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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.
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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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