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Geometrische Grundlager

Thema A: Geometrische Grundlagen

—_————

Geometrie im tiglichen Leben

Die messten Menschen haben bereits in ihver Kindheil beim Spielen mit
Baustenen oder Ballen den contakt mit raumlichen geometrischen
Objekten. Erwachsene benbtigen im Alltag cine durch Geometne
geschulte Raurnvorstellung, 2 8. beim Zusammenbaten vor
Selbstbaum@beln, beim Lesen von Lanckarten, boim Planen einer
Wohrurgseinnchlung, bei der Fhrerscheinprifung

Abbildungen - Vom Objakt 2um Bild
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Kunst und Geometrie

Seit mehr 0 Jahren ist die Kunst eng mit der Geometrie ver
bunden. Schon in Griec Mrische Muster
(Ormamente) zut Verzieng von Tempelanlagen verwendet. In der
Renassance trug die Geomelre m Erfindung der Perspektive viel
Entwicklung der bilg eriibmte Kunstler wie
Dilrer, Michelangelo und da Ving bis
ibre Besch
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Geometrische Grundlagen Pflichtbeispiele

| Geometrischer Formenschatz - Grundkorper

In diesem Buch beschéftigen wir uns hauptsachlich mit raumlichen Objekten, die aus einfachen Grundkérpern
zusammen gesetzt sind. Bei den Grundkorpern unterscheiden wir zwischen den ebenflachig begrenzten Objekten
(Quader, Prisma, Pyramide und allgemeines Polyeder), sowie den Grundkorpern mit gekrimmten
Oberflachen Zylinder, Kugel, Kegel und Torus).

Thema A

Quader Prisma Pyramide aligemeines Polyeder

Bn Besuche im Internet die deutsche Wikipediaseite (de.wikipedia.org) und lies dir die Artikel Gber Quader, Prisma,
| Pyramide und Polyeder durch. Vervollstandige dann die folgenden Satze:

a) Die Oberflache eines Quaders besteht aus sechs R waobei jeweils zwei gegeniiber-
liegende deckungsgleich sind.

b) Ein Quader, dessen Oberflache aus sechs gleich groBen Quadraten besteht, ist ein W :

¢) Die GrundflicheeinesP____istein allgemeines Vieleck.

d) Die Seitenkanten eines Prismas sind zueinander _p .

l e) Bei einer P schneiden einander die Seitenkanten in der Spitze.

f) Das Wort ,Polyeder” stammt aus dem Griechischen und heiBt , Vielflachner”. Die Oberflache des
aligemeinen Polyeders im obigen Bild bestehtaus n_ Vielecken.

g) Die Oberflachen von Wirfel, Quader, Prismen und Pyramiden bestehen nur aus Vielecken. Sie sind daher

spezielle P (Vielflachner).




Geometrische Grundlagen Raumvorstellung

Wiirfeltiirme 1 - Hohe erkennen

Bei diesen Aufgaben siehst du jeweils ein aus Wiirfeltiirmen zusammengesetztes Objekt, das auf einem
Quadratraster steht.

1) Bestimme die Hohen (Anzahl der Wiirfel) der TGrme und trage das Ergebnis im Quadratraster ein. Beachte
dabei die bereits vorhandenen Zahlen.

2) Uberlege, wie viele Tirme man in den Reihen sehen kann, auf die die Pfeile
zeigen. Beachte dabei, dass ein hoher Turm einen dahinter liegenden,
niedrigeren Turm verdeckt. (Im rechten Bild sind in Pfeilrichtung zwei
Turme sichtbar (blauer 1er- und blauer 3er Turm), der rosa 1er-Turm ist
aber verdeckt.)

Schreib die richtige Anzahl in das Kastchen beim jeweiligen Pfeil.
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Abbichngen - Vom Obikt s B ‘
Thema B: Abbildun - Vom Objekt zum Bild ‘

Geometrische Grundbegriffe

I Mathematicuntemicht hast du dich mit Quadraten, Rechtedden und
Parallelogrammen beschaltgl Das smd Vierecke, bel denen gegen:

Gberiegende Seiten parallel und gieich lang snd

In dem rechts gezeigien Paralielogramm sind die Serten AB und €D sowie -

BC und AD jeweik (zueinander) parallel

1 D/‘ t_r' |
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Punkte, Geraden und Ebenen im Raum - Lage von Geraden und Ebenen im Raum
Stelle enen Quader mit den MaBen 3, n her und erarbeite folgende
Begriffe! Einen Bastebogen und sin vituelies Model dazu findest du auf der

termplardorm E "
» Die @ besteht aus sachs Jedes dieser Rechtecke legt

n ener Ebene

» 2wel am Quader benachbane” Re
gemeimam
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» Zwei arn Quader gegendberliegende Rechitecke haben keine Strecke g
Die tbenen soicher Rechtecke heiBen (zuemander) paraliel

» Zwel grgeniberiisgendn Stmcken eines Rechtecks haben keinen gemeinsamen - -
Punkt. Die entsprechenden Geraden heien (zueinarder) parallel ¢ gl

eneinsam.

die weder emen Punkt gemeirsam haben noch paraliel sind, heien
et windschief

Im Raum kénnen zwei I
paraliel sein ader %o wChneiden anander
Geraden knren zueinander paralinl oder windschief ligen ader
sie schneiden einander.

nen entweder zusinandsi

m Eine Gerade wird durch zwel Punkte festgelngt. Wie visle Punkte sind zur Fose-
| legung eimer Thene mindestens nowendig? Begriinee dein Ergeb

Eine Ebene wird durch Punkte festgeiegt,
weil

BBl vervolistandige folgende Aussagen ober

 gegenseitige Lage von Geraden und Ebenen; verwende dazu dein

Quadermadell aus Bl
) Die Rechtecke ABFE und DCGH sind zuemnander parallel
b) Die Strecken CO und GH sind zueinander
©) Die Geraden durch die Punkte £F und BC sind zusinander
d) Die Ebenen durch die Punkte CFG und ABD einander
©) Die Geraden durch AD und €D einander.

