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Ratselhafte Geometrie

Von dem untenstehenden Wiirfel ist eine kleine Ecke abgeschnitten.
Welches der Netze gehort zu diesem verstimmelten?
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Ratselhafte Geometrie

Wie viele Quadrate sind in der Figur enthalten?
(Ein Quadrat ist schon eingezeichnet)




Ratselhafte Geometrie

Wie viele Rechtecke sind in der Figur enthalten?
(Ein Rechteck ist schon eingezeichnet)




Ratselhafte Geometrie

Fred kann aus allen seinen Bausteinen einen
Wairfel legen. Wenn er alle seine Steine in
einer Schicht hinlegt, erhalt er ein Quadrat.

Wie viele Bausteine hat er?

Zu Weihnachten bekommt er weitere
Bausteine geschenkt, so dass er jetzt mehr
als 100 Stick hat. Auch jetzt gelingt es ihm
wieder, sowohl ein Quadrat als auch einen
Wirfel zu legen.

Wie viele Bausteine hat er mindestens?
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Ratselhafte Geometrie

Ein rot gestrichener Holzwdarfel von 2 (3, 4, 5, 7) dm

Kantenlange wird in dm-Wdurfel zersagt.
Wie viele Quadratflachen missen neu gestrichen
werden, wenn auch die neuen Wtrfel wieder rot

sein sollen?

Kannst du Regelmafligkeiten erkennen?



Ratselhafte Geometrie
Blatt VII1.6

Im Wohnzimmer von Professor
Wourzel stehen 5 Kerzen so verteilt, wie
in der Abbildung dargestellt. Der
Professor mochte sie alle anztinden. Da
er nicht nur ein Sonderling, sondern
auch noch sehr sparsam ist, will er
moglichst mit einem Streichholz
auskommen und sucht deshalb den
kurzesten Weg, auf dem er alle Kerzen
erreichen kann. Zwischen den Kerzen
stehen keine Einrichtungsgegensténde
wie Stiihle oder Tische herum. Die hat
Professor Wurzel vorher beiseite
geraumt.
Kannst Du bei der Suche nach dem
kiirzesten Weg helfen?




Ratselhafte Geometrie

Stell dir vor, du hast von deiner GroBmutter eine Wiese geerbt, die
genau halbkreisformig ist. Aulerdem hast du eine Kuh (ein Schaf, egal
was, Hauptsache, das Tier grast), drei Pflocke, einen Ring, eine Schere
und ein langes Seil geerbt.

Das Tier soll (naturlich!) die Wiese abgrasen. Die ganze Wiese und nichts
als die Wiese. Und nattrlich kannst du nicht die ganze Zeit aufpassen,
dass es nicht aufs Nachbargrundstick geht.

Kannst du die Pflocke so einschlagen und dein Tier so anleinen, dass es
genau die halbkreisférmige Wiese, nicht mehr und nicht weniger,
abgrasen kann.



Ratselhafte Geometrie

Weihnachtsbackerei

Eine bekannte Konditorei stellt zur Weihnachtszeit
Weihnachtswiirfel mit 5 cm Kantenlange aus Dominosteinen
her. Die Dominosteine sind genau 1 cm?® grol3e Wirfelchen.
Die Weihnachtswiirfel werden nach Zusammenkleben der ,/j
Dominosteine nochmals von auf3en mit einer Schicht aus
Schokolade tiberzogen.

a.

Aus Versehen wird an jeder Ecke eines
Weihnachtswiirfels ein 1cm® groRer Dominostein
vergessen. Um den Verkaufspreis kalkulieren zu
kénnen, méchte die Geschéftsleitung der
Konditorei wissen, ob und um wie viel sich der
Schokoladeniiberzug aul3en und der
Dominosteininhalt dieses Weihnachtswiurfels von dem Originalwurfel unterscheidet.

Auf einen Weihnachtswiirfel aus Dominosteinen werden 1 cm® groRe Dominosteine
aufgeklebt.

1. Es wird ein Dominostein aufgeklebt. Wie viel mehr Schokoladeniiberzug wird auf3en fr
einen solchen Wiirfel mit aufgeklebten Dominostein benétigt, d.h. um wie viel cm?
vergroRert sich dadurch die Oberflache?

