Geometrie-Dossier
Senkrechte Prismen
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Was sind Prismen? Formvergleiche, Eigenschaften von senkrechten Prismen.
Benennen von senkrechten und schiefen Prismen.

Das Netz eines Prismas.

Einzeichnen von Schnittflachen in Quadern, Prismen und deren Netz
Berechnungen von Volumen, Oberflache und Mantelflache von Prismen

Verwendung:

Dieses Geometriedossier orientiert sich am Unterricht und liefert eine Theorie-Zusammenfassung. Bei
Konstruktionen sind nattirlich viele Wege méglich, hier wurde als Musterlésung jeweils ein méglichst einfacher Weg
gewahit.

einfache Aufgaben sind mit einem (&) ) ) ) gekennzeichnet

schwierigere Aufgaben sind mit einem gekennzeichnet.

Die Aufgaben miissen in der Freizeit (oder in der Hausaufgabenstunde) geldst werden. Sie kénnen jederzeit zur
Kontrolle abgegeben werden, die Lésungen kbénnen aber auch selbsténdig verglichen werden. Fragen diirfen
natiirlich auch immer gestellt werden.

Achtung: Konstruktionen unbedingt mit Zirkel, Massstab, gespitztem Bleistift durchfiihren. Feine Striche verwenden!

Beachten: Konstruktionen: Lésungen rot (weitere LGsungen in &hnlichen Farben, orange, gelb, efc.)
Skizzen: Gegebenes GRUN, Gesuchtes ROT. Rest Bleistift oder schwarzer Fineliner.
Sichtbarkeit: In Raumbildern alle nicht sichtbare Kanten gestrichelt darstellen.
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1. Was sind Prismen? — Formvergleiche

a) Formvergleiche
Aus unseren bisherigen Betrachtungen kennen wir die beiden Raumfiguren Wiirfel und Quader. Was genau
unterscheidet das Prisma also von den Wirfeln oder Quadern?

Wiirfel: Quader _ Prisma

Pl
RantN

_____________

Nattrlich sehen wir relativ schnell, dass sich das Prisma grundsatzlich von den beiden anderen Kérpern durch seine
Form unterscheidet. Seine Grund- und Deckflache sind nicht rechteckig (wobei man der Vollstandigkeit halber sagen
muss, dass auch alle Quader und Wirfel als Prismen bezeichnet werden kdnnen, aber nicht umgekehrt).

Zudem sehen wir, dass die Prismen nicht alle gleich viele Flachen haben, dies héngt ganz von der Form der
Grundflache ab. So gibt es z.B. dreiseitige Prismen, aber auch vier-, fiinf- oder zehnseitige Prismen.

Sehen wir uns das Prisma (flir den Anfang beschaftigen wir uns mit dem senkrechten Prisma) einmal genauer an:

b) Das senkrechte, dreiseitige Prisma:
Der Begriff ,senkrechtes, dreiseitiges Prisma“ beinhaltet zwei Teilbegriffe:

1. Das senkrechte Prisma (was bedeutet, dass alle Seitenflachen senkrecht auf der Grundseite stehen)
2. Das dreiseitige Prisma (was bedeutet, dass das Prisma ein Dreieck als Grundseite aufweist).

Ein solches senkrechtes, dreiseitiges Prisma entsteht zum Beispiel dann, wenn man einen Quader diagonal
zerschneidet. Die einzelnen Teile werden wie folgt definiert:

Deckflache ( DEF )
D F
4 Seitenkante (AD, BE, CF
! P ( )
|
h Hohe h
E 7
‘\
| Seitenflache ( z.B. BCEF)
AN CTLELETTEEETTEEEEEE: EELEER Y | Grundkante (AB, BC, AC)
,f"f Grundflache ( ABC )
s — |

Besondere Eigenschaften des Prismas:
e Grund- und Deckflache sind parallele und kongruente Figuren
(hier Dreiecke, darum dreiseitiges Prisma)
e  Alle Seitenflachen sind Rechtecke (oder Quadrate).
Zusammen bilden die Seitenflachen den Mantel des Prismas
¢ Die Seitenkanten sind zueinander parallel.
Hier stehen sie sogar senkrecht auf der Grund- und Deckflache (darum senkrechtes Prisma)

= Das beriihmteste Prisma der Welt heiss (ibrigens , Toblerone“ (zumindest die Verpackung ist ein Prisma
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v
@/ Schnittflachen in Quadern / Einfache Prismen zeichnen:

X
Achtung, denk daran, dass in parallelen Seitenflichen des Quaders auch die Schnittkanten parallel sind.

1. Zeichne die Schnittfliche im Raumbild des Quaders ein, wenn du weisst, dass die Schnittflaiche durch die Punkte

% P <CDGH

P, Q und R geht.

