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wobei die Kalotte um zwei Punkte P, P des Schnittkreises drehbar ist(Abb.2).Die Drehung ist bis
zu  e iner  Lage gemi i8  Abb.3  mog l ich ,  be i  we lcher  d j -e  Ka lo t te  au f  demzwischendenPunktenP,  P  I ie -
genden Teil  des Schnittkreise auf- l iegt und der Randkreis der Kalotte waagrecht ist.

Bei der Herstel lung_(und Darstel lung) des Aschenbechers besteht das Problem vor a1lem darin,die
Lage der Punkt P, P zE bestimmen. Man beachte: Die gedrehteKalotte (mit waagreehtem Randkrels)
gehort einer Kugel an, von welcher der Radius bekannt ist und auf der auch der Schnittkreis k
l i e g t .

Aufgaben:

I.  Gegeben sind r,  h, q und d; die Ebene e ist zweitproj izierendund fdl l t  von l inks oben nach
rechts unten. Man stel le die Grundform des Aschenbechers in geoffnetem Zustand(mit waag-
rechtem Randkreis) in Grund-, Auf und KreuzriB (Ansicht von rechts) dar!

1 . 1  r  =  4  c m ,  h  =  3  c m ,  g  =  4 5 o ,  d =  1 r 5  c m .

I . 2  r  =  4 c m ,  h  =  3  c m ,  d  =  6 o 0 ,  d =  2  c m .

2. Das beschriebene Objekt (Grundform mit r = 5 cm und q = a5o) wird r:m eine lotrechte Achse
durch M um den Winkel 6 gei lreht. Grund-undAufriBdesgedrehtenObjekts(in geoffn.Zustand)!

2 . I  h  =  4  c m ,  d  =  2 , 5  c m ,  6  =  - 3 o o

2 . 2  h  =  3 , 5  c m ,  d  =  2  c m ,  6  =  - 4 5 o

3. Das beschriebene Objekt nit  den MaBen von Aufgabe 2.2 LsL in normaler Axonometrie darzu-
s te l len ,  wobe i  d ie  Annahme so  zu  t re f fen  is t ,  daB e in  B i ld  i ihn l i ch  Abb.4(PhotodesAschen-
bechers ,  nach dem d ieses  Be isp ie l  konz ip ie r t  i s t )en ts teh t .

3 .1  Grundform.

3.2 Detai l l ierte Form (Abb.4): Standfldche=Kreisscheibe, Zigarettenauflage drehzyl inderf6rmig.

DER MEDIZINBAIL

Die Oberf ldche ("I laut") eines Medizinbal les (Abb.1) besteht aus n kongruenten Tei lst0cken. Bei
der Herstel lung eines solchen Balles werden n Lederstt icke gleicher FormundGr6Be aneinanderge-
nEht und es entsteht zundchst ein Objekt("Grundk6rper"),  das von Zyl inderf ldchenbegrenztwird;
diese sind durch Nahtkanten miteinander verbunden. Erst bein Fri l len des Balles ensteht durch
Dehnung des Leders eine Kugel, die n Tei lstr icke der Oberf ldche sind dann sphir ische Zweiecke
( A b b . 1 )  .
Geht man von Drehzylinderfliichen aus, dann sind die Nahtkurven des Grundkdrpers Ellipsen bzw.
Halbel l ipsen; die Darstel l-ung des cnrndk6rpers und die Verebnung der Tei lstfrcke ist in diesem
Fall  ein Anwendungsbeispiel fr lr  Drehzyl inderschnitte. Sol len die Nahtkurven ( wie beim Endpro-
dukt ) Kreise bzw. Halbkreise sein, dann hat man ein Anwendungsbeisoiel frlr schiefe Kreiszylin-
der (und deren Verebnung).

A b b . 1

t'1EDIZINBALL
A u f g a b e  2 . 2

C O S 0 ' F : l '

thflnalpro jekl ion des llahtkru ises
durch P lRadius n] aul die Tan-
gentiatebene in P efgibl Krilmnjngskfelsradius r' in PvA b b . 2



Aufga.ben:

1. Grund- und Aufr iB des von Zyl inderf l6chen begrenzten Grundkorpers mit
a  =  (NS) ,  und zwar :

lotrechter Achse

1 . 3

1 . 3 1
t . 3 2
)

z . L

a a

?