2. Auf eine Seitenflache des Weihnachtswirfels werden 4 Dominosteine so aufgeklebt, dass
jeder Dominostein genau auf einem Feld liegt. Es gibt daflr verschiedene Méglichkeiten.
Um wie viel cm? ist die Oberflache des entstehenden Korpers jeweils groRer als die des
urspringlichen Wirfels?

Gib alle Mdglichkeiten an.

Eine Maschine kann aus dem Weihnachtswiirfel quadratische Saulen herausstanzen. An den
Feldern A, B, C und D werden entsprechende Saulen herausgestanzt. Wie viel Dominosteine werden
dabei insgesamt aus dem Wirfel entfernt. Gib dein Ergebnis in cm?® an.



Ratselhafte Geometrie

Merkwirdige Wurfelnetze

Auf den Seiten des Wiirfels (Bild 1) stehen die Zahlen 1 bis 6, so wie es den Wiirfelnetzen (Bild 2 und
Bild 3) zu entnehmen ist.

: -
2 | 3 - | 2
4 3 a4 '
& =3
Dild 2 Bild 3
a. Die Zahlen, von denen eine bereits vorgegeben ist, sind so in die Felder der Gbrigen

Wiirfelnetze einzutragen, dass es sich stets um ein Netz des Wiurfels aus Bild 1 handelt.

b. Bei Aufgabe a) siehst Du vier verschiedene Netze eines Wirfelns. Findest Du noch weitere?
Zeichne sie auf!



Ratselhafte Geometrie

H&auptling "Schwarze Feder" will sich Kaffee zubereiten. Dazu muss er an den Fluss, um Wasser zu
holen, an den Waldrand, um Brennholz zu sammeln und schlie3lich an seinen Lagerplatz zurtick.
Konstruiere oder beschreibe den kiirzesten Weg fiir unseren Indianer.




Ratselhafte Geometrie

Ein Kreis soll zweifarbig ausgemalt werden. Dabei soll der Kreis
in zwei gleichgroRe Flachen aufgeteilt werden. Der Kinstler hat
allerdings nur einen Zirkel zur Verfigung und kein Lineal oder
dergleichen, um die Begrenzung der zwei Flachen des Kreises
zu ermitteln. Nach langer Uberlegung findet er eine Losung.
Wie hat der Kinstler diese gefunden? Zeichne die Losung auf
und mache eine kurze Konstruktionsbeschreibung! Gibt es
vielleicht nur eine L6sung?
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Ratselhafte Geometrie

Ein Warfel mit den Bezeichnungen A, B, C, ... H fir die
Eckpunkte liege auf der Grundflache mit den Eckpunkten A,
B, C, D. Der Wiirfel soll auf der Ebene nur Gber seine
Kanten gekippt werden.

a) Wie oft muss der Wurfel mindestens gekippt werden, bis
er Uber alle vier Kanten der Grundflache gekippt worden
Ist?

b) Wie sehen die Wege aus, die die Eckpunkte der
Grundflache ausfihren, wenn eine Folge von
Kippbewegungen aus Teil a) durchgefuhrt wird? Vergleiche
die Weglangen durch Zeichnung bzw. Berechnung.

c) Beziehe in den Vergleich auch den Weg und die
Weglange des Wirfelmittelpunktes mit ein.
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Ratselhafte Geometrie

Ein Wirfel wird durch einen ebenen Schnitt in zwei TeilkOrper
zerlegt. Dies ist auf verschiedene Arten moglich. Die Abbildung
zeigt eine Zerlegung in zwei TeilkOrper, bei der die Eckenzahl
der Teilkdrper um 6 groler ist als die Eckenzahl des Wirfels.
Um wie viel ist die Eckenzahl der TeilkGrper mindestens, um wie
viel hdchsten hoher als die Eckenzahl des Wiirfels? Sind alle
Zwischenwerte zwischen dem Mindest- und dem HOchstwert
moglich-
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Ratselhafte Geometrie

LOosung

Von dem untenstehenden Wiirfel ist eine kleine Ecke abgeschnitten.
Welches der Netze gehort zu diesem verstimmelten?
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Ratselhafte Geometrie