Abbildungen -
Vom Objekt zum Bild




Pflichtbeispiele Abbildungen - Vom Objekt zum Bild

Richtige Parallelrisse erkennen
Auf der linken Seite siehst du ein Objekt. Rechts befinden sich drei handisch gezeichnete Bilder.

a) Finde heraus, welches Bild ein richtig konstruierter Parallelriss ist und bemale es so, dass Aachen in parallelen
Ebenen in derselben Farbe erscheinen.

b) Kennzeichne bei den anderen Bildern jeweils die Fehler.
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W 5 O




Abbildungen - Vom Objekt zum Bild Pflichtbeispiele

Bilder umzeichnen

1) Bemale die Seitenflachen der schon gezeichneten Objekte so, dass Flichen in parallelen Ebenen die gleiche
Farbe haben

2) Beschrifte Eckpunkte des gegebenen Objekts und suche in der anderen Zeichnung die selben Punkte.

3) Zeichne jeweils eine andere Ansicht der angegebenen Objekte. Beachte parallele Kanten und Gitterpunkte.
4) Bemale die von dir gezeichneten Risse mit den selben Farben wir die Angabeobjekte.
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Abbildungen - Vom Objekt zum Bild

Raumvorstellung

Ansichten zuordnen

AAPer

Objekt 1

a B

Them:

Objekt 2 Objekt 3 Objekt 4

m Oben siehst du vier verschiedene Objekte. Bei jedem Objekt kannst du noch einen Pfeil erkennen. Dieser zeigt
jeweils auf die Vorderseite des Objekts

Objekt __1 Objekt

Objekt
von ___rechts von

von




v den dreidimensionalen Raum ein i

Koordinatensystem - Wir far

Thema C: Koordinatensystem —
Wir fangen den dreidimensionalen Raum ein

Aus dem Mathematikunterricht kennst du das ebere Koorginatensystem. Mit soiner
Hilfe kanrst du festiegen, wo sich nkt der Ebene bef
Zu jedtern Punkl gehort gerau ein Zahlerpaar, diese Zal

P4)3.7)
—m Beahle: Zuerst wird immet die x-Koordinate angeschrieben, und dann die y-Koordinate 1
- 1m Raum reichen swei Koordinaten nichi mebr aus; eine dritle it nolwend
Wie logen aaher direi Koordinatenachsen x, y. 2 durch einen gemeinsamen Purkte U,
den so genanrien Koorgiratenursprung. Die Winkel swschen der Koordinatenachsen
sind lauter rechte Winkel
Wir sprechen von einem
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fir einen Purkt gibl. Auf welche Anzahl kommi ihr?

, wie viele unterschiealiche Koordinaterwege s

IR zcichoe im rochts vorgezeichneten Koordinatensystem
7 den Koordinatenauater aum Purkt P3j
au dif dazu die Prasentation auf der Lernplattform

m Bastle ein Koorginalensystem
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Koordinatensystem - Wir fangen den dreidimensionalen Raum ein Pflichtbeispiele

Thema C: Koordinatensystem -
Wir fangen den dreidimensionalen Raum ein

Aus dem Mathematikunterricht kennst du das ebene Koordinatensystem. Mit seiner

Hilfe kannst du festlegen, wo sich ein Punkt der Ebene befindet.

Zu jedem Punkt gehdrt genau ein Zahlenpaar; diese Zahlen heiBen Koordinaten y
P(4/3,7)

Beachte: Zuerst wird immer die x-Koordinate angeschrieben, und dann die y-Koordinate. TR

Im Raum reichen zwei Koordinaten nicht mehr aus; eine dritte ist notwendig.

Wie legen daher drei Koordinatenachsen x, y, z durch einen gemeinsamen Punkte U,
den so genannten Koordinatenursprung. Die Winkel zwischen den Koordinatenachsen
sind lauter rechte Winkel. £
Wir sprechen von einem réumlichen kartesischen Koordinatensystem =

Die zueinander jeweils rechtwinkeligen Auch in einer Ecke deines Klassenzimmers Modell eines Quaders mit ,Buntstift-
Koordinatenachsen sind wie die drei ersten kannst du dir ein Koordinatensystem leicht koordinatenachsen”
Finger der rechten Hand angeordnet vorstellen

m Zu einem Punkt P(3}4[3,5) gibt es viele unterschiedliche Koordinatenwege (Wege von U zu P), aber nur einen
Koordinatenquader (punktiert eingezeichnet)

Welche Langen hat in diesem z z z

Beispiel der Koordinaten- 1 T T

quader?

in x-Richtung: ) '

in y-Richtung: _ L Ly
in z-Richtung: 5 p x

Diskutiere mit einer Klassenkameradin/einem Klassenkameraden, wie viele unterschiedliche Koordinatenwege es
fur einen Punkt gibt. Auf welche Anzahl kommt ihr?




E 1. Gib die Koordinaten der eingezeichneten Punkte an. Das Raster hat die GroBe 2 x 2.

2. Bemale alle sichtbaren Seitenfléchen (parallel zur yz-Ebene: rot; parallel zur xz-Ebene: griin; parallel zur xy-
Ebene: blau).