1.1 F'f i r  n=Brwobei die B kongruenten Tei lstr icke paarweise auf vier Drehzyl inderf l6chen von je
16 cm Rad ius  l iegen so l len ,  im MaBstab 1 :4 .

1 .11  Der  zwe i te  (sche inbare)  umr iB  so l l  e in  Kre is  se i -n -

1 .12  Der  zwe i te (sche inbare)Urnr iB  so l l  e ine  E l l ipse  mi t  n6g l i chs t  langer  Achsenst recke AB se in .

1 .2  Fr f r  n  =  7  (Abb.2) ,wobe i  d iekongruenten  Te i le  au f  7  Drehzy l inder f l5chen von je  2ocnRad ius
l iegen sol len und der zweite (scheinbare) UmriB aus einem Halbkreis und aus elner Halbel l ipse
b e s t e h t  ( M  1 : 4 ) .

Ftr n = S,wobei die B kongruenten Tei lstrfcke paarweise auf vier Kreiszyl ind.erf l6.chen l ie-
gren sol len und die vier Nahtkurven Kreise von je 16 cm Radius sind (M 1:4)

Die Aufr isse der vier Kreise fal len paarweise zusati lnen.

Einer der Nahtkreise hat zweite Hauptlage.

Verebnung eines Tei lstr lcks der "Haut":

Nach der Angabe von Aufgabe 1. 1 1, aber im MaBstab 1 : 2

Nach der Angabe von Aufgabe 1.31, aber i .m MaBstab 1 : 2

Auf- und KreuzriB des von Zyl inderf lSchen begrenzten Grundk6rpers,wobei die Achse a =(NS)
drit te Hauptlage mit vorne oben l iegendem N und faf l1=ggo haben so1l, und zwar:

3.1 Ftir  n = 8, wobei die B kongruenten Tei lstr icke paarweise auf vier Drehzyl inderf ldchen von
je  25  cm Rad ius  l iegen so l len ,  im MaBstab 1 :5 .

Der dri t te (scheinbare) UmriB so1l ein Kreis sein.

Der dri t te(scheinbare)UnriB sol1 eine El l ipse mit m6glichst J-anger Achsenstrecke AB sein.

F[r n = 7, wobei die 7 kongruenten Tei lstt icke auf 7 Drehzyl inderf lSchenvonje 25cm Radius
l iegen sol- len und der dri t te (scheinbare) unriB aus einem Halbkreis und einer Halbel l iose
bes teh t ,  in  MaBstab  1 :5 .

Axonometrisches Bild des von I Teilstficken begrenzten Grundk6rpers,die paarweise auf vier
Drehzyl i-nderf l i ichen von je 3o cm Radius l iegen sol len, in MaBstab 1:S.zwel der vier Dreh-
zylinderfldchen haben Achsen x und y.

4.1 Kavalierr i8 (Frontalr iB)

4 .2  Mi l i ta r r iB  (Hor izon ta l r iB)

4.3 Allgeneine Axonometrie nach eigener Annahme

Kommentar:

\  Der geometrische Sachverhalt l ieBe sich natr ir l ich auch anhand anderer Objekte (2.8. anhand von
-- Turrnhelmen) abhandeln. Motivation frfr diesen Ansatz war der konkret vorhandene "siebenteiligre"

Medizinbal l  auf der (auf reiner geonetr.Theorie beruhende) R0ckschluB vom kugeligen Endprodukt
auf den "Grundkorper".

Aufg.1 ist konstruktiv sehr einfach, der Bi ldungrswert steckt in denvorheranzustel lenden rSum-
Iichen Uberlegungen. Aufg.2 ist eine sich hier geradezu aufdringende Anwendung fur Verebnungen
samt Tangenten- und Krrf inmungskrei-sr lberlegungen (siehe nebenstehende Ausarbeitung). Aufg.3(ins-
bes .  3 .2 )  i s t  bere i ts  rech t  au fwend ig .  Wie  auch be i  Aufg .4  i s t  h ie r  vora l lemdas Ermi t te ln  der
UmriSstrecken interessant (etwa als El l . tangenten von geg.Richtung) .

