senkrechter Parallelprojektion ist eine Angabe der entspre-
chenden Mittelpunktgleichung empfehlenswert sowie ein Mit-
teilen der Gblichen Konstruktionsverfahren mittels Krimmungs-
kreise (wie z. B. in /5/ (E. Schréder: Darstellende Geome-
trie, Berlin 1980) auf S. 84 angegeben). Das Bild eines be-
liebigen Kreises bei orchogonaler Projektion 1l&Bt sich dann
problemlos und ziigig zeichnen.

In Anbetracht der z. V. stehenden Zeit wurde das Rytzsche
Verfahren der Hauptachsenkonstruktion von Ellipsen nicht in
den Lehrplan aufgenommen. Dieses Verfahren wird beispiels-
weise fur das Ermitteln der Bildfigur einer Ellipse bei be-
liebiger Parallelprojektion nitzlich. In solchen Fallen muB
man sich mit der Ermittlung einer ausreichenden Anzahl von
Bildpunkten begniigen, z. B. wie in /3/ auf S. 84 erléutert.

Bei Aufgaben zum Ein-, Zwei- und Dreitafelverfahren ist ein
Arbeiten mit einem geeignet gewdhlten Koordinatensystem
zweckm&Big, wie es Abb. 1 zeigt.

2
= Y
X
Y
In der Zeichenebene
Abb. 1 . (a) (b)

Beim Eintafelverfahren dient die x-y-Ebene als Bildebene,
beim Zweitafelverfahren ist die GrundriBebene die x-y-Ebene,
die AufriBebene die x-2-Ebene, die RiBachse ist gleichzeitig
dis x-Achse. Im Dreitafelverfahren ist die - -z-Ebene zusédtz-
lich die KreuzriBebene. Auf diese Weise kénnen schnell ein-
heitliche Vorgaben gegeben werden und auch Ergebnisse gut
kontrolliert werden.

Kugeln werden bei schrdger Parallelprojektion (z. B. bei dem
im Mathematikunterricht meist verwendaten Schrégbildverfahren
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mit o = 45° und q = 1/2) als Ellipsen, die keine Kreise sind,
abgebildet. Dadurch entstehen nicht sehr anschauliche Bilder,
zusétzlich ist der.Konstruktionsaufwand fir exakte Darstel-
lungen nicht gering. Falls nicht for Kugeldarstellungen nur
mit dem Ein- oder Mehrtafelverfahren gearbeitet wird, emp-
fiehlt es sich, mit genormten "normalen axonometrischen Ver-
fahren” zu arbeiten, wie sie in Abb. 2 durch die drei Dar-
stellungen eines Wirfels gegeben sind. Hier werden, da mit
orthogonalen Parallelprojektionen gearbeitet wird, Kugeln
als Kreise abgebildet. '

Mit lx, ly und Xz sind die Verkirzungsverhdltnisse in den
entsprachenden Achsenrichtungen bezeichnet. Das Bild der z-
Achse steht in der Zeichnung stets senkrecht zur waagerecht
gestrichelten Geraden. Will man hier beispielsweise die In-
kugel der dargestellten Wirfel einzeichnen, so muB man nur
das Bild des Schnittpunktes zweier Rgumdiagonalen des Wirfels
ermitteln und um diesen Punkt mit dem Radius a/2 den Kreis
zeichnen, dabei ist a die Kantenldnge des dargestellten Wir-

fels.
Abb. 2 a) Isometrie c) Trimetrie
pl
PO P -
I
X
'Lx:)‘y:kzal:i b i )\x:Ay:/\z=0,5:0,9
A P A, = 0,817 )\x 20,493 )y:o,aw

A 2=0,985
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b)

Dimetrie

lx : Ay ] Rz =0,5 :1: 1

A~ 0,471 A_ =N z0,943
x y 'z

I. Berachnen und Darstellen einfacher Kérper im Ein- und

Zweitafelverfahren

2.

Ein Sechskantstahl hat den im Bild 1 angegebenen Quer-
schnitt und eine Lénge von 900 mm. Berechnen Sie das Vo-
lumen und skizzieren Sie den Kérper im Schragbildl

[

_J

Bild 1 30 Bild 2
Welche Masse haben 13500 mm L-Stahl, wenn die Dichte des
Materials 7,51513 betragt (MaBe siehe Bild 2)?

cm
Ein Quader hat einen_ObarflEcheninh:lt von 3400 cmz.
Zwei Kanten haben die MaBe a = 34,5 cm und b = 20,0 cnm.
Berechnen Sie die Ldnge der dritten Kante und sein Volu-

menl
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4. Berechnen Sie den Flicheninhalt der schraffierten Schnitt-
flachen der im Bild 3 dargestellten geraden Prismenl
Ermitteln Sie im Eintafelverfahren die wahre Gestalt der

Schnittflachen!
a b
) 53 )
~
~
)
m
3o

Bild 3

5. Ein schiefes Prisma hat als Grundfliache ein Dreieck mit
den Seitenléngen 3,0 cm, 4,0 cm und 5,0 cm, seine Seiten-
kanten sind 8,5 cm lang und gegen die Grundfléche um 45°
geneigt. Stellen Sie den Kérper im Grund- und AufriB dar
und berechnen Sie sein Volumen!

6. Eine Granate trifft ein Schiff unter der Wasserlinie. Der
angrenzende Raum hat einen trapezfdrmigen Querschnitt und
eine Linge von 4 m (Bild 4). Um die Funktionsfdhigkeit
der in diesem Raum eingebauten Gerdte zu erhalten, darf
das eindringende Wasser maximal bis zu einer Héhe von ei-
nem Meter steigen. In welcher Zeit muB das Leck abgedich-
tet sein, wenn die Einstrémgeschwindigkeit 15 1/s betréagt?

4, 90m

)

A4 0m

Y

¥
L~2,20m-—u

[____ 3,60”--——-1 L—- O,SOm——J

Bild 4 Bild 5
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10.

11.

12.

13.

Graben sollen durch Betonfertigteile gestitzt werden,
die 1 m lang sind (Bild 5). In einem Grabenabschnitt
sollen 130 solcher Fertigteile eingebracht werden. Wie-
viel Kubikmeter Erde miissen ausgehoben werden?

Ein gerader Kreiszylinder hat das Volumen V = 15,7 dn>.
Seine Héhe h verhalt sich zum Grundfldchenradius r wie

5 : 2. Berechnen Sie den Oberflécheninhalt dieses Zylin-
ders und stellen Sie ihn geeignet im Grund- und AufriB
darl

Auf Militarflugplétzen wird der Kraftstoff in zylindri-
schen Erfdtanks gespeichert. Ein solcher Tank hat einen
Durchmesser von 2,20 m und faBt 20 000 1 Kraftstoff.
wieviele solcher Tanks kénnen auf einer quadratischen
Flache von 900 n2 in zwei Etagen maximal untergebracht
werden?

Stellen Sie eine regelmaBige sechsseitige Pyramide mit
der Grundkantenlange a = 3,0 cm und der Hdhe h = 8,0 cm
im Schragbild dar! Wieviel Prozent ihrer Gesamtoberfli-
che macht ihre Mantelflédche aus?

Von einer geraden quadratischen Pyramide ist das Volumen
V = 138 cm> und der Neigungswinkel der Seitenkanten ge-
gen die Grundfléche mit L = 72,5° gegeben. Wie lang sind
Grundkanten und Seitenkanten der Pyramide? Zeichnen Sie
ein Bild der Pyramide im Zweitafelverfahrenl

Eine Pyramide wird in halber Héhe parallel zu ihrer
Grundfliche von einer Ebene geschnitten. In welchem Ver-
hiltnis. steht das Volumen der Teilkérper zum Volumen der
gegebenen Pyramide? Stellen Sie ein Beispiel im Zweita-
felverfahren und als Schragbild dar!