AL 00y B g e ) AL _JOY B(C | | ) ¢ |81 )
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Gib die Koordinaten der eingezeichneten Punkte an. Jeder Wirfel hat die Kantenldnge 2.
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Eintragen und Ablesen von Koordinaten
m 1. Lies die Koordinaten der am Objekt eingezeichneten Punkte 1z
A, B, C, D ab und trage sie unten ein
2. Zeichne die unten angegebenen Punkte E, F, G, H ein,
wenn sie auf der Oberflache der Warfelgruppe liegen.
3. Streiche jene Punkte aus der Angabeliste, die nicht auf der
Oberflache der Wirfelgruppe liegen.
4. Bemale alle sichtbaren Seitenflachen

(parallel zur yz-Ebene: rot; parallel zur xz-Ebene: griin;
parallel zur xy-Ebene: blau).

AL | ) B_| | )
| ) oL ||
E(4}4)2) F(118]7) G(8]4]|0) H(6]1]2)
m 1. Lies die Koordinaten der am Objekt eingezeichneten Punkte 1z

A, B, C, D ab und trage sie unten ein

2. Zeichne die unten angegebenen Punkte E, F, G, H ein,
wenn sie auf der Oberflache der Wiirfelgruppe liegen.

3. Streiche jene Punkte aus der Angabeliste, die nicht auf der
Oberflache der Wiirfelgruppe liegen

4. Bemale alle sichtbaren Seitenflachen
(parallel zur yz-Ebene: rot; parallel zur xz-Ebene: griin;
parallel zur xy-Ebene: blau)

AL BL |1
LS . D ||
E6[216)  F2l96) G840  H(0]2[2)

Thema (




1. Lies die Koordinaten der markierten Punkte ab und
trage sie in die entsprechenden Leerraume ein.
2. Ermittle die Langen der am Objekt auftretenden
MaBe a, bund c.
3. Bemale die Seitenflachen in zueinander paralielen
Ebenen mit derselben Farbe

A | ) B(_| | )
o A (. DL | | )
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a= b= C=
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Thema D: Sichtbarkeiten ‘

Die Bilder von dresdimensionaten Objekten auf enem Blatt Papier oder aul einem Computer-

bikischirm sind sehr oft Paralieirisse (vergleiche auch mit Thema 8)

Allein aus der Lage der Koorainatenachsen erkennt man, ob eine Obersicht oger eine |

Untersicht voriegl y ‘

Von ciner Obersicht sprochen wir, wenn man cin Objekt (una damit auch die Koordi X 3

ebene x,) von oben sicht x

Von einer Untersicht sprechen wir, wenn man ein Objekt (und damit auch die Koordinaten- . [ —
ebene =) von unten seht

Wie kann man feststellen, ob das Objekt von oben oder von unten 2u sehen ist?

.Drehe: im Bild aie x-Achse zur y-Achse. Nimm immer den Kleinesen Drehwinkel.
Falls giese Drehung gegen den Uhrzeigersinn (also mathematisch positiv) verlault,
50 sichst ou dars Objek! von oben (Obersicht)
Falls ciese Drehung im Uhrzeigersinn (also mathematisch negativ) verauft, so sehst du
dirs Objekt von unten (Untersicht),

U " x
/__,___, D4l Lle| >~ r/eu

— Obersicht

Uberlege bei jedem der dres Gbjekte mit der obigen Regel, ob man das Objekt eigentlich von oben odes von
unten il
Welche der beiden gezeichneton Ls

imm1? Kreuze an! o

gen (Obersicht oder Untorsich

e s e |

y y y
X X

%

Obersicht st nchtig Untersicht ist richtig

!
l l ] y
Obersicht ist nichtig Untersicht it nchtig
2 i i
i@ : 5.
y y ¥,

Obersicht st nchtig Untersicht ist nichlig

Sichtbarkeiten




Sichtbarkeiten Pflichtbeispiele

Obersicht — Untersicht

m Bei den Zeichnungen auf dieser Seite ist jeweils eine Alache schon sichtbar ausgefGhrt.

Q 1. Vervolistandige jeweils die Ansicht, so dass ein geometrisch richtiges Objekt entsteht
- Zeichne dabei nur die sichtbaren Kanten (dick) ein.

2. Schreibe an, ob es sich um eine Obersicht oder um eine Untersicht handelt.
3. Bemale die Objekte so, dass Flachen in parallelen Ebenen dieselbe Farbe erhalten. Beachte dabei, dass von

jedem Objekt zwei unterschiedliche Ansicht vorhanden sind
’/f/}
_— —
e e

e ‘

-

_,_—v">
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EBHUmspringbilder

Sind bei einer Aufgabe nur sogenannte Drahtgittermodelle ohne Koordinatenachsen vorgegeben, so kann man
die Sichtbarkeit als Ober- oder als Untersicht ausfihren

Doch Vorsicht: Du wirst bemerken, dass diese Bilder in deinem Kopf , umspringen” werden; einmal siehst du das
Objekt von unten, einmal von oben, dann wieder von unten, ...

//
Auch in der Kunst findet man immer
wieder sogenannte Umspring- oder
Kippbilder.
Was siehst du oben?
Den Kopf enes alten Mannes
oder zwei Leute?

Versuche, im Internet weitere
Beispiele zu finden!




EinfOhrung in 3D-CAD mit GAM Pliichtbel

Thema E: Einfiihrung in 3D-CAD mit GAM |

Warum CAD (Computer Aided Design)?
puter Aided Design” heiBil ins Deutsche Gbersetat . computen, fon” {
ante Fortschritt modernor Medien bringt os mit sich, dass wir im virtuellor raumlichen (geo- ‘

etrischen) Objekien in Berihrung kommen (2.8, 3D-Planrung von Kichen und Badern, uteranimationen,
30-Welten im Inter v daher in diesem Thema den Umgang mit 3D-CAD-Soltware kennen
Ry lesnen und elnfache Objekte aus unserer Umnwell mit GAM modellieren - [r—

Thaema D: Sichtharkeiten Thoma §- Hauptrisse erzeugen

Bromsben!