A

HI G
e
E F
! o P
Q i
t Dy C
A B

2. Markiere im gegebenen Quader mit ROT eine mdglichst grosse, trapezformige Schnittfliche. Mit GRUN markierst

du eine méglichst grosse dreieckige Schnittfliche. (Beide Schnittflichen miissen durch P und R gehen).

E i @R F
P e S N
A B

9m

G

3. Zeichne ein senkrechtes, dreiseitiges Prisma mit der Grundseite ABC (rechtwinkliges Dreieck). @;;2

a) Gegeben: Grundseite ABC
Die Hohe h betragt 4 cm

b)  Gegeben Seitenflache ABDE
Die Tiefe betragt 4cm (Originalldnge, Achtung Raumbild)
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2. Benennen von Prismen - Senkrechte und Schiefe Prismen

a) Senkrechte Prismen (oder auch ,,gerade Prismen®)
Wie oben angetdnt, sind nicht alle Prismen auch senkrechte Prismen. Nur dann, wenn die Seitenflichen (und
entsprechend auch die Seitenkanten) senkrecht auf der Grundseite (und damit auch auf der Deckseite) stehen,
spricht man von einem senkrechten Prisma.

DF

alle Seitenflachen (Seitenkanten) stehen
senkrecht zur Grundflache
=>» Senkrechte Prismen

b

b) Schiefe Prismen
Alle anderen Prismen heissen schiefe Prismen. Sie erfiillen zwar viele Bedingungen an ein Prisma (Grund- und
Deckseite sind kongruent, alle Seitenflachen sind Parallelogramme), alle Seitenkanten sind zueinander parallel, aber
die Seitenflachen stehen eben nicht senkrecht auf der Grundflache.

DF Grund- und Deckflache sind kongruent, alle
Seitenflachen sind Parallelogramme. Alle
Seitenkanten sind parallel, aber nicht
senkrecht auf der Grundflache.

=» Schiefe Prismen

GF

c) Prismennamen
Wie auch schon erwéhnt, werden Prismen auf Grund der Form ihrer Grundflache benannt. Denn die Grundflache
bestimmt, wie viele Seitenflichen ein Prisma aufweist. Entsprechend werden Prismen denn auch mit ,-seitig”
bezeichnet. (Natlirlich hat die Deckflache die genau gleiche Form wie die Grundfléche)

Also:  Eine dreieckige Grundflache erzeugt ein dreiseitiges Prisma
Eine viereckige Grundflache ergibt ein_vierseitiges Prisma
Eine fiinfeckige Grundflache ergibt ein fiinfseitiges Prisma

und so weiter...

Kurz: Eine n-eckige Grundflache ergibt ein n-seitiges Prisma.

Die Prismen haben somit kombinierte Namen:
Dreiseitiges gerades Prisma:  Dreieckige Grundflache, alle Seitenflachen sind senkrecht zur Grundflache.
Finfseitiges schiefes Prisma:  Flinfeckige Grundflache, die Seitenflachen stehen NICHT senkrecht zur Grundflache.

Zudem: Jeder Wiirfel ist gleichzeitig Quader und Prisma, jeder Quader ist gleichzeitig ein Prisma. Denn alle
Bedingungen an ein Prisma werden von Quader und Wiirfel erfiillt. (aber nicht umgekehrt)
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Lése die folgende Aufgabe
a.

handelt

A @ Benennen von Prismen:

1.

Markiere in den dargestellten Prismen die Grundflache mit rot, die Deckflache mit gelb.
b. Bestimme danach, ob es sich dabei jeweils um ein senkrechtes, ein schiefes oder gar kein Prisma

du mehrere Dinge ankreuzen (also alle richtigen Bezeichnungen)!

220

Benenne die Figuren (Quader, Pyramide, dreiseitiges Prisma, fiinfseitiges Prisma etc.). Zum Teil musst

[ Quader oder Wiirfel
[ weder noch
O Prisma

bei Prismen:
[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ Quader oder Wiirfel
[ weder noch
O Prisma

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

P

[ Quader oder Wiirfel [ Quader oder Wiirfel
[ weder noch [ weder noch

O Prisma O Prisma

bei Prismen: bei Prismen:

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ Quader oder Wiirfel [ Quader oder Wiirfel [ Quader oder Wiirfel [ Quader oder Wiirfel
[ weder noch [ weder noch [ weder noch [ weder noch

O Prisma O Prisma O Prisma O Prisma

bei Prismen: bei Prismen: bei Prismen: bei Prismen:

[ senkrechtes Prisma

[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma

[ senkrechtes Prisma
[ schiefes Prisma

....... -seitiges Prisma
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3.