Ein gerader Kreiskegel hat einen Uffnungswinkel von 112°
und eine Mantellinie von 8,0 cm Linge. Wie groB sind
Grundkreisradius, Oberfldcheninhalt und Volumen dieses
Kegels? Stellen Sie den Kérper im Zweitafelverfahren
dar!
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

72

Aus einem kreisférmigen Stick Blech von 1,0 m Radius
wird ein Stiick mit einem Zentriewinkel von 135° ausge-
schnitten und zu einem Kegelmantel zusammengerollt. Wie
groB sind Radius und Volumen des entstehenden Kegels?

Ein Globus hat einen Durchmesser von 40 cm. Welche Flé-
che nimmt auf diesem Globus der Kontinent Afrika ein?

Eine Hohlkugel von 1 cm Wandstérke hat ein Volumen von
120 cm>. Wie groB ist ihr &uBerer Radius?

Bei einer Hohlkugel von 1 cm Wandstérke betrégt die Dif-
ferenz zwischen dem &uBeren und dem inneren Oberflachen-
inhalt 60 cm?. Wie groB ist der &uBere Radius?

Ein Kreiskegel mit gleichseitigem Achsenschnitt hat das

gleiche Volumen wie ein Kreiszylinder mit quadratischem
Achsenschnitt. Wie verhalten sich a) die Héhenlangen,

b) die Mantelflicheninhalte und c) die Oberflécheninhal-
te beider Kérper zueinander? Skizziere beide Kérper! ’

Beweisen Sie mit Hilfe des Satzes von Cavalier, daB das
Volumen einer Halbkugel gleich der Differenz zwischen
dem Volumen eines Kreiszylinders und dem Volumen eines
Kreiskegels ist, wenn diese Kérper die gleiche Grundfli-
che und die gleiche Héhe wie dis Halbkugel haben!

Von einem schiefen Prisma mit regelmidBiger sechseckiger

Grundfléche sind gegeben:

Grundkantenldnge a = 3 cm, Kérperhdhe h = 8,5 cm,und ein
Eckpunkt der Deckfléche liegt senkrecht iber dem Mittel-
punkt der Grundflédche. g

a) Zeichnen Sie Grund- und AufriB des gegebenen Kérpersl
b) Zeichnen Sie ein Schréagbild dieses Prismas!

c) Berechnen Sie Volumen und Oberflacheninhalt!

Zeichnen Sie fir die im Bild 6 im Zweitafelverfahren
(MaBstab 1 : 2) gegebenen Pyramiden ein Schrégbild!
Berechnen Sie Volumen und Oberflacheninhalt|

Stellen Sie die im Schragbild (Bild 7) gegebenen Pyrami-
den in Zweitafelprojektion dar!



a) b)

Bild 6

a) b)

>@>

i
i
A

Bild 7

23. Zeichnen Sie fur die im Bild 8 durch Grund- und AufriB
gegebenen Kérper ein Schrégbild! Berechnen Sie deren
Oberflicheninhalt und Volumen!

a) b)

L it
— L
S

Bild 8



24. Konstruieren Sie zu den in Zweitafeldarstellung gegebe-
nen Kérpern einen zweiten AufriB, dessen RiBachse senk-
recht zur gegebenen RiBachse istl Berechnen Sie das Vo-
lumen und den Oberflidcheninhalt der dargestellten Kor-
perl (Bild 9)

a)

Bild 9a
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Bild 9b

25. wieviele Tonnen Sand lassen sich ungefdhr auf einer
kreisformigen Fléche von 8 m Durchmesser aufschitten?
(Béschungswinkel von Sand -etwa 34°, Sanddichte

t
2,3 m3 )

26. wWieviele Tonnen Kies faBt eine kegelférmige Aufschittung

von etwa 4 m Hdhe- (Béschungswinkel 31°, Sanddichte
2,25 )2
a? ,

27. Einem Wirfel ist je eine Kugel um- bzw. einbeschrieben.
Stellen Sie den Sachverhalt im Zweitafelverfahren darl
In welchem Verhaltnis stehen a) dis Volumen und b) die
Oberflacheninhalte der Kérper?



28.

29.

30.

I1.

Ermitteln Sie durch Konstruktion den Schnittwinkel
zweier Raumdiagonalen eines Wiirfels! Kontrollieren Sie
Ihr Ergebnis durch Berechnung!

Ermitteln Sie durch Konstruktion den Winkel, den eine
Raumdiagonale eines Wirfels mit einer vom gleichen Eck-
punkt ausgehenden Flichendiagonale einschlieBt! Oberpri-
fen Sie Ihr Ergebnis durch Berechnungl

Von den im Bild 10 dargestellten Kérpern sind die wahren
Langen der Seitenkanten durch Konstruktion zu bestimmen!

a) b)

AN A
$.. ©

Weiterp Polyederdarstellungen, wahre GrdéBe und Gestalt
von Seitenfldchen und Schnittfiguren von Polyadern mit
Ebenen

Eine Strecke AB ist durch A (2; 1; 0) und B (6; 4; 3,5)
gegeben. Gesucht ist ein Punkt O mit folgenden Eigen-
schaften: C lisgt ‘auf dem Strahl AB® und es ist AC = 3.

Gegeban ist in Zweitafelprojektion eine Strecke AB durch
A (2; 1; 1) und B (0,6; 4; 2). Untersuchen Sie durch
Konstruktion, ob ein Punkt Q existiert, fir den die fol-
genden Bedingungen gleichzeitig gelten: Q liegt auf der



Strecke AB und Q hat von beiden RiBtafeln gleichen Ab-
standl

3. Gegeben ist eine Ebene ey und ein Punkt P in Zweitafel-
projektion (8ild 1).
Gesucht ist diejenige Ebene e,, die durch P geht und

parallel zu ey ist.

Bild 1

4. Eine Ebene ist durch ihre Spuren ho und Yo und einem
Punkt P gegeben (Bild 2). In P soll die Senkrechte zu e
errichtet und eine Strecke 550 = 3 abgetragen werden.

Bild 2



5. Gaben Sie zu jeder réumlichen Darstellung die entspre-
chende Zweitafeldarstellung an (Bild 3)1

Bild 3

T



6. Eine Strecke AB ist gegeben (Bild 4). Im Mittelpunkt M
von AB ist die zu AB senkrechte Ebene zu errichten. Kon-
struieren Sie die Spuren dieser Ebenel

// 3 '
K

A\
3'

Bild 4

7. Gesucht ist der Abstand d eines Punktes P von einer Ebe-
ne e, die durch h  und v, gegeben ist (Bild 5).

v.

ho
Bild 5
8. Ermitteln Sie den Durchstoppunkt D der Geraden g durch

die Ebene e, die durch h° und Vo gegeben ist! Kennzeich-
nen Sie die Sichtbarkeit von g (Bild 6)!