Unsere neuen Zeichenobjekte
Bisher haben wir bei aweidimensionalen Zeichenpakete
gewkhislowen® Punkten, Geraden, Ebenen und Flachen baw del

goarbaitot

Unsere neven Arbeilsovjekle wie Warlel, Quader, Zylinder, Kugeln usw, b
diesen Grunakorpern sing auch neue Konstruktionsaolaufe verkniipft:

Wir werden Objekle verbinden (_verschmelzen”), den Durchsc!
(ausfraser *) und vor allem Raumiransformationen aul ursere Z¢
Statt mit clekironischern Zirkel, Lis und Bleistift arbeiten wir m

lichen Geomelrieunterricht mit
gen (Strecken, R

in Volumen. Mit

sitzen hingege

o die Differenz von Grundkdrpern bilden
jemente anwenden.
und

Operationen.

Software GAM

Mit diesem Buch bekommst du at

"
cine spezinlio Version des Programms

GAM (wwiv.gad3d.at), namlich
.GAM light"

Die drei Anfangsbuchstaben stehe
fir Generieren, Abbilden, Mo

ten

GAM light whirde spazioll iir dio
Bedirinisse des GZ-Unterrichts umge-
arbedtet

Rochts siohst du das Fanster, das man
nach dem Programmstart sicht.
NatGrlich unterstOizen wir dich bei
deinen erston Schritten mit de
Programim

e —— |
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EinfGhrung in 3D-CAD mit GAM Pflichtbeispiele ‘

B} Wiirfelgruppe
@ Rechts siehst du eine Wurfelgruppe. Diese entsteht durch das Aneinanderreihen von
Wirfeln mit der gleichen GréBe.

Baue diese Wirfelgruppe mit einem Baukasten nach.
Erzeuge diese Wirfelgruppe anschlieBend auch mit GAM

T

1. Starte das Programm GAM Nun wird wieder das Fenster fiirs Verschieben
Stelle die Objektfarbe (Of) , blau” ein (a.), schalte sncht‘bar. Gib bei y den Wert 2 ein und erstelle 3 |
die Achsen zum 6x6 - Raster ein (b.) und wahle Kopien. R
die Linienstarke 5 (c.). == —— Die y-Achse ist i \
b - = s Med A L nun‘:erdeckt ..
a. @~ H - = :
@ : i 8 =, !
: shcdary |
r .
b. - _ -
= i
=]
-
5. Kopiere den Ausgangswirfel 2-mal in z-Richtung.
2. Erzeuge einen Wurfel mit der Kantenlange 2 Ein- Wie vorher den Ausgangswiirfel wahlen und
heiten (MenGpunkt , Objekte ~ Wirfel ). diesen in z-Richtung um den Wert 2 verschieben
[re—— i [A—— = —
1| = m j -
s i )

g e <
2 A

]
A

=L




Pflichtbeispiele EinfGhrung in 3D-CAD mit GAM

E3 Quadergruppen

@ Die Quadersteine mit den Farben rot, grin und blau haben jeweils die Ab-
messungen 2x 2 x4
Der rote Stein ,schaut” immer in die x-Richtung, der griine in die y-Richtung ur
der blaue in die z-Richtung.
1. Baue (wenn moglich) die Objekte mit einem Baukasten nach.

2. Erzeuge die Objekte mit dem Programm GAM.




Pflichtbeispiele EinfUhrung in 3D-CAD mit GAM

BE Grundkérper im Raster
@ 1. Baue die nachfolgenden Objekte eventuell mit einem Baukasten nach.
| 2. Trage Informationen Gber die Grundkéarper in die Tabelle ein.
3. Erzeuge die Objektgruppen mit dem Programm GAM.

Grundkarper (mit Farbe) MaBe Anzahl
Quader (hellblau) 4x3x1 2




& Sudoku und Sudoku-3D 2 3
Sudoku ist ein Logikratsel. In der ,normalen” Version muss man die Ziffern 7 4 4 9
von 1 bis 9 in ein 9x9-Raster einfillen, wobei manche Ziffern bereits 1 9 6 5
vorgegeben sind.
Aber Vorsicht! In jeder Spalte muss jede Ziffer genau einmal vorkommen 3 7 8 5
Und in jeder Zeile auch ... und in jedem Block (3x3-Unterquadrat) auch. 6|2 T
Sudokus findest du fast in jeder Zeitung, im Internet, als Spiel am Handy, . > 1 2 8 ‘
8 6 9 2
Versuche doch einfach, das rechte Sudoku zu Isen. Wir haben ein eher 4 3 5
einfaches ausgesucht. 9 1 ‘

LUnser” Sudoku-3D wird mit GAM gespielt und soll unter anderem
auch dein raumliches Vorstellungsvermogen férdern. |
Gegeben ist eine Box mit vier kleineren Teilboxen. In jeder Teilbox
haben vier Wiirfel Platz.

Die Box ist nun so zu fillen, dass in jeder Teilbox und in jeder Zeile
und in jeder Spalte jede Farbe genau einmal vorkommt.

Die Vorlage zu dieser Aufgabe findet du auf der Lernplattform

Links neben der Box findest du das . Warfellager “ mit Wirfeln in den
vier Grundfarben blau, gelb, grin und rot.

Teilbox Verwende zur Losung die Transformation ,, Schieben” mit Kopieren.