Das Netz von Prismen

Auch bei den Prismen verstehen wir das Netz als ,Bastelbogen®. Entsprechend missen wir also jede einzelne Flache in
ihrer wahren Grdsse (also die richtigen Masse, nicht die verkiirzten, welche beim Raumbild z.T. verwendet werden). Wir
brauchen also eine Grundseite, eine gleich grosse Deckflache und eine Anzahl Seitenflachen (je nach Form der

Grundflache).

Als Beispiel nehmen wir ein dreiseitiges, senkrechtes Prisma (mit gleichschenkligem Dreieck als Grundflaiche ABC)

Raumbild: Prlsmennetz

E
A
B
Beim Beschriffen muss man vorstellen, das Netz wieder ,zusammenzubauen®, also den Bastelbogen so richtig
,aufzufalten®. Dann findet man auch die entsprechenden Ecken. Im Raumbild kann man zudem schauen, welche Kanten
durch welche Punkte verlaufen. Wenn man z.B. den Punkt A kennt, kdnnen die durch A laufenden Kanten nur eine von

zwei Mdglichkeiten sein: AD oder AB. Entweder bewegt man sich also in der Grundflache (=» AB) oder man geht der Hohe
entlang in die Deckflache hinauf (=» AD)

1.

/ Beschriften von Prismen und ihren Netzen:

Beschrlfte die folgenden Prismennetze (Grundseite ABC, Deckseite DEF): ng
a) b) h
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a)

2. Vervollstandige die Beschriftung im Raumbild und im Netz:
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4. Einzeichnen von Schnittflachen in Quadern, Prismen und deren Netz.
Wir haben das Einzeichnen von Schnittfldchen in Quadern oben gelibt. Jetzt wollen wir zusatzlich auch Prismen
zerschneiden und diese Schnittkanten auch im Prismennetz einzeichnen. Die Grundidee ist genauso, wie damals beim
Quader. Erinnerst du dich noch?

1. Alle Beschriftungen vervollstandigen (Netz und Raumbild)
2. Die Punkte der Schnittebene einzeln ins Netz iibertragen (Achtung, einzelne Punkte kénnten mehrmals
vorkommen)
3. Fiir jede Schnittkante iiberlegen:
a. Inwelcher Flache verlauft sie (Grundflache, Deckflache, Seitenflache links, rechts, hinten, vorne, ....) ?
b. Diese Flache im Netz bestimmen und die entsprechende Schnittkante ausschliesslich in dieser Flache
einzeichnen.

Beispiel:
R
F
H 1
D ' : E F R D
H Q E D o
' !
a 1
u |
a 1
u |
a 1
u |
a 1
u |
a 1
i e
] - -
.-"_I'F:--:- \"‘
- --"--. S
A P A B C g A
5

In diesem Beispiel sieht man deutlich,

wie die Schnittkanten im  Netz C

L,<auseinandergerissen‘ werden. Wie aber

kommt man zu diesem Netz?

1. Beschriften (hier fallt auf, dass der Punkt C und der Punkt A in der Grundflache, sowie ihre ,Pendants® in der
Deckflache jeweils zweimal vorkommen)

2. Die Punkte P, Q, R und S werden einzeln ins Netz tibertragen. Genau darauf achten, dass man die Punkte auf der
richtigen Kante einzeichnet (z.B. P auf AB, S auf AC, Q auf DE und R auf DF). Genau messen, damit die
Abstande stimmen. Achtung, manche Kanten kommen mehrfach vor =» Punkte mehrfach einzeichnen.

3. Anschliessend bestimmen, in welcher Flache die Schnittkanten verlaufen:

e PS verlauftin der Grundflache. Somit muss auch im Netz die Strecke PS in der Grundflache liegen

e RS verlauft in der hinteren Flache DFAC. Entsprechend wird sie im Netz eingezeichnet.

e RQ liegtin der Deckflache. Somit zeichnen wir sie im Netz auch in der Deckflache DFE ein.

e QP verlduft in der vorderen Flache ABED. Darum liegt sie auch im Netz in der entsprechenden Flache.
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1. Zeichne die Schnittfliche, welche durch QR und D geht, im Netz und im Raumbild ein.

/ Schnittkanten und Schnittflachen einzeichnen:

322

el

il
-

2. Zeichne die Schnittfliche, welche Q und R geht und senkrecht auf der Grundflache steht, im Netz und im %R

Raumbild ein.
D i
R
1
_.-""A-“"'
AT

3. Zeichne die Schnittflache, welche durch P, R und Q geht im Raumbild und im Netz ein. (P, Q, R sind Kantenmitten)

-

220
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5. Berechnungen von Volumen, Oberflache und Mantelflache von Prismen

Grundiiberlegung
Wie besprochen, setzt sich ein Prisma aus der Grundflache, der Deckflache und einer Anzahl Seitenflachen (=Mantel)
zusammen. Dies entspricht auch der Uberlegung, welche wir bei Quadern schon ausfihrlich besprochen haben.