LOosung

Wie viele Quadrate sind in der Figur enthalten?
(Ein Quadrat ist schon eingezeichnet)

Losung:

In der Figur kommen flinf verschiedene Quadratgréf3en vor:

Es gibt 1x1-Quadrate, davon gibt es 25 Stlick

Es gibt 2x2-Quadrate. Legt man ein solches Quadrat in die linke obere Ecke, kann man es auf drei
weitere Positionen nach rechts verschieben. Also gibt es am oberen Rand insgesamt vier
verschiedene Positionen fir ein 2x2-Quadrat. Man kann es aber auch auf drei weitere Positionen
nach unten verschieben. Also gibt es insgesamt 16 2x2-Quadrate in der Figur.

Es gibt 3x3-Quadrate, davon gibt es (mit der gleichen Begriindung) 9 Stick.

Es gibt 4x4-Quadrate. Davon gibt es 4 Stlck.

Schlielich gibt es noch ein 5x5-Quadrat.

Insgesamt gibt es 25 + 16 + 9 + 4 +1 = 55 Quadrate in der Figur.



Ratselhafte Geometrie

LOosung

Wie viele Rechtecke sind in der Figur enthalten?
(Ein Rechteck ist schon eingezeichnet)

Losung:

Es gibt verschiedene Rechteckgrdf3en in dieser Figur:

1x1-Rechtecke, 1x2-Rechtecke, 1x3-Rechtecke, 1x4-Rechtecke, 1x5-Rechtecke,

2x1- Rechtecke, 2x2-Rechtecke,

5x1-Rechtecke,
Das in der Aufgabenstellung eingezeichnete Rechteck ist ein 2x3-Rechteck.
Zu jeder Rechtecksorte muf3 die Anzahl bestimmt werden.

2x5-Rechtecke,

5x5-Rechtecke

Als Beispiel wird das 2x3-Rechteck ausfiuhrlich betrachtet. Zeichnet man es in die linke obere Ecke

der Figur ein, so kann man es noch auf zwei andere Positionen nach rechts und auf drei andere

Positionen nach unten verschieben. Insgesamt gibt es von dieser Rechteckssorte also 12 Stiick in der

Figur.

Mit der gleichen Methode werden die Anzahlen der anderen Rechtecke untersucht, wobei man sich
die Arbeit erleichtern kann, wenn man bertcksichtigt, daf? es natirlich genau so viele 3x2-Rechtecke
wie 2x3-Rechtecke gibt. Die Ergebnisse sind in der Tabelle zusammengestellt.

Rechtecksorte

1x1

1x2

1x3

1x4

1x5

2X2

2X3

2x4

2x5

3x3

3x4

3x5

4x4

4x5

5x5

Anzahl

25

20

15

10

5

16

12

8

4

9

6

3

4

2

Insgesamt gibt es als 225 Rechtecke in der Figur.




Ratselhafte Geometrie

LOosung

Fred kann aus allen seinen Bausteinen einen
Wirfel legen. Wenn er alle seine Steine in
einer Schicht hinlegt, erhalt er ein Quadrat.

Wie viele Bausteine hat er?

Zu Weihnachten bekommt er weitere
Bausteine geschenkt, so dass er jetzt mehr
als 100 Stick hat. Auch jetzt gelingt es ihm
wieder, sowohl ein Quadrat als auch einen
Wirfel zu legen. Wie viele Bausteine hat er
mindestens?

Losung:

Die Zahl der Wirfel kann aus der Quadratfigur berechnet werden: 8 - 8 = 64. Sie kann auch aus
der Warfelfigur berechnet werden: 4 - 4 - 4 = 64.

Es wird einfach ausprobiert:
Wenn der Wirfel an jeder Kante 5 Steine hatte, hatte Fred insgesamt 125 Steine. 125 Steine kann
man aber nicht als Quadrat legen, denn 11 - 11 =121 und 12 - 12 = 144.
Wenn der Wurfel an jeder Kante 6 Steine hatte, hatte Fred insgesamt 216 Steine. Aber auch daraus
kann man kein Quadrat legen.
Mit einem Wirfel, der an jeder Kante 7 Steine oder 8 Steine hat, ist es genau so.
Wenn an jeder Kante 9 Steine waren, hatte Fred 729 Steine. Daraus kann er ein Quadrat mit 27
Steinen an jeder Seite legen.
Fred hat also mindesten 729 Steine.