Bild 6
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9. Ermitteln Sie die Bilder der Schnittgeraden zweier Ebe-
nen, die durch ihre Spuren h und v bzw. h und v
! o o oy o

gegeben sind (Bild 7)!

a) v
g "
|
b)
h°1

10. Eine Ebene ABC ist gegeben (A (0; 0; 0), B (4; 4; 0),
C (4; O; 5)). Bestimmen Sie konstruktiv die Neigungswin-
kel zur Grund- und AufriBebaenel

11. Stellen Sie eine Ebene e mit der Gleichung x +y + z = 1
durch ihre Spuren h° und Vo dar!| Stellen Sie die Hdhen-
linien der Hdhe 1 sowie die Gerade g durch die Punkte
A (1; 1; 5) und B (-2; 1; 1) dar!l
a) Konstruieren Sie den Durchstoppunkt D von g mit el
b) Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis durch Berechnung der

Koordinaten des Durchstoppunktes!
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

80

Gegeben sind drei Punkte (A (1: 1; 0), B (6; 7; 0),

C (2;: 5: 4)).’

a) Bestimmen Sie die Spurgeraden h° und Vo und die Nei-
gungswinkel der Ebene ABC gegen Grund- und AufriBebe-
nel

b) Bestimmen Sie konstruktiv die Punkte D und E, die auf
der Senkrechten g durch C zu ABC liegen und von C den
Abstand 4 habenl!

Geben Sie eine notwendige Bedingung dafiir an, daB zwei
in Zweitafelprojektion gegebens Geraden einen Schnitt-
punkt haben!

In einer Ebene ABC liegt das Dreieck DEF (A (3; 5; 1),
B (-2; 1; 3), C (-1:; 4; 1), D (2; Yqii 4), E (O; Yoi 0Y)s
F (=2; Y3i 3)). Konstruieren Sie den GrundriB des Drei-
eckes! -

Konstruieren Sie die Spuren der Ebene ABC mit der Grund-
riB- und AufriBebens!

a) A (6; S; 8), B (3; 8 2), C (0: 2; 5)

b) A (0; 0; 6), B (=5; 6; 2), C (2; 25 2)

c) A (2; 7; 3), B (=-3; 3; 5), C (-6: 9 9)

Ermitteln Sie die Spuren einer Ebene mit der GrundriB-

und AufriBebene, wenn die Ebene gegeben ist

a) durch zwei einander schneidende Geraden AB und AC,
wobei A (0; 2; 2), B (3; 5; 0), C (-2; 2; 1) ist,

b) durch eine Gerade PQ und einen Punkt R, wobei P (3;
3; 0), Q (-2; 0; 4) und R (0; 2; 4) ist, .
c) durch drei Punkte U (0; 2; 1), V (0; 0; 4) und W (4;

5; 3)1

Konstruieren Sie im Grund- und AufriB die durch den
Schwerpunkt S des Dreiecks ABC (A (3; 5; 8), B (0; 8; 0),
C (-3; 0; 3)) gehends Normale zur Ebene ABCI

Zeichnen Sie ein Zweitafelbild einer Pyramide, deren
Grundflache ein regelmaBiges Funfeck ABCDE (A (3: 4; 0))
mit dem Mittelpunkt M (O; 4; O) istl Die Seitenkanten
sollen einen Neigungswinkel von 60° gegen die GrundriB-



19.

20.

21.

22,

23.

ebene haben.

Ein regelmiBiges dreiseitiges Prisma mit der Grundkanten=-
lange a = 4,5 cm und der Héhe h = 8,0 cm steht mit der
Grundfliche auf der GrundriBebene und wird von einer Ebe-
ne senkrecht zur AufriBebene so geschnitten, daB die Kér-
perhshe halbiert wird. Der Winkel zwischen GrundriBebene
und Schnittebene betréagt 45°,

Stellen Sie den Sachverhalt in Zweitafelprojektion dar
und bestimmen Sie konstruktiv die wahre Gestalt der
Schnittfigurl

Ein regelmdBiges finfseitiges Prisma (Grundkantenlédnge
3,0 cm, Héhe 9,0 cm), welches mit der Grundfléche auf

der GrundriBebene steht, wird in halber Kérperhdhe von
einer Ebene, die senkrecht zur AufriBebene ist, geschnit-
ten. Der Neigungswinkel der Schnittebene zur GrundriBebe-
ne betragt 60°.

Stellen Sie den Sachverhalt im Zweitafelverfahren dar

und konstruieren Sie die wahre Gestalt der Schnittfigurl

Eine gerade quadratische Pyramide (a = 4 cm, s = 8 ca)
wird in halber Héhe von einer Ebene parallel zur Grund-
flache geschnitten. Stellen Sie den Sachverhalt in Zwei-
tafelprojektion dar, konstruieren Sie die wahre Gestalt

‘der Schnittfigur, und berechnen Sie das Vo}uman der ent-

stehenden Teilkérper!

Eine gerade quadratische Pyramide (a = 5,8 cm, h = 7,8

cm) wird in 2 cm Héhe von einer Ebene parallel zur

Grundfldche geschnitten.

Zoichnen Sie ein Schragbild zu diesem Sachverhalt! In

welchem Verhiltnis steht

a) das Volumen des Stumpfes zum Volumen der gesamten Py-
ramide,

b) der Oberflicheninhalt des Stumpfes zum Oberfléchenin-
halt der gesamten Pyramide?

Von einem Wiirfel werden die "Ecken" so abgeschnitten,
daB aus den Seitenfldchen des Wirfels Quadrate entstehen,
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24.

25.

26,

27.

28.

29.

82

deren Diagonalen so lang wie die Wirfelkanten sind. Stel-
len Sie den Restkdérper in Zweitafelprojektion und einem
Schréagbild dar! Berechnen Sie das Volumen und den Ober-
flacheninhalt des Kérpersl

Von einem Wirfel werden die Ecken so abgeschnitten, daB
aus den Seitenfldchen regelmaBige Achtecke entstehen.
Stellen Sie den Restkérper in Zweitafelprojektion und
einem Schragbild dar! Welchen Prozentsatz hat das Volu-
men des Restkdrpers im Vergleich mit dem Volumen des Kér-

pers?

Unter welchen Bedingungen sind die Saitenkénten einer
dreiseitigen Pyramide gleich lang? Stellen Sie ein Bei-
splel fiur eine Pyramide dieser Art in Zweitafelprojektion
und einem Schragbild dar! (Als Beispiel soll keine regel-
naBige Pyramide gewdhlt werden.)

Unter welchen Bedingungen sind die Hdhen der Seitenfla-
chen einer dreiseitigen Pyramide durch deren Spitze
gleich lang? Stellen Sie ein Beispiel fiir eine Pyramide
dieser Art in Zweitafelprojektion und ‘einem Schrégbild
dar! (Als Beispiel soll keine regelméBige Pyramide ge-
wadhlt werden.)

Eine Pyramide soll durch einen Schnitt parallel zur
Grundflache in zwei volumengleiche Teile zerlegt werden.
In welchem Verh&ltnis muB dabei die Héhe des Kérpers ge-
teilt werden?

Stellen Sie eine regelméBige dreiseitige Pyramide, deren
Seitenfléchen zur Grundfliache kongruent sind, in Zweita-
felprojektion dar, und zwar so, daB eine Kante des K&r-
pers in der GrundriBebene parallel zur RiBachse und eine
weitere Kante parallel zur GrundriBebene liegt! Schneiden
Sie den Kérper durch eine Parallelebene zur GrundriBebe-
ne in halbem Abstand zwischen den genannten (windschie-
fen) Kanten, und ermitteln Sie die Schnittfigur!| Stellen
Sie den Kérper mit dem Schnitt in einem Schriagbild darl

Stellen Sie einen Warfel in Zweitafelprojektion dar, und
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31.