EIN ARCHIMEDISCHER KoRPER

Abb.l zeigt einen Beleuchtungsk6rper, der als Durchdringung (Verschneidung)einesvon 18 Quadra-
ten und 8 gleichseitigen Dreiecken begrenzten archimedischen K6rpers mit einem Drehkegelstumpf
giedeutet werden kann. Je acht quadratische BegrenzungsflAchendlesesarchimedischenK6rpershdn-
gien so aneinander wie die SeitenflSchen eines. "regelmiiBigen achtseit igen Prismas , wie man in
Abb.1 etwa an jenen acht Fldchen erkennt, die vom Drehkegelmantal geschnitten werden.

Aufga"ben:

1. Aus einem Wrirfel (Kantenl i inge a) ist der archimedische K6rper so zu entwickeln, daB sechs
seiner quadratischen BegrenzungsflSchen in den Begrrenzungsflachen des Wifrfels liegen. Ftir
die Darstel lung gendB 1.1 bis 1.4 ist von einem Wrfrfel mit achsenparal lelen Kanten auszu-
gehen. Fi ir  die Darstel lung ist die Achteckskonstruktion gen5.B Abb.2 nutzl ich.

3 .  1 1
3 .  t 2
3 . 2

. t -



Abb. 1 A b b . 2

1 .1  a  =  5  cm,  Grund-  und Auf r iB .

1 .2  a  =  8  cm,  Mi - l i td r r iB :  *zsxs=12oo,  v*=O,4 .

1 .3  a  =  B cm,  Kava l ie r r i -B :  6= ;vsys= lg5o,  v*=o,6 .

1 .4  a  =  B cm,  a l lgemeine  Axonomet r ie : |zPxP=25oo,  l xPyP=21oo;  =* ts " :s r=S26:7 .

2. Es ist ein Netz des archimedj-schen K6rpers mit der KantenlSnge k = 2,5 cm zu zeichnen.

3. Es ist ein Modell  des archimedischen K6rpers anzufert igen und durch 13o-maliges "Wtirfeln"

folgende Hypothese zu i iberpr0fen: "Die Wahrscheinl ichkeit,  daB der K6rper auf einer qua-
,  d ra t i schen Begrenzungsf ldche l iegen b le ib t ,  i s t  g r6Ber  aLs  9 /13 . "  (War r . rm gerade 9 /13?) .\-

4. Beleuchtungskorper gemdB Abb.1, wobei ein Pral lelkieis der Drehkegelf idcheder Inkreis des
oberen (horizontalen) Achtecks ist:

4.L Darstel lung in Grund- und Aufr iB, gedrehte Lage ( 6 = 3Oo ).

4.2 Darstel leung in einer Axonometrie nach eigener Annahme.

5. Es sol l  ein Beleuchtungsk6rper entwickelt werden, bej- dem derobereTeilnichtkegelf6rmig,
sondern kugelf6rmig ist. Dle an der Durchdringung beteiligte Kugel schneidet a1le Kanten
des archirnedischen Kdrpers in deren Halbierungspunkten.

5.1 Darstel lung in Grund- und Aufr iB, gedrehte Lage ( 6 = 3Oo ).

5.2 Darstel lung in normaler Axonometrie nach eigener Annahme.

Komsentar:

In Aufg.1 geht es zunachst darum, eine Vorstel lung von der geometrischenStrukturdes(vol lst&n-
digen archim.Kdrpers zu gewinnen; die Darstel lung . ist dann recht einfach.Aufg'3 sol l  zun Nach-
denken rfber das "$irfelproblem" anregen. Ergebnis k6nnte sein, wie ein K6rper beschaffen sein
muB, bei den jede Lage "gleichwahrscheinl ich" ist. lst das PJ:ombendodekaedereinsolcher K6rper?