EX Sudoku-3D

Lose diese Sudoku-3D-Aufgaben! Die Vorlagedatei findest du auf der Lernplattform

Thema E




Hauptrisse erzeugen Pllichtb

Thema F: Hauptrisse erzeugen

IEl Grundrisse von Wiirfelgruppen zeichnen

1. Lade von ger Lernplattform den Grundrissraster und drudke ihn aus
nkanteninge 2 cm nach und stelle e geeignet

2 Baue jeweils das angegebene Modell mit Wiirfeln der
auf deinen Gruncrissraster. Beachte dabel die Lage der x- und y-Achse.
Falls 6y keine geeigneten Ba hast, verwende oas virtuelle Modell auf der Lernplattform
’ — 3. Schau nun das Objekt von aben an und zeichne giese Ansicht oin
Thama E: Eindlliwung in 30-CAD mit GA Wir bezeichnen die Ansicht von ober mit Grundriss
A - 4 Zeichne auch oio Lage der angegebe Punkie A, B, . im Grundfiss ein und kennzeichre sie mit A°, B TECH— , -
z S Bostimme d v oer Punkie A, B, ., sowse dor Punkte A", B°, e

Vo

; -
E I L Lo/ |
'=‘ e, M fg
y
°
[ S R B T - G | K| | oL |y EC L LY R
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Hauptrisse erzeugen
Thema F: Hauptrisse erzeugen
|

IR} Grundrisse von Wiirfelgruppen zeichnen
1. Lade von der Lernplattform den Grundrissraster und drucke ihn aus.
2. Baue jeweils das angegebene Modell mit Wiirfeln der Seitenkantenldnge 2 an nach und stelle es geeignet
auf deinen Grundrissraster. Beachte dabei die Lage der x- und y-Achse
Falls du keine geeigneten Bausteine hast, verwende das virtuelle Modell auf der Lernplattform
3. Schau nun das Objekt von oben an und zeichne diese Ansicht ein.
Wir bezeichnen die Ansicht von oben mit Grundriss.
4. Zeichne auch die Lage der angegebenen Punkte A, B, ... im Grundriss ein und kennzeichne sie mit A’, B, ...
5. Bestimme die Koordinaten der Punkte A, B, ..., sowie der Punkte A', B', ...

F

Thema
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@ Auf der Lernplattform findest du eine Anleitung zu dieser Aufgabe.




Pflichtbeispiele

[ZH] Hauptrisse in geordneter Lage

@ Konstruiere Grund-, Auf- und Kreuzriss der unteren Objekte.

| Erganze dazu - falls noch nicht vorhanden - die Koordinatenachsen.

Hauptrisse erzeugen
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Aus Rissen Korper rekonstruleren Pilichtl

Thema G: Risslesen — Wir erzeugen anschauliche Bilder

Risslesen

Wir konnen nun bereits von geometischen Objeklen deren Hauplisse erzeugen und dafaus - wenn nolwendig
dic Abmessungen einzelror Objektteike ablesen

Nun wollen wir uns mit dem umgekehrien Vorgang — dem Rekonstruieren von K8rpern aus vorge- ‘

gebenen Hauptrissen - beschalliger

Hauplrisse erzeugen S——

gegeben allgemeine Ansicht gesucht Hauptrissie)
z ’

= w g
g . d y ‘ - e

Rekonstruseren von Objeklen aus gegebenen Hauplrssen - Rissleser
gegeber Hauptrisse gesucht allgemeine Ansicht

Oporationen

hen Objekts gegebern, 5o st dieses Objekt in den 0

se5 Objekt rekonstruieren

Merke: Sind rmince
metsten Fallen eince

Rekonstruktion von Wiirfelschlangen

*=) Die Biloer auf der n
den Ma

ten Seite zeigen die Aufrisse von einfachen Wiafelschlangen, die alle in einen Quader mit
n 1x3x 5 passer

Bave die Wurlelschlangen nach

deine Ergebnisse, indem du deine . Bauwerke™ mit en 30-POFS aul der Lemplattform

e Ergebnisse in die ebenfalls vorgegebenen Witfelraster eir

z Iz 12

R

Angabe Baven Kontrollieren Einzeichren

Risslesen —
Erzeugen anschaulicher Bilder




K3l Rekonstruktion von Wiirfelschlangen

Die Bilder auf der nachsten Seite zeigen die Aufrisse von einfachen Wirfelschlangen, die alle in einen Quader mit

den MaBen 1 x 3 x 5 passen.
a) Baue die Wirfelschlangen nach.

b) Kontrolliere deine Ergebnisse, indem du deine ,Bauwerke” mit den 3D-PDFs auf der Lernplattform

vergleichst

¢) Zeichne die Ergebnisse in die ebenfalls vorgegebenen Wiirfelraster ein.

z TZ

Yx
Angabe

TZ

2

Bauen

Kontrollieren Einzeichnen

-
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Pflichtbeispiele Aus Rissen Kdrper rekonstruieren

Rekonstruktion von Extrusionskorpern
Die folgenden Bilder zeigen die Grund- und Aufrisse von Objekten, die als Extrusionskorper erzeugt werden
konnen (vergleiche Thema E - Erweiterung).

a) Uberlege jeweils, welcher Extrusionskorper durch Grund- und Aufriss festgelegt ist und zeichne das Ergebnis
in den Quaderraster ein.

b) Modelliere die Extrusionskorper mit CAD
o Kontrolliere deine Ergebnisse mit Hilfe der 3D-PDFs auf der Lernplattform.
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Quaderteile (unbeschriftet)
Auf- und Kreuzriss eines Quaderteils sind gegeben.
a) Zeichne den Quaderteil im gegebenen
Raster ein. ral N ¥4
b) Bemale alle Risse.