32.

zwar in einer Lage, bei der ein Eckpunkt in der GrundriB-
ebene, der in der Raumdiagonale gegeniberliegende Eck-
punkt senkrecht iiber diesem und eine Kante parallel zur
AufriBebene liegt! Nehmen Sie drei Schnitte parallel zur
GrundriBebene durch den Kérper an, davon einen durch den
Mittelpunkt des wirfels, und ermitteln Sie die Schnitt-
figuren! Stellen Sie Kérper und Schnitte in einem Schrég-
bild darl!

Von einer geraden quadratischen Pyramide sei das Volumen
VvV = 138 cm> und der Neigungswinkel der Seitenkanten ge-
gen die Grundfliche B = 72,5° bekannt.

a) Zeichnen Sie die Pyramide in Eintafelprojektion! Be-
rechnen Sie hierfir die Lange der Grundkanten und die
Hohe der Pyramidel

b

-

Ermitteln Sie konstruktiv und rechnerisch die Lénge
der Seitenkanten und den Neigungswinkel der Seiten-
flachen zur Bildebenel

In einen Wirfel mit der Kantenldnge a lassen sich zwei

regelmaBige Tetraeder einbeschreiben, die einander durch-

dringen und Flachendiagonalen des Wirfels als Kanten ha-

ben.

a) Stellen Sie jeweils die beiden Tetraeder im Schrag-
bild dari

b) Zeichnen Sie einen Wirfel mit den beiden einander
durchdringenden Tetraedern (das "sternfdrmige Okta-
eder”) im Schrigbild!

c) Geben Sie den Oberflécheninhalt und das Volumen des
sternféormigen Oktaeders in Abhédngigkeit von a anl

Gegeben sei ein regelmaBiges dreiseitiges Prisma mit der

Grundkante a = 6,4 cm und der Héhe h = 10 cm. Durch eine

Grundkante werde eine Ebens gelegt, die gegen die Grund-

flache geneigt ist. Diese Ebene schneidet den Kdrper so,

daB eine Pyramide entsteht.

a) Stellen Sie das Volumen und den Oberflacheninhalt der
entstehenden Pyramide als Funktion des Neigungswin-
kels B der Schnittebene darl!

Innerhalb welchen Intervalls far B ist das sinnvoll?
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b) Stellen Sie fir B = 55° das Prisma und die schneiden-
de Ebene in Zweitafelprojektion dar! Ermitteln Sie
konstruktiv die wahre Gestalt des Schnittdreiecks,
und kontrollieren Sie die Ganauigkeit Ihrer Konstruk-
tion durch Berechnen der Seitenladngen des Schnittdrei-

ecks!

Ein gerades quadratisches Prisma mit der Grundkantenlén-
ge a = 4 cm und der Héhe h = 7 cm wird durch einen ebe-
nen Schnitt, der durch eine Diagonale der Deckfléche und
einen Eckpunkt der Grundfliche geht, abgeschrigt. Stel-
len Sie den Sachverhalt geeignet im Zweitafelverfahren
und in einem Schrégbild dar, und konstruieren Sie die
wahre Gestalt der Schnittflidche! Berechnen Sie den Inhalt
der Schnittfldache und das Volumen des Restkdrpers!

Ein gerades quadratisches Prisma (a = 3,5 cm, h = 7,5 cm)
wird durch einen ebenen Schnitt, der durch eine Deckkante
geht und die gegeniberliegende Seitenfléche halbiert, ab-
geschrédgt. Stellen Sie den Sachverhalt geeignet in Zwei-
tafelprojektion.und einem Schrégbild darl Konstruieren
Sie die wahre Gestalt der Schnittfigurl Berechnen Sie den
Oberflacheninhalt und das Volumen des Restkdrpers!

Von einer vierseitigen Pyramide ABCDS mit quadratischer

Grundflache ABCD und ihrer Zweitafeldarstellung ist fol-

gendes bekannt: Die Grundfldche liegt in Ty, AB = 5 cm,

S*' liegt auf BO, DS = 1/4 DB, S5' = 5 cm.

a) Zeichnen Sie Grund- und AufriB dieser Pyramldal

b) Bestimmen Sie konstruktiv die GréBe des Neigungswin-
kels zwischen den Seitenflachen ABS und BCS!

c) Kontrollieren Sie Ihre konstruktive Lésung durch Rech-

-~

nung, und berechnen Sie Volumen und Oberflécheninhalt
der Pyramidel

Gegeben ist ein in der GrundriBebene gqlegenes spitz-

winkliges Dreieck ABC.

a) Zeichnen Sie Grund- und AufriB einer dreiseitigen Py-
ramide, die das Dreieck ABC als Grundfldche hat und
deren Seitenkanten paarweise zueinander senkrecht
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sind|
b) Konstruieren Sie die wahre GroBe der Seitenfliache ABS|I

Eine Pyramide ABCDES ist gegeben, wobei A (1; 1; 1),

B (1,5; 1; 3), C (4,5; 1; 6), D (7; 1; 2,5) und S (8; x;

6) 1ist.

a) Bestimmen Sie x konstruktiv so, daB ES = 8 cm ist, und
zeichnen Sie die Pyramide im Zweitafelverfahrenl

b) Geben Sie die Héhe der Pyramide an!

Eine Pyramide mit quadratischer Grundfldche ABCD und

Spitze Z soll folgenden Bedingungen genigen: AB = 6 cm,

M ist Mittelpunkt der Grundfldche, MZ ist senkrecht zu

BZ und CZ.

a) Zeichnen Sie in Zweitafelprojektion eine Pyramide, die
den angegebenen Bedingungen geniigt und ein maximales
Volumen hat!

b) wie groB ist das maximale Volumen, das die Pyramide
unter diesen Bedingungen annehmen kann?

Ein dreiseitiges gerades Prisma P3 und ein vierseitiges
gerades Prisma P4 durchdringen einander. P3 hat als
Grundfldche ein gleichseitiges Dreieck A1B1°1 mit A,
(1.5: 1; 0), B, (7.5; 1; 0) und C; (4,5 vi 0), wobei v#
0 ist. Die H&he von P ist 9 cm. P, hat als Grundfliche
das Quadrat °1E1F1G1' wobei 5;?; = '3 cm ist, und eine Hd~-
he von 9 cm. Eine Diagonale des Grundflédchenquadrats
liegt sankrécht‘zur AufriBebene, die andere senkrecht zur
GrundriBebene. S1 (0; 5: 4,5) ist der Schnittpunkt der
Diagonalen der Grundfléche. Zeichnen Sie Grund- und Auf-
riB beider Prismen und die Durchdringungsfigur!

Ein Walmdach Uberdsckt eine rechteckige Fléche von

15,80 m Lange und 6,60 m Breite. Alle Dachflichen sind

gegen die Ebene der Traufenkanten um 45° geneigt.

a) Fertigen Sie eine Zweitafeldarstellung im geeigneten
MaBstab anl

b) Bestimmen Sie konstruktiv die L&nge des Dachfirsten!
Kontrollieren Sie das Ergebnis durch Berechnung!

c) Ermitteln Sie konstruktiv die wahre Gestalt der Dach-
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flachel
d) wie groB sind Dachoberflache und Dachraum?

Im Bild 8 ist der GrundriB eines Hauses mit den gleich
hohen Traufenkanten ey bis o dargestellt. Die Oberda-
chung soll so erfolgen, daB alle Dachflachen gleiche Nei-
gung besitzen. Konstruieren Sie die Projektionen dar Fir-
sta, Grate und Kehlen des Daches!