FUr die Berechnung der Oberflache (das ist ,das, was man anmalen kann®) brauchen wir also die Grésse der Grund- und
Deckflache, sowie die Grosse der Mantelflache.

a) Die Berechnung der Mantelflache eines Prismas
E

E D F E
h Mantelflache:
. Dy
Z A C B M=aeh+beh+ceh = (a+b+c) e h = u e h = Umfang ¢ Hohe
B

Fiir alle Prismen giiltig: Mantel = Umfangcrundizche ® Hohe

M =ueh = (atb+c) eh

b) Die Berechnung der Oberflache eines Prismas
Wie schon immer ist die Oberflache eines Korpers all das, was bemalt werden kann (oder was nass wird, wenn
man es én einen Wassertopf wirft). Die Oberflache ist also die Flache des Kérpernetzes.

0 0 Om

Oberflache: S = Grundflache + Deckflache + Mantel

h
. c " weil Deckflache = Grundflache
B A c B
Fiir alle Prismen giiltig: Oberflache = 2 e Grundflache + Mantel
B S=2¢G+M =206G+ ueh

c) Die Berechnung des Volumens eines Prismas i
Das Prismenvolumen berechnet sich nach der gleichen Uberlegung, wie das Volumen des Quaders. Wenn man
das blaue ,Grundseitendreieck” so viele Male wie méglich aufeinanderlegt, macht es das Volumen aus.

Zur Erinnerung: Das Volumen eines Quaders wurde berechnet als e o

Lange e Breite| ® Hohe = Grundseite e Hohe

=7 '“

Wie wir wissen, ist jeder Quader auch ein Prisma. Also gilt auch fir

das Prisma: ?
Fiir alle Prismen giiltig: Volumen = Grundflache e Hohe G

V=Geh

Dossier Senkrechte Prismen.doc ARéaz Seite 10



/\}; Berechnungen in Prismen, Quadern und Schnittkérpern:

1.\ Berechne im dreiseitigen, senkrechten Prisma ABCDEF: Q;R
F N
’ a) b) c) d) e)
AB | 5cm 18 cm 26 cm 13cm 5s
BC |4cm 12 cm 13cm 2s
_AC AC | 2cm 8cm 12 cm 7s
A . h | 10cm 12cm | 10cm
M 950 cm2 | 1728cm? | 500 cm? | 98s?
Berechnungen:

2. Berechne die fehlenden Gréssen im senkrechten dreiseitigen Prisma ABCDEF (ABC ist ein rechtwinkliges Dreieck)

‘ a) b) ) d) 6) ng
b AB |5cm 5cm 6cm 6cm 10t N
BC | 14cm 9cm 15t
h 32cm 8cm 8cm 16cm 6t
G
_ T M 240cm2 | 120 cm? 600 2
. f S 280 cm? 500 cm?
\Y 640 cm3 480 cm?
Berechnungen:
> Berechngi Das Volumen des Hauses Q;;z
b) D_as V_glumen des Dachraumes (Der Dachg_ibel bil_det eir_l_en rechten Winkel) y
c) Die Hohe h des Kellergeschosses, wenn dieser einen Fiinftel des Hausvolumens ausmacht.

6m

10m
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4. Berechne das Volumen des abgebildeten Restkorpers

%

H u

G Berechnungen:
L 4L
3 F
P -
SJI'/:.--H"""'"" ------ T‘"‘ /
- P
A B
AB=10cm AS=CP=CT=3cm
BC =6cm AE =7cm
5. Berechne das Volumen und die Oberfliche des abgebildeten Restkérpers. \\g}
H Mb
] . G
MZé\ :
1 E F
M7
1\ C
\\\\\
B

AB=8cm M1-M7: Kantenmitten

BC=10cm AE=6¢cm

Dossier Senkrechte Prismen.doc ARéaz Seite 12



	1. Was sind Prismen - Formvergleiche
	1.1 Schnittflächen in Quadern / Einfache Prismen zeichnen
	2. Benennen von Prismen - Senkrechte und Schiefe Prismen
	2.1 Benennen von Prismen
	3. Das Netz von Prismen
	3.1 Beschriften von Prismen und ihren Netzen
	4. Einzeichnen von Schnittflächen in Quadern, Prismen und deren Netz
	4.1 Schnittkanten und Schnittflächen einzeichnen
	5. Berechnung von Volumen, Oberfläche und Mantel von Prismen
	5.1 Berechnungen in Prismen, Quadern und Schnittkörpern