Ratselhafte Geometrie

LOosung

Ein rot gestrichener Holzwdarfel von 2 (3, 4, 5, 7) dm
Kantenlange wird in dm-Wdurfel zersagt.

Wie viele Quadratflachen missen neu gestrichen
werden, wenn auch die neuen Wiurfel wieder rot
sein sollen?

Kannst du Regelmafligkeiten erkennen?

LOsung:

Hier gibt es mehrere Losungsansatze. Der leichteste und damit wohl
auch verstandlichste scheint mir folgender zu sein:

Du bestimmst die Gesamtzahl aller Quadratflachen und subtrahierst
hiervon die Anzahl der bereits eingefarbten Quadratflachen.

a. FuUr k=2 mussen 24 Flachen neu gestrichen werden.
Fur k=3 mussen 108 Flachen neu gestrichen werden.
Fur k=4 mussen 288 Flachen neu gestrichen werden.
Fur k=5 mussen 600 Flachen neu gestrichen werden.
Fur k=7 mussen 1764 Flachen neu gestrichen werden.
b. Die Regelmafigkeit lasst sich auch als Formel ausdrticken:

2034577 -6-[234,57F 6]



Ratselhafte Geometrie
Blatt VII.6 LOsung

Im Wohnzimmer von Professor
Wourzel stehen 5 Kerzen so verteilt, wie
in der Abbildung dargestellt. Der
Professor mochte sie alle anztinden. Da
er nicht nur ein Sonderling, sondern
auch noch sehr sparsam ist, will er
moglichst mit einem Streichholz
auskommen und sucht deshalb den
kurzesten Weg, auf dem er alle Kerzen
erreichen kann. Zwischen den Kerzen
stehen keine Einrichtungsgegensténde
wie Stiihle oder Tische herum. Die hat
Professor Wurzel vorher beiseite
geraumt.
Kannst Du bei der Suche nach dem
kiirzesten Weg helfen?

Losung:
Die Kerzen werden in ein Bild gezeichnet, sodass 1 m durch 1 cm dargestellt wird. Dann kdnnen die
Abstande zwischen je zwei Kerzen gemessen werden:

L

® =111}

154m 15T m
Probiert man nun alle Wege aus, findet man zwei besonders kurze Wege.
Der links dargestellte Weg ist noch ein bisschen kiirzer.



Ratselhafte Geometrie

LOosung

Stell dir vor, du hast von deiner GroBmutter eine Wiese geerbt, die
genau halbkreisformig ist. Aulerdem hast du eine Kuh (ein Schaf, egal
was, Hauptsache, das Tier grast), drei Pflocke, einen Ring, eine Schere
und ein langes Seil geerbt.

Das Tier soll (naturlich!) die Wiese abgrasen. Die ganze Wiese und nichts
als die Wiese. Und naturlich kannst du nicht die ganze Zeit aufpassen,
dass es nicht aufs Nachbargrundstick geht.

Kannst du die Pflocke so einschlagen und dein Tier so anleinen, dass es
genau die halbkreisformige Wiese, nicht mehr und nicht weniger,
abgrasen kann.

LOsung:

® Pfahl
O Ring
- Seill

- Sei1l 2
Seil 3

o Seilenden zur
Befestigung am
Schaf

Die eine Halfte hast du bestimmt sofort gewusst: Du steckst einen Pflock beim Mittelpunkt des Halb-
kreises ein und bindest das Tier mit einem Seil mit entsprechender Lange daran fest. Dann kann es
jedenfalls an der runden Seite nicht Giber den Halbkreis hinaus. Auf der geraden Seite hat es aber
noch viel Auslauf. Wie kannst du das verhindern? Dazu musst du tber den Halbkreis hinausdenken.
Du musst dir ein Rechteck denken, in das der Halbkreis genau hineinpasst. An den beiden neuen
Ecken (auf dem Grundstiick des freundlichen Nachbarn) schlagst du je einen Pfosten ein und
verbindest die beiden durch ein straff gespanntes Seil. Bevor du dieses Seil an den Pfosten
befestigst, gibst du den Ring auf das Seil. An diesem Ring befestigst du jetzt noch ein Seil, das so
lang ist wie der Radius des Halbkreises und machst am anderen Ende dein Tier fest.