Ca

[

I
3 Bild 8 Bild 9 (r)

a) Stellen Sie die im Bild 9 durch ein Schréagbild darge-
stellten Kérper, die sich in einen Wirfel mit der Kan-
tenlange a einbeschreiben lassen, im Dreitafelverfah=-
ren mit a = 6 cm dar!

b) Berechnen Sie Oberflicheninhalt und Volumen dieser

-

Korper!
c) Zeichnen Sie jeweils ein Kdrpernetz!

Ein gerader Pyramidenstumpf hat als Grundfldche ein re-
gelmaBiges Sechseck mit der Seitenldnge a = 3 cm. Die
Seitenkanten sind gegen die Grundflédche unter einem Win-
kel von 67° geneigt, die Hohe des Stumpfes betrigt 5 cm.
Zaichnen Sie den Kérper in Zweitafelprojektion, und be-
stimmen Sie konstruktiv die wahre Gestalt der Deckflichel
Besrechnen Sie den Oberflicheninhalt und das Volumen die-
ses Korpersl

Von einem geraden quadratischen Pyramidenstumpf sind die
Deckkanten 3 cm lang und die Seitenflachen schlieBen mit
der Grundfliache einen Winkel von 52° ein. Zeichnen Sie

den Kérper im Zweitafelverfahren, und berechnen Sie sein



Volumen sowie den Oberflédcheninhalt!

(111)
Il
]
Ly
-
j SR S
4
7/
/
(1v) )

Bild 9

45. Von einem quadratischen Pyramidenstumpf sind gegsben:

Grundkantenldnge a, = 5 cm, Deckkantenlénge a, = 3 cm,

i
Seitenkantenlédnge z = 6 cm.

Konstruieren Sie die Neigungswinkel der Seitenkanten und
der Seitenfléchen gegeniiber der Grundflache! Kontrollie=-

ren Sie Ihr Ergebnis durch Rechnungl

46. Stellen Sie einen regelmédBigen sechsseitigen Pyramiden-
stumpf mit der Grundkantenlénge a, = 3,5 cm, der Deck-
kantenldnge a, = 2 cm und der Héhe h = 4 cm in Zweitafel-
projektion und im Schrédgbild dar!

Konstruieren Sie die wahre Gestalt einer Seitenléngs!
Kontrollieren Sie Ihr Ergebnis durch Berechnung!

87



47. Gegeben ist ein Pyramidenstumpf ABCDEF, der aus einer
dreiseitigen geraden und regelméBigen Pyramide ABCS mit
der Héhe h = 10,5 cm entstanden ist. Die HGhe des Pyra-
midenstumpfes ist 4,2 cm, der Punkt A hat die Koordina-
ten (4; 2; 1), AB = 5 cm, das Dreieck ABC ist parallel
zu’ﬂl. AC ist parallel zuTl,. Der Stumpf wird von einer
Ebene e geschnitten, die senkrecht zu’ﬂ% ist und zu7T1
einen Neigungswinkel von 45° hat, die GrundriBspur von
e geht durch den Punkt (11; O; 0). Konstruieren Sie
a) Grund- und AufriB des Pyramidenstumpfes einschlieBlich

der Schnittflachen,
b) die wahre Gestalt der Schnittfléiche,
c) die wahre Gestalt der Seitenfléche ABED!

48, Skizzieren Sie ein Schragbild von wenigstens drei Kér-
pern, die die angegebene Zweitafeldarstellung haben

(Bild 10)1

[]

(a) (b) (e)
Bild 10

49. Bild 11 ist Schrégbild eines geraden dreiseitigen Pris-
mas. P liegt in der Seitenflache A1C102A2, Q in A18182A2
und R in 81010282. Ermitteln Sie im Schragbild die
Schnittfigur der Ebene PQR mit der Oberflidche des Pris-

mas |

50. Bild 12 zeigt das Schragbild einer geraden quadratischen
Pyramide ABCDS, der Punkt P liegt in der Seitenfliche
ADS, Q in ABS und R in BCS. Ermitteln Sie im Schragbild

€8



die Schnittfigur der Ebene PQR mit der Oberflédche der

Pyramide!
23
|
|
A ' 3
2 [ 2
[
!
Cﬁk *R
P ,/’.&\
// N\
- \
-~ N

Bild 12

51. Bild 13 zeigt das Schrégbild eines Wirfels mit einer Kan-
tenlinge von 4 cm. Der Punkt P liegt in der Seitenfliche
ABEF, Q in BEGF und R in DAEH. Konstruieren Sie im
Schragbild die Schnittfigur des Wirfels mit der Ebene
PQR!
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III. Darstellen von Kugeln und Kreisen in belisbiger Lage in
senkrechter Parallelprojektion, Schnitt von Polyedern,
Kreiskegeln, Kugeln und Kreiszylindern mit Ebenen in be-
liebiger Lage; komplexe Obungen

1. Bild 1 zeigt die Darstellung einer Ebene durch ihre Spu-
ren ha und Vo und die Projektion einer Ellipse, die in
dieser Ebene liegt. Konstruieren Sie den AufriB und die
wahre Gestalt dieser Ellipsel

Bild 1 Bild 2



Eine Ebene ist durch ihre Spuren ho und Vi gegeben (Bild
2). In dieser Ebene liegt ein Kreis, von dem der Radius
mit r = 2 cm und der GrundriB des Mittslpunktes bekannt

sind. Zeichnen Sie Grund- und AufriB dieses Kreisesl

In einer Ebene liegt ein Kreis mit r = 3 cm. Zeichnen Sie
fur folgende Lagen der Ebene je ein Beispiel im Grund-

.und AufriB von Ebene und Kreis!

a) e ist parallel zur GrundriBebene
b) e ist parallel zur AufriBebene
c) e ist. senkrecht zur Grund- und AufriBebene.

Ein gerader Kreiszylinder wird von einer Ebene, senkrecht

zur AufriBebene liegend, in halber Kérperhdéhe geschnit-

ten. Konstruieren Sie die wahre Gestalt der Schnittfigur!

a) r = 4 cm, h = 12 cm, Winkel zwischen Schnittebene und
GrundriBebene 45°%;

b) r=2,5cm, h =9 cm, Neigungswinkel der Schnittebene
gegen die GrundriBebene 65°.

Der Achsenschnitt eines Kegels ist ein rechtwinkliges und

gleichschenkliges Dreieck mit 7,5 cm langer Kathete. Der

Kegel wird von einer Ebene parallel ‘zur Grundfléche im

Abstand von 4 cm geschnitten.

a) Stellen Sie den Kegel einschlieBlich der schneidenden
Ebene im Zweitafelverfahren dar!

b) Berechnen Sie das Volumen und den Oberflécheninhalt
des abgeschnittenen Kegels und des Restkérpers!

Gegeben sind die Eckpunkte A (5; 2; 0), B (4; 4; 0),

C (2; 6; 0), D (0; 4; 0), E (1; 1: O) und S (3; 4; 6)
einer -flinfseitigen Pyramide. Diese Pyramide wird von ei-
ner Ebene PQR geschnitten P (0; 9; 0), Q (9; 0; 0),

R (0; 0; 5). Stellen Sie die Pyramide und Ebene im Zwei-
tafelverfahren dar!