Ich kann /

Ich kann aus Hauptrissen Extrusionskdrper rekonstruieren.
| Ich kann aus den Hauptrissen Koordinaten ablesen.
Ich kann aus beschrifteten Hauptrissen geometrische Kérper rekonstruieren.
Ich erkenne fehlerhafte Objekte
Ich kann unbeschriftete Risse richtig interpretieren.




CAD - Trenr

n und Boolesche Operationen Pilichtl

Thema H - Trennen und Boolesche Operationen

Trennen - Ebener Schnitt

Im Thema  hast ou gelernt, wie man mit CAD Objekte erzeugen kann. Allerdings komm man mit Grund- und

Extrusionskorpern allein nicht sehr weit |
Deshalb lorn
KOpern. Eine cavor

»m Thema wertere Methoden zum Bearbeiten von
51 das Trennen

Dabei wird cire Objekt - shrlich wie boim Schneigen mil einer Sage - in
awet Teile zeriegt

Die sogenannte Schnittahrng (Ve
» parallel zu einer Koordinatenebene,

des Schnitts) kann wie folgt

» gurch ares Punkte,

jurch zwei (parallele oder sc

rch eine

DN s s

steht. Zur

ante ur

ciren P

icende) Kanten,
kt

m Warfel durch Abschneicen eines Ecke
e Schnittilache in ciner anderen Farbe

besseren Vorstellu
dargestellt aks cer Warfel

dieses, Objekt mit GAM

firfel (Ment . Objekle - Wirfel *) mit der Kantenlange & Eirheiten

trennen {ebener Schniti)®

flel 2u ciner dor Koardinatenebenen 1

und . waihle Schr

b

Anmer|

g: Ok 1 erweilenten Punkifang konnlen wir _pur®
Eckpunkie una Kanten fange o Aulgabe brauchen wir aber
awer Edkpunkle und den Halbierungspunkl einer Kante

In gie

» Wiihle die Optior: Punkt, Endp , Schnittp =, bovor du den Punkt 1

nkickst

» Wahle die Option _Punk!, End
ankhickst

Schnittp.*, bevor du cen Punkt 2

» Wihle die Option _Halbierungspunkl”™, bevor du den Punkt 3 ‘

anklickst
St e
GAM zeigl dif nun wieder da ster fr das Werkzeuy  rerner
(ebener Schrtt) ™. Bestatige mit OK
3) Losche zum Schiuss nach den vorderen Tl (MenG  Beasbeiten
Objektie) lschen ™)
- =
129

CAD —Trennen und Boolesche
Operationen




CAD - Trennen und Boolesche Operationen Pflichtbeispiele

Ebene Schnitte - Freihandzeichnungen
2l volischnitte

Von einem Objekt ist jeweils ein axonometrischer Riss dinn

vorgezeichnet. Erganze den Vollschnitt durch die |={>
gegebenen Punkte und ziehe die sichtbaren Kanten des

hinten bzw unten liegenden Teils dick nach.

Achte auf parallele Linien.

senkrechter Schnitt

waagre chter Schnitt




CAD - Trennen und Boolesche Operationen

. Modellieren mit GAM

BB} Modeliere den rechts dargesteliten Warfelteil mit GAM.

Uberlege zuerst, aus welchen Einzelteilen der Kérper zusammengesetzt
werden kann und modelliere ihn anschlieBend.

1) Erzeuge z.B. einen Quader mit den MaBen 4 x 8 x 8 und einen Keil
mit den MaBen 4 x 4 x 8 (Abschragung vorne).

2) Verschiebe den Keil: in x-Richtung um 6 Einheiten, in y-Richtung
um 2 Einheiten.

3) Schneide den Quader mit einer Ebene durch die drei markierten
Punkte.

1) "'“A_ 2) 3)

4)

Pflichtbeispiele

4) Losche die vordere Ecke des Quaders, die abgeschnitten wurde, und vereinige die beiden Korper.




Einfache Objekte handisch konstrui

|

Thema I: Einfache Objekte handisch konstruieren |

Axonometrische Risse

Brsher waren in owesem Budh die Objekle (genauer gesagl die Kisse oer Objekie) stets vorgezeichnel. Wie muss
man aber vorgeher, um selber ein solches Bild zu erzeugen?

In Thema B hast du bereits ciniges Uber Parallciprojektionen gelemt. Diese Eigenschaften werden wir im
folgenaen nutzen, um Risse von Objekipunkien mit Hilfe von Koorginatemwegen einzuzekhnen. So entstancene
Parallelisse bedon axonometrische Risse

v, = 1) gegebenen axonomelrischen Riss dar
ung findest du auf der nachsten Seite)

IR 5l ein vereinfachtes Haus in dem durdh (U;x y. 2.,
(v, v, urd v, stehen fr Verzornungstaktoten. Eine genaue Erkl

rennen und Boolesche Operationen
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Achte darauf, Gass viek: Kanten paraliel zu den Koordinatenachsen verlaufent

(@) Aul der Lemplattform Findest du weitere (bungen cum handischen Konstruiere von Parallelrissen

Einfache Objekte handisch
konstruieren




Einfache Objekte handisch konstruieren

Frontalrisse zeichnen

n Lies die MaBe eines einfachen technischen Objekts aus der
unteren Zeichnung ab; beim Raster handelt es sich um einen
1x1-Raster.

Stelle dieses Objekt anschlieBend in einem Frontalriss dar.

I

Pflichtbeispiele

Schau dir diese Schritt-fur-Schritt-Anleitung an!

5 cm

6cm




Das erste Keplersche Gesetz

Der Deutsche Johannes Kepler war unter anderem Mathematiker, Astronom und
Theologe.