Ratselhafte Geometrie

LOosung

Weihnachtsbackerei
Eine bekannte Konditorei stellt zur Weihnachtszeit Weihnachtswirfel mit 5 cm Kantenlange aus Dominosteinen her. Die Dominosteine sind genau 1
cm® groRe Wiirfelchen. Die Weihnachtswiirfel werden nach Zusammenkleben der Dominosteine nochmals von auRen mit einer Schicht aus

Schokolade uberzogen.

a. Aus Versehen wird an jeder Ecke eines Weihnachtswiirfels ein 1cm® groRer Dominostein
vergessen. Um den Verkaufspreis kalkulieren zu kénnen, méchte die Geschéftsleitung der
Konditorei wissen, ob und um wie viel sich der Schokoladentiberzug au3en und der
Dominosteininhalt dieses Weihnachtswirfels von dem Originalwiirfel unterscheidet.

b. Auf einen Weihnachtswiirfel aus Dominosteinen werden 1 cm® groRe Dominosteine

aufgeklebt.

1. Es wird ein Dominostein aufgeklebt. Wie viel mehr Schokoladeniiberzug wird auf3en fur
einen solchen Wiirfel mit aufgeklebten Dominostein benétigt, d.h. um wie viel cm?

vergroRert sich dadurch die Oberflache?

2. Auf eine Seitenflache des Weihnachtswiirfels werden 4 Dominosteine so aufgeklebt, dass
jeder Dominostein genau auf einem Feld liegt. Es gibt dafiir verschiedene Moglichkeiten.
Um wie viel cm? ist die Oberflache des entstehenden Korpers jeweils groRer als die des

urspriinglichen Wiirfels?
Gib alle Méglichkeiten an.

C. Eine Maschine kann aus dem Weihnachtswurfel quadratische Saulen herausstanzen. An den Feldern A, B, C und D werden entsprechende

Saulen herausgestanzt. Wie viel Dominosteine werden dabei insgesamt aus dem Wiirfel entfernt. Gib dein Ergebnis in cm®an.

Ldsung:

a.

Ein Eckwirfel braucht 3 cm? Schokouberzug. Nach Entfernen des Eckwirfels werden 3 Flachen mit je 1 cm? freigelegt. Man
braucht also gleich viel Uberzug.

Ein Wurfel hat 8 Ecken, also sind es 8 Dominosteine weniger. Vorher waren es 5*5*5 = 125 Dominosteine, jetzt also nur noch
125-8 = 117 Dominosteine oder 117 cm3.

b1.

Die Oberflache vergréRert sich nur um 4 cm?, weil die Unterseite des Dominosteins aufgeklebt wird. Auch die Flache des
groRen Wiirfels, auf die der Dominostein aufgeklebt wird, muss nicht mehr beschichtet werden. Die Oberflache vergréRert sich
also nur um die Seitenflache des aufgeklebten Wiirfels, und die Bertihrungsflache verbraucht 2 cmz2.

b 2.

4 Dominosteine ohne gemeinsame Flachen: 16 cm?

2 Dominosteine mit einer gemeinsamen Flache und 2 Dominosteine ohne gemeinsame Flache: 14 cm?
3 Dominosteine mit 2 gemeinsamen Flachen und ein einzelner D. : 12 cm?

oder je 2 Dominosteine mit je einer gemeinsamen Flache: 12 cm?2

4 D. in einer Reihe oder tUber Eck mit je drei gemeinsamen Flachen: 10 cm?

4 D. mit 4 gemeinsamen Flachen: 8 cmz2.

c.
Die Maschine stanzt 17 cm? oder 17 Dominosteine heraus. Bei A werden 5 Dominosteine, bei B, C und D nur 4 D. entfernt, weil
der Stich durch die A-Séule geht.