Ein gerader Kreiskegel, der mit seiner Grundfléche auf
der GrundriBebene steht, wird von einer Ebene e so ge-
schnitten, daB die Schnittfigur eine Ellipse ist. Stel-
len Sie den gaschilderten Sachverhalt im Zweitafelver-
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fahren (einschlieBlich der Schnittfigur) fir e,Lﬁ;
(e,Zﬂé) dar, und ermitteln Sie die wahre Gestalt der
Schnittfigurlf;onstruieren Sie das Bild einer Kugel mit
r = 5 cm und umbeschriebenen Zylinder
a) im Dreitafelverfahren,
b) in schrager Parallelprojektion (z. B. ot = 90° und

q = 1/2)1

Stellen Sie einen geraden Kreiskegel mit r = 4 cm und
h = 8 cm in schréger Parallelprojektion darl Berechnen
Sie Oberflicheninhalt und Volumen des Kreiskegels!

Ein gereder Kreiszylinder mit r = 2 cm und h = 5 cm steht
auf der GrundriBebene, der Mittelpunkt seiner Grundfléche
ist M (2; 2; 5; O). Der Kreiszylinder wird von einer Ebe-
ne e geschnitten. Die Horizontalspur h der Ebene e geht
durch A (9; 0; 0) und B (0; 9; 0), die Vertikalspur v
durch A und C (0; O; 4). Zeichnen Sie die Zweitafeldar-
stellung des Zylinders, der Ebene und der Schnittellipse!
Kennzeichnen Sie die Sichtbarkeit des Zylinders und der
Schnittkurvel

Ein gerader Kreiszylinder mit r = 2 cm und h = 6 cm steht

auf der GrundfiBebane, der Mittelpunkt seiner Grundfléche

ist M (3; 3; 0). Der Zylinder wird von einer Ebene e ge-

schnitten. Diese Ebene steht senkrecht zur AufriBebene,

hat einen Neigungswinkel von 30° gegen die GrundriBebene

und geht durch den Mittalpuhkt der Zylinderachse.

a) Stellen Sie den Zylinder und die Ebene in Zweitafel-
projektion dar!

b) Ermitteln Sie die Abwicklung der beiden Teilkérperl

£in gerader Kreiszylinder mit r = 3 cm und h = 10 cm,
dessen Grundfliache sich inﬁTl befindet, wird von einer
Ebene e geschnitten. Die Ebene geht durch den Mittelpunkt
der Zylinderachse und hat mit der GrundriBebene einen
Neigungswinkel von 300, ihre Horizontalspur bildet mit
der RiBachse einen Winkel von 30°. Das durch e abge-
schnittene (obere) Zylinderteil wird um 180° gedreht und
wieder auf die Schnittfléche aufgesetzt.
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i5.

Zeichnen Sie Grund- und AufriB des entstandenen “Rohr-
knies" |

Die Grundfliche ABC einer dreiseitigen Pyramide mit der
Spitze S hat die Seitenléngen a = 5 cm, b = 3 cm und ¢ =
6 cm. Der HohenfuBpunkt F liegt innerhalb der Grundfla-
che, 2 cm von A und 4,5 cm von B entfernt; die Pyramiden-
héhe miBt 4,5 cm. Die Pyramide wird von einer Ebene e ge-
schnitten, die A8 in L (IS = 2 cm), BS in M (MS = 3 cm)
und CS in N (NS = 3,5 cm) schneidet.
a) Konstruieren Sie das Netz der Pyramide und zeichnen
Sie die Schaittlinien mit dar Ebene LMN ein!
b) Konstruieren Sie 'die Schnittfigur LMN in wahrer GréBel
c) Zeichnen Sie das Netz der abgeschnittenen Pyramide
LMNS und bestimmen Sie konstruktiv die L&nge des Lotes
von S auf die Ebene LMN!

Durch die Verbindungsstrecken der Mittelpunkte benachbar-

ter Seitenfldchen eines Wirfels erhdlt man die Kanten

eines Korpers. Wie heiBt dieser Kérper?

a) Zeichnen Sie Grund- und AufriB dieses Kérpers!

b) Konstruieren Sie ein Schréagbildl

c) Berechnen Sie Oberflécheninhalt, Volumen und Neigungs-
winkel benachbarter Seitenfldchen dieses Kérpers!

Eine Kugel k und eine Gerade g, die die Kugei in zwei
Punkten schneidet, sind in Eintafelprojektion gegeben
(B1ld 3). Konstruieren Sie die Durchstoppunkte von.g mit
k, wenn bekannt ist: ¥

Neigungswinkel von g zur GrundriBebene oL = 50°, Spurpunkt
von g ist D' und k beriihrt die GrundriBebene.

x

'M'

Bild 3
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16. Von einer Kugel k und einer Geraden g, die die Kugel
durchdringt, sind Grund- und AufriB gegeben (Bild 4).
Konstruieren Sie die Durchstoppunkte, und kennzeichnen
Sie die Sichtbarkeit der Geradesn!

k
\\\\\9,
Bild 4
17. Eine Kugel, die im Grund- und AufriB gegeben ist, wird

von einer Ebene geschnitten (Bild 5).
Konstruieren Sie die Schnittfigur im Grund- und AufriB|

. M”

Ve

Bild 5
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Stellen Sie einen Globus mit d = 45 cm in geeignetem MaB-
stab in Zweitafelprojektion dar! Dabei soll die Nord-Sdd-
Achse mit der GrundriBebene einen Winkel von 65° ein-
schlieBen und in einer Ebene liegen, die senkrecht zur
Grund- und AufriBebene ist. Stellen Sie auch den Aquator-
kreis und die Breitenkreise 45° nérdlicher und sidlicher
Breite dar! s

Ein gerader Kréiskegalstumpf mit dem Durchmesser 33,4 cm
und 18,2 cm und der Héhe 15,2 cm wird durch einen Schnitt
parallel zur Grundfliche in zwei volumengleiche Teile
zerlegt. '

Wie groB sind die Hohen der Teilkérper? Welcher Teilkdr-
per hat die gréBere Mantelfliéche? Konstruieren Sie ein
Schragbild (e = 45°, q = 1/2) des Kegelstumpfes mit der
Schnittfigurl

Ein gerader Kreiskegelstumpf mit den Radien ry = 5 cm,

r. = 3 cm und der Héhe h = 6 cm, der auf der GrundriBebe-

ns steht, wird von einer Ebene senkrecht zur AufriBebene
so geschnitten, daf die GrundriBspur der Ebene vom Grund-
kreismittelpunkt 2,5 cm entfernt ist und der Mittelpunkt
des Deckkreises Punkt der Ebene ist. Stellen Sie den Ke-
gelstumpf mit der Schnittfigur in Zweitafelprojektion
dar! Konstruieren Sie die Abwicklung des Kegelmantels mit

den Schnittlinien!

Ein gerader Kreiszylinder (r = 4 cm, h = 8 cm) steht mit
seiner Grundfldche auf der GrundriBebene. Er wird von ei-
ner Ebene senkrecht zur AufriBebene so geschnitten, daB
der Neigungswinkel der Ebene 30° betrdgt und ihre Grund-
riBspur vom Grundkreismittelpunkt 6 cm entfernt ist. Ge-
sucht sind die Zweitafeldarstellung von Zylinder und Ebe-
ne mit Schnittfigur, die wahre GroBe der Schnittfigur und
die Mantelabwicklung des Restkérpers!

Ein Baumstamm, der 6dm lang ist, hat einen oberen Umfang
von 2,5 m und einen unteren von 3,20 m (ohne Rinde). Wie-
viel Kubikmeter Holz liefert er?
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23. Ein Eimer, der 27 cm hoch ist, hat einen Bodendurchmesser

von 20 cm. Welche lichte Weite muB der Eimer oben min-
destens haben, wenn er 14 1 Wasser fassen soll?

24. Skizzieren Sie Schragbilder von Kérpern mit der angegebe-

nen Dreitafeldarstellung (Bild 6)!