Er entdeckte die GesetzmaBigkeiten, nach denen sich die Planeten um die Sonne
bewegen. Das erste Keplersche Gesetz besagt, dass sich die Planeten auf elliptischen
Bahnen um die Sonne bewegen. Diese Bahnen haben einen gemeinsamen
Brennpunkt, in dem die Sonne steht.

Hier siehst du eine symbolische Darstellung der Erdbahn:

Johannes Kepler

Y 1571 -1630

Diese Darstellung ist nur symbolisch, denn in Wirklichkeit
ist die elliptische Bahn der Erde beinahe eine Kreisbahn

Die groBe Halbachse hat eine Linge von beinahe
150.000.000 Kilometern.

Versuche durch eine Recherche (in der Schulbibliothek oder auch im Internet) herauszufinden, was die folgenden
Begriffe bedeuten:

Astronom

Theologe

Perihel

Aphel




Raumtraniformationen

Thema J: Raumtransforma

Kongruenzabbildungen im Raum

Whe in der Ebene (vergleiche ma Thema A) gibt e such im R
e vl h g R bjekte ineinan der iberfithren. Diese g |
weran auch Raumtransformationen genannt.

Die beim 11 am haufigsten . sind dhe Schiebung, die Drehung um

eine Achse und die Spiegelung an einer Ebene.

Daneben gibt 23 nach eine Reihe weterer Abbildun gen, die auch
the Gestalt eines Objekts dndern kdnnen. Das sind dann aber keine ‘
Kongruenztransiormationen n b o

e Sealerung it an baisgsel K @ne R
anstormaton, dle wuch dhe Form der
Otjebas werndat.

Schiebung (Translation)

In gleicher Weise wie in der Ebene kegen wi eine Schisbung
durch einen Schiebpfeil (Schiebveltar) s fest. Jede Strecke 6t
u threr Bikdstrecke parailel, jede Setenflache ist zu ihrem Bidd
porallel

Drehung (Rotation)

Eine Drehunyg im Raum geben wir durch eine Drehachse 2
und einen Drehwinkel e an. Analog zur Ebene ik Punkt und
Bildpunkt haben von der Drehachse a denselben Abstand.
Eine Diehung um 180" (Halbdrehung) nennen wir auch
Spiegeluny an siner Achse

Spiegelung
Eine Splegelung legen wir durch eine Spiegelebene fest Die
beiden Wiirfelteile in der pebenstehenden Figur begen

ur L1 Je el g geke Punkie A,
und A, haben von der Spiegelebene denselben Abstand und
the Verbintiungsgerate Tweier gespiegeher Punkte A, und &,
steht zur Spiegelebene nomal

163

Raumtransformationen




Pflichtbeispiele Raumtransformationen

Schiebung (Translation)
ns:hnitte mit ,Explosion”
| Bearbeite die abgebildeten Drahtmodelle nach, indem du die sichtbaren Kanten dick
nachziehst.
Um den raumlichen Eindruck noch zu verstarken, kannst du sichtbare Flachen, die ?
.beim Schneiden” entstehen, anmalen oder mit einem Punktmuster versehen.

/
R ?

—

[
AVARY

i /ﬁ
1 ¥
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Raumtransformationen

Pflichtbeispiele

Drehung (Rotation) mit CAD

In vielen Fallen kénnen wir beim Modellieren mit CAD schneller arbeiten, wenn
wir die Symmetrien der Objekte ausnutzen.

m Wiirfel mit aufgesetzten Zylindern
Konstruiere einen Wurfel (Kantenlange 6) mit aufgesetzten Zylindern (Radius 3,
Hohe 1)

1) Erzeuge einen Wirfel mit der Kantenldnge 6 und [
verschiebe ihn so, dass sein Mittelpunkt im R |
Koordinatenursprung liegt

2) Erzeuge einen Zylinder mit Radius 2 und Hohe 1 7:7':"' =
Verschiebe ihn um 3 Einheiten nach oben. e Bt 3.3
t'h-"\-i [ e
phonny i S
chaemy [
(3] _swie b |

3) Drehe den Zylinder um die x-Achse: Wahle dazu
den Mendpunkt , Transformieren - Drehen” (oder
verwende das Tastenkirzel STRG+D), gib den
Drehwinkel 90° ein und stelle ein, dass drei
Kopien erzeugt werden sollen

—.




m ?"‘]“'"U"'P5“]’['“’15‘;"(""

Modelle von Bauwerken
EEZ] Modelliere die beiden Gebaude mit GAM.




Raumtransformationen

Raumvorstellung

Die l6chrige Mauer
JLT W Welches Teil gehort in welches Loch der Mauer? QOrdne zu!

Teil 1 + Licke Teil 4 # Licke
Teil 2 + Licke Teil 5 # Lucke
Teil 3 # Licke Teil 6 # Licke

Uberlege auch noch, ob bzw wie die Teile zu drehen
sind, damit sie in die LUcken passen.

Es kann sein, dass man mehrere Drehungen be-
notigt. Kreuze an und fille aus!