Ratselhafte Geometrie

Losung

Merkwirdige Wurfelnetze

Auf den Seiten des Wiirfels (Bild 1) stehen die Zahlen 1 bis 6, so wie es den Wiirfelnetzen (Bild 2 und
Bild 3) zu entnehmen ist.

4| 5| e ——
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Bild 2 Bild 3

a. Die Zahlen, von denen eine bereits vorgegeben ist, sind so in die Felder der tGbrigen Wirfelnetze
einzutragen, dass es sich stets um ein Netz des Wurfels aus Bild 1 handelt.

b. Bei Aufgabe a) siehst Du vier verschiedene Netze eines Wiirfelns. Findest Du noch weitere?
Zeichne sie auf!

L6sung:

a) Die Netze missen so aussehen:

3 ] 2 5 o "
2 4 5 " o
Z G b T | ¥ 6 | €
| 4 1 ™ % -

b) Es gibt insgesamt 11 mogliche Wiirfelnetze. Zu den obigen 4 kommen noch folgende 7 Netze
dazu:




Ratselhafte Geometrie

LOosung

Hauptling "Schwarze Feder" will sich Kaffee zubereiten. Dazu muss er an den Fluss, um Wasser zu
holen, an den Waldrand, um Brennholz zu sammeln und schlie3lich an seinen Lagerplatz zurtick.
Konstruiere oder beschreibe den kiirzesten Weg fiir unseren Indianer.

Losung:

Der kurzeste Weg vom Tipi T zum Ufer ist das TP von T auf h. Der kiirzeste Weg von P Uber den
Waldrand nach T fuhrt nur Gber den Schnittpunkt Q* der Strecke PT" mit g. Dabei ist T" der
achsengespiegelte Punkt von T an g. Die Strecke PQ*T hat die selbe Lange wie T'P. Die Strecke TP
ist gerade, somit die kiirzeste Verbindung. Da T Q* genau so lang ist wie Q*T, gilt dann aber auch:
Q* ist der gesuchte Punkt am Waldrand und PQ*T der gesuchte Weg.
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Ratselhafte Geometrie

Losung

Ein Kreis soll zweifarbig ausgemalt werden. Dabei soll der Kreis
in zwei gleichgroRe Flachen aufgeteilt werden. Der Kinstler hat
allerdings nur einen Zirkel zur Verfigung und kein Lineal oder
dergleichen, um die Begrenzung der zwei Flachen des Kreises
zu ermitteln. Nach langer Uberlegung findet er eine Losung.
Wie hat der Kinstler diese gefunden? Zeichne die Losung auf
und mache eine kurze Konstruktionsbeschreibung! Gibt es
vielleicht nur eine L6sung?

N 7
m(2)m

Losung:

Eine mogliche Losung ist im nebenstehenden

Bild zu erkennen.

Man zeichnet zuerst einen Kreis k mit dem
Mittelpunkt M und dem Radius r. AnschlieRend
tragt man den Radius r auf der Kreislinie
sechsmal ab und erhélt die Punkte A, B, C, D, E, F.
Um z.B. A und D werden jeweils mit dem Radius
r zwei Kreise ki und k2 gezeichnet.

Nun ist der urspriingliche Kreis in vier Flachen
aufgeteilt, wobei die beiden sich jeweils
gegenuberliegenden Flachen kongruent sind.

Je zwei nebeneinander liegende

Felder zusammengenommen ergeben

eine Kreishalfte.

Dies ist eine Losung der Aufgabe.




Ratselhafte Geometrie

LOosung

Ein Wirfel mit den Bezeichnungen A, B, C, ... H fiir die Eckpunkte liege auf der Grundflache mit den Eckpunkten A, B,
C, D. Der Waurfel soll auf der Ebene nur Uber seine Kanten gekippt werden.

a) Wie oft muss der Wirfel mindestens gekippt werden, bis er Giber alle vier Kanten der Grundflache gekippt worden

ist?

b) Wie sehen die Wege aus, die die Eckpunkte der Grundflache ausfihren, wenn eine Folge von Kippbewegungen aus

Teil a) durchgefuhrt wird? Vergleiche die Weglangen durch Zeichnung bzw. Berechnung.

c) Beziehe in den Vergleich auch den Weg und die Weglange des Wiirfelmittelpunktes mit ein.