L 1 C

-

- =7

Lie =il

d)

Bild 6

25. a) Stellen Sie einen Wirfel, ausgehend von einer Zweita-
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feldarstellung, bei der eine Seitenflédche auf1T1
steht, durch Umprojizieren so dar, daB eine Raumdiago-
nale senkrecht zur neuen Bildebene ist.

b) An der erhaltenen Projektion erkennt man, daB man ei-
nen Wirfel so “aushéhlen" kann, daB sich durch den so
entstandenen Restkdrper ein zum urspringlichen Wirfel
kongruenter Warfel hindurchschieben 14iB8t. Bauen Sie
ein Modell des Restkérpers und des urspringlichen War-
fels)



26. Gegeben sind Dreitafeldarstellungen von Polyedern I bis
Iv (Bild 7). Die Konturen sind in allen drei Rissen Qua
drate der Seitenlédnge a.

a) Konstruieren Sie fir a = 6 cm Schragbilder der Poly-
eder (bei III mitoZl = 60° und q = 1/2, bei IV mit
o= 45° und q = 2/5)1

b) Geben Sie das Volumen und den Oberflicheninhalt der
Kérper in Abhidngigkeit von a anl

c) Ermitteln Sie alle zwischen "benachbarten” Seitenfld
chen vorkommenden Neigungswinkell

(1) (L)

(T) (I

Bild 7
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Besteht. die Oberflache eines Polyeders aus lauter regel-
maBigen, einander konkruenten n-Ecken, so spricht man
von regelmdBigen Polyedern oder platonischen (nach dem
griech. Philosophen Platon, 427 - 347 v. u. Z.) Kérpern.
Jeder Wirfel ist ein derartiger Kérper, jedes (regelmé-
Bige) Tetraeder ebenfalls. AuBerdem gibt es nur noch
drei weitere Arten: Oktaeder (acht gleichseitige Drei-
ecke als Seitenfliachen, jede Ecke des Polyeders ist End-
punkt von 4 Polyederkanten), Ikosaeder (20 gleichseitige
Dreiecke als Seitenfldchen, jede Ecke des Polyesders ist
Endpunkt von 5 Polyederkanten) und Dodekaeder (12 regu-
lare S-Ecke als Seitenfliachen, jede Ecke ist Endpunkt
von 3 Polyederkanten).

a) Stallen Sie ein derartiges Oktaeder (Ikosaeder, Dode-
kaeder) mit einer Kantenldnge von 4 cm im Zweitafel-
verfahren dar!

b) Skizzieren Sie ein Schrégbild dieses Kérpers!

c) Ermitteln Sie durch Konstruktion den Neigungswinkel
benachbarter Seitenflichen! Kontrollisren Sie Ihre
Konstruktion durch Berechnen!

d) Zeichnen Sie ein Netz dieses Kdérpersl

Ober dem Quadrat ABCD (A (4,5 ; 0,5; 0), C (-4,5; 5,5;
0)) in der GrundriBebene ist ein Wirfel zu errichten.
Sein Symmetriezentrum ist auch Mittelpunkt eines regel-
maBigen Oktaeders, dessen Raumdiagonalen zu den Wirfel-
kanten parallel und 10 cm lang sind. Stellen Sie jenen
Teil des Oktaeders im Grund- und im AufriB dar, der sich
innerhalb des (durchsichtig gedachten) Wirfels befindet!

Das Quadrat ABCD (A (-3; 3; 5), C (3; 6; 3)) liegt in
einer zur AufriBebene senkrechten Ebene und ist: ein Sym-
metrieschnitt eines regelmidBigen Oktaeders. Stellen Sie
den Grund- und AufriB dieses Oktaeders dar!

EF (E (3; 3,5:; 1), F (=3; 3,5; 6) ist eine Raumdiagonale

eines regelméBigen Oktaeders, von dem ein weiterer Eck-
punkt A in der AufriBebene liegt, die x-Koordinate die-
ses Punktes ist

a) positiv, b) negativ. Stellen Sie den Kérper im Grund-



31.

32.

33.

34.

35.

36.

und im AufriB dar!

In welchem Verhdltnis stehen Umkugelradius R und Inku-
gelradius r beim a) regelmidBigen Tetraeder, b) warfel,
c) regelmiéBigen Oktaeder?

S (0; 8; 5) ist die Spitze einer regelmiBigen sechssei-
tigen Pyramide, deren Grundflidche in der AufriBebene
liegt; eine Seitenkante liegt auf der Geraden g durch S
und P (3; 2; 6).

a) Stellen Sie die Pyramide im Grund- und im AufriB darl
b) Konstruieren Sie den Neigungswinkel der Seitenkanten

gegen die AufriBebene und deren wahre Léngel
c) Kontrollieren Sie Ihre Konstruktion durch Berechnung!

Von einem regelmiBigen sechsseitigen Prisma liegen die
Seitankanten K;K; und ﬁzﬁ; auf den Geraden r bzw. s.

r geht durch Ay (-3; 3,5; 5), s geht durch D, (S: 5,5;:
4,5) und P (1; 2; 1).

Stellen Sie den Prismenmantel im Grund- und im AufriB
dar!

S (6; 1,5; 1) und D (-1,5; 5; 10) sind die Endpunkte ei-

ner Seitenkante einer regelmidBigen sechsseitigen Pyramide
ABCDEFS; die ihr gegeniiberliegende Seitenkante A (x;:O)

liegt auf der Geraden g durch S und P (-1,5; 5; 1). Stel-
len Sie den Kérper im Grund- und im AufriB dar!

skizzieren Sie das Schrégbild eines Warfels und in die-
ses Schragbild einen (offenen oder geschlossenen) Strek-
kenzug, der die angegebene Dreitafeldarstellung hat
(Bild 8) 1 Im Streckenzug sollen nur aufeinander folgen-
de Strecken einen Punkt gemeinsam haben. Geben Sie dabei
die Lage der GrundriB-, AufriB- und KreuzriBebene an!

Von einem Wirfel sind das Symmetriezentrum Z und die
Tragergerade PQ einer Seitenkante bekannt. Konstruieren
Sie die Zweitafeldarstellung des Wirfels fir

a) z (0; 6; 6), P (0; 10; 3), Q (-3,5; 4; 0) und

b) Z (0; 7; 7), P (0; 12,5; 10), Q (-6; 8; 1)!
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Bild 8

37. Von einem Wirfel ist das Symmetriezentrum Z (O; 6,5; 6)
bekannt, die Eckpunkte A und C liegen auf der Geraden
durch P (1; 1; 0) und Q (~1; 8; 4). Konstruieren Sie die
Zweitafeldarstellung des Wirfels!

38. a)

100

b
c

d

)
)

-

Zu dem im Bild 9 gegebenen Kérper sind far a = 6 cm
der KreuzriB und ein weiterer SeitenriB zu zeichnenl!
Zeichinen Sie ein Netz dieses Korpers!

Berechnen Sie Oberflécheninhalt und Volumen des Kér-
pers!

Berechnen Sie alle zwischen benachbarten Seitenflé-



39.

40,

41.

chen vorkommenden Neigungswinkell

Bild 9

Stellen Sie einen geraden Kreiszylinder mit r = 4 cm und
h = 7,5 cm im Schragbild (o= 90°, q = 1/2) dar! Zeich-
nen Sie einen Achsenschnitt ein, dessen Ebene nicht par-
allel oder senkrecht zur Bildebene ist!