Teil | Drehungen
Dum ___-parallele Achse um .
1 |[Jum__ -parallele Achseum _____ °
[Jkeine Drehung notwendig
[Jum __ -parallele Achse um °
2 |:| um ___ -parallele Achse um -
[Jkeine Drehung notwendig
[Jum __-parallele Achse um ° [Jum __-parallele Achse um °
3 [[Jum__-parallele Achse um - 5 |[Jum __-parallele Achse um -
[[] keine Drehung notwendig [Jkeine Drehung notwendig
[Jum__ -parallele Achse um ° [Jum __ -parallele Achseum _____ °
4 I:] um ___-parallele Achse um . 6 [:] um ___-parallele Achse um .
[[] keine Drehung notwendig [[]keine Drehung notwendig




neues Raumgeometrie pur

* bewaltigbarer Rahmen
schul

» grofe Menge an Ubungsmaterial

’bu(,‘;\ * inklusive ,GAM-L"

VERDTAS




Raumgeometrie pur

* 184 Seiten
- mehr als 350 Aufgaben
* mehr als tausend Bilder und Grafiken

- durchgangig in Vollfarbe

VERDTAS



Raumgeometrie pur

- abgestimmt auf ein CAD-Programm

- viele Aufgaben sich gut ,nachbaubar®

Pinzgauer Fischer
Holzspielzeug Geometric




Raum-
vorstellungs-
Ubungen




Zusatzmaterial

- GAM-L

- weitere Ubungsaufgaben
* Quizzes

- 3D-PDFs

- Videos

* Prasentationen
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fi neues Projekt

m‘ﬁ@

Datei  Bearbeiten

Modellieren

[ﬂ:}éﬁé | Transformieren
Strecke

Vieleck

freier Raster

Wiirfel

Quader

rechteckige Pyramide
regetmaliges Prisma
regelmiBige Pyramide
Zylinder

Kegel

Kugel

Keil

Torus

Extrusionskorper

Einstellungen  Hilfe

BERZEEEREE

Bearbeiten 2D-Objekte |3D-Objekte | Transformieren

Modellieren

Bkt @ & 8 B9 68 B ¥ 3

Ansicht Optionen

VRMLs,Dias  Hilfe

if}ﬁne ein Projekt oder erzeuge ein Objekt

-

GAM-L

T R

2
=
=

i

il

Wrfel
Quader
rechteckige Pyramide

regelmaBiges Prisma

regelmBige Pyramide

Zylinder
Kegel

Kugel
Punkt P(dy/z)
Koordinatenachsen Strg+K

Textobjekt »

weitere ... 3
s

Keil
Wiirfel spezial
regulire Polyeder
Dacher
Drehparabaloid

Torus

Kurven x(t), y(1), z(t)
Drehflachen

Flachen z = f(xy)

Flachen x=x{uv), y=y(uy), z=2(u)
allg. Zylinder- (Prismen-) flichen
allg. Kegel- (Pyramiden-) flachen
Schiebflachen

Schraubflachen

Profilflachen

Regelflache, Konoid

HP - Fliche

Regelflache, Torse

Regelflache, Verbindungstorse

Freiformflachen

n
:
gl || EILT100 ] E

111k

Pﬁ"s ein Projekt oder erzeuge ein Objekt mit 2(3)D-Objekte, aktive Gruppe: Projekt




-
'r'i neues Projekt

-
Datei  Bearbeiten Objekte LE:n'sfolmielérr] Modellieren  Einstellungen  Hilfe

Verschieben Strg+1
Drehen Strg+D
Spiegeln an Ebene Strg+P
Skalieren Strg+J

BER:EEERER E

v

Amcios % % 88 B8 G0 @u b B0 =]

Datei Bearbeiten 2D-Objekte 3D-Objekte | [ransformieren | Modellieren Ansicht Optionen VRMLs,Dias  Hilfe

|| [2D Skaliereniy,z) Strgs)
3Dg Verschicben Strg+1
; Ds Drehen Strg+D
| Bow | Verschrauben
T = Spiegeln an Ebene Strg+P
1 Objekt e
! fodel Bewegen Strg+B
|
[Info Scherung
| Dbjeki Skalierenixy) b
ijem zentrische Streckung Strg+G
Matrix (3:3]
anim
=53]

GAM-L .

1 Objekt....aktive Gruppe: Projekt




ausqre

W e/(q(

seitenflichen entfernen

lei den unten abgebildeten K&rpern werden die gefarbten

eitenflachen entfernt.

a) Finde jeweils heraus, welches der drei Bilder die richtige
Losung zeigt

b) Farbe die nchtige Losung wie im rechten Bild dargestellt:
paraliele Seitenflachen gleich gefarbt, AuBenflachen in
Farbe, Innenflachen in Grautonen.

o <l g

CIEE

Jie gefarbten

\ ~
hen) sichtbaren ‘ I%,

stellt

‘;oﬂﬂa(h-cn in

Ny
-

Weitere Ubungsaufgaben



Frage 7ven 12> Wert: 10 | Punkte gesamt: Ovon 63 | @) 14:09

Ordne die Koordinaten den Punkten zu!

Beachte: Die Seitenkantenlange eines Wurfels ist 2cm!

' E- nicht eingezeichnet "“'; . (0Bl6) |
8 L e |
c L eoe |
A L (e |
o S hs

‘ Sende alles I Vorige H Nachste ‘

Quizzes




C35 — Ablesen von Koordinaten

raumGEOMETRE PUR » @ verTASvERLAG,Lnz V ERPTAS

3D-PDFs




RAUMGEOMETRIE pur VERITAS

C lettes C alle fiwém_en-

trans x° I() I~ erw Punkifang

. |1_ wéhle
trans ¥ Schiebvektor
trans z: IO

I¥ kopieren [V Earbe beibehalten
|3_ mal ausfihren [ Linienstarke beibehalter
4 l D,I

abbrechen_| Info_|

Kopiere anschlieRend den Ausgangswiirfel 3-mal in y-Richtung.

Prasentationen




Nachnchtenforum

Arbeiten mit den DICK-Wiirfeln
‘i Buch S. 18 und 19: Wirfeltdrme - Hohe erkennen

= Arbeitsbiatter

s

‘i AZ23 - Wirfeltirme - Hohe erkennen

Eine kleine Hilfe beim Losen der Aufgabe

‘i A28 - Warfeltdrme

3D-PDF zur Auigabe A28

wnndla 2t

cuU @ Seehaus