Losung:

a) Er muss 6 Mal gekippt werden, und zwar tiber die Kanten AB, BF, BC, CD, DH und DA.

v

b) und c).
A B C D M
AB |Kein Weg |[Kein Weg Viertelkreis Viertelkreis Viertelkreis
mitr=a mitr=a mit
r=d2a
BF | Viertelkreis |Kein Weg Viertelkreis Viertelkreis Viertelkreis
mitr=a mitr=a mitr=a mit
r=ofZa
BC | Viertelkreis |Kein Weg Kein Weg Viertelkreis Viertelkreis
mitr=a mitr=a mit
r=ofZa
CD |Viertelkreis | Viertelkreis Kein Weg Kein Weg Viertelkreis
mitr=a mitr=a mit
r=ofZa
DH | Viertelkreis | Viertelkreis Viertelkreis Kein Weg Viertelkreis
mitr=a mitr=a mitr=a mit
r=ofZa
DA | Kein Weg | Viertelkreis Viertelkreis Kein Weg Viertelkreis
mitr=a mitr=a mit
r=ofZa
Kreis Y4 Kreis Kreis ¥4 Kreis
mitr=a mitr=a mitr=a mitr=a




Ratselhafte Geometrie

LOosung

Ein Wurfel wird durch einen ebenen Schnitt in zwei Teilkdrper zerlegt. Dies ist auf verschiedene Arten mdglich. Die Abbildung
zeigt eine Zerlegung in zwei Teilkorper, bei der die Eckenzahl der Teilkérper um 6 groRer ist als die Eckenzahl des Wiirfels.

Um wie viel ist die Eckenzahl der Teilkérper mindestens, um wie viel hdchsten hoher als die Eckenzahl des Wirfels? Sind alle
Zwischenwerte zwischen dem Mindest- und dem Hochstwert méglich?

Lo6sung:

Wenn der Schnitt durch eine Kante des Wurfels geht, erhdht sich an dieser Stelle die Eckenzahl um 2. Geht der Schnitt aber durch eine
Wiirfelecke, erhoht sich die Eckenzahl nur um 1, da die entstehenden Teilkorper dort zwar zwei Ecken haben, eine Ecke des Wurfels durch den
Schnitt aber zerstort wird.

Wenn die Schnittebene nur eine oder zwei Ecken und keine Kante des Wirfels trifft, entstehen keine zwei Teilkdrper. Daher miissen mindestens
3 Ecken getroffen werden, und die Eckenzahl erhéht sich um 3.

Durch Verénderung der Lage der Schnittebene kann man versuchen, die Anzahl der neu entstehenden Kanten zu erhéhen. Jede der 6
Begrenzungsebenen des Wirfels kann durch die Schnittebene aber hdchstens einmal getroffen werden. Daher kann die Schnittflache héchsten
ein Sechseck sein, das den Wiirfel in 6 Kanten schneidet. Damit kann sich die Eckenzahl hochstens um 12 erhéhen.

In der Abbildung sind die Extremwerte und alle méglichen Zwischenwerte dargestellt. In einigen Fallen gibt es auch andere Mdglichkeiten, die
Schnittebene zu legen, um die gewiinschte Erhéhung zu erhalten.

Es fallt auf, daR eine Erhéhung um 11 nicht dargestellt ist. Es wird bewiesen, dass sie nicht moglich ist.

Wenn sich die Eckenzahl namlich um 11 erhéhen wiirde, musste der Schnitt durch eine Wiirfelecke gehen, da 11 ungerade ist. An dieser
Warfelecke treffen 3 Wirfelflachen zusammen. Die Schnittebene kann héchstens zwei dieser Wiirfelflachen schneiden, die dritte wird nur im
Eckpunkt getroffen. Nun bleiben noch drei Wiirfelflachen ubrig, die von der Schnittebene getroffen werden kdnnen. Damit kann die Schnittflache
aber hochstens ein Fiinfeck sein. Da eine der Ecken des Fiinfecks bereits in einer Wiirfelecke liegt, konnen hochstens 4 Wiirfelkanten

geschnitten werden, und die Eckenzahl erhoht sich héchstens um 9.
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