Konstruieren Sie ein Schrigbild (o= 90°, q = 1/2) eines

geraden Kreiszylinders mit r = 3 cm und h = 8 cm in fol-

gender Lage:

a) auf einer horizontalen Ebene stehend,

b) auf einer horizontalen Ebene liegend, wobei die Achse
senkrecht zur Bildebene istl

Von den nachfolgenden geraden Kreiskegeln sind Zweitafel-
darstellungen und Schragbilder (q = 1/2, o( = 90°) anzu-
fertigen., Die gesuchten Stiicke sind durch Konstruktion

zu ermitteln! Oberprifen Sie das Ergebnis durch Rechnung!
a) r = 3cm, h = 5 cm; gesucht s

b) r = 3,5 cm, Winkel zwischen Mantellinie und Grundflé-
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42,

43.

44,

45.

che 52°; gesucht h und s

Konstruieren Sie von den im Bild 10 gegebenen Rotations-
kérpern ein Schrigbild (o= 90°, q = 1/2), und berechnen
Sie Mantelinhalt und Volumen der Kérper!

2135
FZ7Y)
Tj’: i
Qo Q|

N S o
P/ + ~
- N ]
% 150|109 320
e

2 350 B1ld 10

Ein Torpedo ist 7 m lang. Der Torpedokopf ist eine Halb-
kugel (Radius 25 cm). Daran schlieBen sich ein Zylinder

(Ladnge 5,75 m) und ein Kegel (HShe 1 m) an. Wieviel Pro-
zent des Gesamtvolumens eines solchen Torpedos sind mit

Sprengstoff gefillt, wenn die Halbkugel vollstdndig und

der Zylinder zu 20 % mit Sprengstoff gefdllt sind! Skiz-
zieren Sie eine Zweitafeldarstellung des Torpedos!

Stellen Sie das Dach eines Turmes (Bild 11) im MaBstab
1 : 100 in einem Schragbild dar! Berechnen Sie das Volu-
men des Dachraumes und den Oberflidcheninhalt des Daches!

Bild 12 zeigt die Dreitafeldarstellung eines Polyeders.
Dieser Korper 1&B8t sich aus drei “Einheitswirfeln" zu-
sammensetzen. Analog lassen sich aus vier derartigen
Wirfeln sechs verschiedene Polyeder zusammensetzen, die
keine Quader sind. Polyeder werden dabei als gleich an-
gesshen, wenn sie sich durch Verschiebungen sowie Dre-
hungen ineinander Gberfiihren lassen. Stellen Sie diese
sechs Kérper im Dreitafelverfahren dar! Skizzieren Sie
ein Schrégbild jedes dieser Kérper und des im Dreitafel-
verfahren bereits vorgegebenen Kérpers!



Hinweis:

Die betrachteten sieben Polyeder stellen die Teile eines
sogenannten Somawirfels dar. Man kann aus ihnen einen
wirfel zusammensetzen.

h,=300

h,= 300

9l o
o 9 v
" " "
ol o o
MaBe in cm Bild 11

(1]

Bild 12
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IV. Einige Konstruktionsaufgaben, die zweckméBig mittels

qeometrischer Transformationen gelést werden kdnnen

Generell kann fir die folgenden Konstruktionsaufgaben erdr-

tert werden, ob Gberhaupt und wieviele Lésungen existieren -

Jje
1.

104

nach der Vorgabe der gegebenen Objekte.

Gegeben sind zwei zueinander parallele Geraden p und q
und zwischen diesen Geraden liegende Punkte A und B. Kon-
struieren Sie den Lichtstrahl, der von A ausgeht und nach
zweimaliger Reflexion sowohl an p als auch an q durch B
geht! Die erste Reflexion soll an p erfolgen.

Es sind eine Gerade s und zwei Kreise K1 und Ky gegeben.
Konstruieren Sie ein Quadrat derart, daB zwei gegeniber-
liegende Eckpunkte des Quadrats auf a und je ein Eckpunkt
aul K, sowie K, liegen!

Gegeben sind eine Gerade g und zwei Punkte A und B auf
derselben Seite von g. Konstruieren Sie einen Punkt X auf
g derart, daB der Winkel zwischen den Geraden BX und g
doppelt so groB ist wie der Winkel zwischen den Ga(adan
AX und gl

Gegeben sind zwei Kreise k1 und kz, eine Gerade g und ei-

ne Lédnge d. Konstruieren Sie Punkte A von k1 und B von k2
mit AB // g und AB = dI

Gegeben sind drei einander parallele Geraden a, b und ¢
sowie ein Punkt A von a. Konstruieren Sie ein gleichsei-
tiges Dreieck ABC mit B liegt auf b und C liegt auf cl!

Gegeben sind ein Punkt A sowie die Geraden b und d. Kon-
struieren Sie ein Quadrat ABCD, daB B zu b und C zu c ge-
hértl

Gegeben sind zwei Geraden b und e sowie ein Punkt A. Kon-
struieren Sie ein regelmidBiges 5-Eck ABCDE derart, daB B
zu b und E zu e gehért!

Gegeben sind zwei konzentrische Kreise k1 und k2 und ein
Punkt A, der zu keinem der Kreise gehdrt. Konstruieren



10.

11.

2.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Sie ein gleichseitiges Oreieck ABC derart, daB B zu k1
und C zu k, gehértl

. Gegeben sind ein Punkt A und die Geraden b und c. Kon-

struieren Sis ein gleichseitiges Dreieck ABC mit der
Spitze A und dem Basiswinkel 75°%, wobei B zu b und C zu

c gehoért!

Gegeben sind zwei Kreise k, und k2 sowie ein Punkt P.
Konstruieren Sie einen Punkt A von k1 und einen Punkt B
von k, derart, daB P Mittelpunkt der Strecke AB ist!

Gegeben sind zwei Punkte P und Q innerhalb eines Kreises.
Konstruieren Sie zwei gleichlange Kreissehnen, die einen
winkel von 45° einschlieBen. Eine der Kreissehnen soll
durch P und die andere durch Q gehen.

Es sind vier Punkte A, B, C und D gegeben. Konstruieren
Sie ein Quadrat derart, daB durch jeden der gegebenen
Punkte eine Gerade, auf denen Seiten des Quadrats. liegen,
geht!

Konstruieren Sie durch den Schnittpunkt S zweier Kreise
k1 und k2 eine Sekante derartig, daB die beiden auf ihr
liegenden Sehnen sich wie 2 : 3 verhalten!

Gegeben sind zwei Kreise k1 und k2 und ein Punkt S. Kon=-
struieren Sie Punkte A auf k1 und P auf k2 derartig, daB
S der Mittelpunkt der Strecke AB ist!

Konstruieren Sie ein Dreieck aus den Seiten b und ¢ und
der Laénge der Winkelhalbierenden zum Winkell

Konstruieren Sie ein Dreieck aus den Lidngen b, c und 3,1

Gegeben sind Geraden b und ¢ sowie ein Punkt A. Konstru-
ieren Sie ein Quadrat ABCD, wobei B zu b und C zu c ge-
hort!

Gegeben sind ein Punkt A, ein Kreis k und eine Gerade g.
Konstruieren Sie ein Rechteck ABCD mit ABSC = 1 : 2, B
auf k und C auf gl
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19. Gegeben sind vier Punkte A, B, C und D. Konstruieren Sie
ein Rechteck PQRS mit PQ : QR = 1:2, A oauf SP, B auf PQ,
C auf QR und D auf RS !

20. Gageben sind vier Lingen a, b, ¢ und d. Konstruieren Sie
ein Sehnenviereck mit diesen Seitenlédngen!
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