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KAPITEL

EINLEITUNG
Willkommen in der Welt der Raumgeometrie mit Cabri 3D v2.0!

Die Cabri-Technologie wurde in den Forschungslabors des CNRS
(Centre National de la Recherche Scientifique, d. h. Nationales
Wissenschaftliches Forschungszentrum) und der Universitat Joseph
Fourier in Grenoble, Frankreich, entwickelt. 1985 hat Jean-Marie
Laborde, der geistige Vater von Cabri, das Projekt mit dem Ziel
gestartet, das Lehren und Lernen zweidimensionaler Geometrie
einfacher und effektiver zu machen.

Die Konstruktion geometrischer Figuren mit dem Computer bietet im
Vergleich zur herkdmmlichen Konstruktion mit Papier, Bleistift, Lineal
und Zirkel neue Perspektiven. Uber 100 Millionen Anwender aus allen
Erdteilen nutzen bereits Cabri Geometrie 1l und Cabri Geometrie Il Plus
auf ihren Computern und grafikfahigen Rechnern von Texas
Instruments.

Und nun wird die Cabri-Philosophie auf den Raum angewendet. Das
Ergebnis: Cabri 3D!

Mit Cabri 3D lernen Sie schnell, viele Arten dreidimensionaler Objekte
zu konstruieren, zu visualisieren und zu manipulieren: Geraden,
Ebenen, Kugeln, Polyeder... Sie kénnen dynamische
Raumkonstruktionen erzeugen, von ganz einfachen bis zu sehr
komplexen. Man kann Objekte Messen, numerische Daten integrieren
und den Konstruktionsprozess wiederholen lassen. Sie kénnen Ihre
Figuren frei manipulieren, verandern und neu definieren. Kurz gesagt,
mit Cabri 3D verfiigen Sie tber ein wirklich auRergewohnliches
Werkzeug fiir das Studieren und Lésen raumgeometrischer Probleme.
Das ganze CABRILOG-Team winscht Ihnen viele leidenschaftliche
Stunden des Konstruierens, des Erforschens und des Entdeckens!

Hinweis: Auf unserer Internetseite www.cabri.com erhalten Sie die

Updates und die aktuellen Informationen zu unseren Produkten,
insbesondere die neueste Version des vorliegenden Handbuchs. Auf
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der Website finden Sie aul3erdem Links zu verschiedenen
Internetseiten und Referenzen zu zahlreichen Blichern Gber Geometrie
und Uber die Cabri-Geometrie.
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« Fur PC:

Unterstiitzte Betriebssysteme: Windows 98 IE5, Me, NT4, 2000,
XP

Minimal-Konfiguration: 800 MHz oder héher, 256 MB oder mehr
RAM, OpenGL-kompatible Grafikkarte mit 64 MB oder mehr RAM.

e FUr Macintosh:
Mac OS X, Version 10.3 oder héher

1.1.2

»Von der in der Verpackung enthaltenen CD aus:

PC: Legen Sie die CD ins Laufwerk ein und folgen Sie den
Instruktionen. Falls die automatische Ausfuihrung nicht aktiviert wird,
starten Sie das Installations-programm setup.exe von der CD aus.

Macintosh: Kopieren Sie das Cabri 3D-lkon in den Ordner
Anwendungen.

Beim ersten Starten der Anwendung mussen Sie lhre Benutzerdaten
registrieren und einen Code angeben (diesen Code finden Sie auf der
Innenseite der Verpackung).

Start von einer heruntergeladenen Version:

Die Software funktioniert wahrend 15 Minuten im Demo-Modus (ohne
Speicher-und Kopierfunktionen). Um ein dauerndes Benutzerrecht zu
erhalten, missen Sie auf der Website www.cabri.com oder beim
Vertreiber der Software in lhrem Land eine Lizenz kaufen. Sie erhalten
dann per e-mail die Datei ,license.cg3“, die Sie mit der Software 6ffnen
missen, um diese zu aktivieren.



1.1.3

* Fur PC:

Wahrend der Installation von Cabri 3D kdnnen Sie unter den
angebotenen Sprachen auswahlen. Wenn das Programm installiert
worden ist, haben Sie unter Bearbeiten-Voreinstellungen-Allgemein-
Sprache die Méglichkeit eine unter den vielen angebotenen Sprachen
auszuwahlen.

 Fur Macintosh :

Unter Macintosh OS X, verwendet Cabri 3D automatisch die gleiche
Sprache wie das Betriebssystem. Wenn das Programm installiert
worden ist, haben Sie unter Apple-System-Voreinstellungen-
International die Mdéglichkeit eine unter den vielen angebotenen
Sprachen auszuwahlen.

1.14

Um sicher zu sein, dass Sie stets die aktuellste Version von Cabri 3D
besitzen, nutzen Sie regelmaRig die Updates...- Funktion im Hilfe-Meni
von Cabri. Folgen Sie anschlieRend den Instruktionen.

1.2

Cabri 3D ist eine sehr intuitives Tool und deshalb leicht zu benutzen.
Um den Einstieg und das Erlernen der grundlegenden Eigenschaften
von Cabri 3D zu beschleunigen, empfehlen wir Thnen trotzdem, die zwei
nachfolgenden Kapitel aufmerksam zu lesen und die dort
beschriebenen Aktionen nachzuvollziehen.

Das Kapitel beinhaltet nicht
einfach eine Aufzéhlung verschiedener Funktionen, sondern ist eher als
knapper Einfuhrungskurs in die Verwendung von Cabri 3D angelegt.
Probieren Sie die vorgeschlagenen Aktionen der Reihe nach aus und
Sie lernen schnell, die grundlegenden Eigenschaften der Software zu
beherrschen und lhre ersten dreidimensionalen Konstruktionen mit
Cabri 3D zu realisieren.

Das Kapitel sollte ebenfalls Schritt fiir
Schritt durchgearbeitet werden, damit Sie Cabri 3D so schnell und
problemlos wie mdglich erlernen. In den verbleibenden Kapiteln des
Benutzerhandbuchs werden die verschiedenen zusatzlichen und
erweiterten Funktionen von Cabri 3D beschrieben.
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KAPITEL

EINFUHRENDE HANDHABUNG

2.1

Doppelklicken Sie auf das Cabri 3D-lkon. Die Software 6ffnet
automatisch ein Dokument, welches eine Seite enthéalt. In dieser Seite
findet man einen Arbeitsbereich, das heil3t eine weile Flache mit der
graugefarbten Basisebene in der Mitte.

2.2

Wir konstruieren nun direkt zwei dreidimensionale Objekte. Diese
dienen insbesondere dazu, einige grundlegende Funktionen der
Software zu illustrieren.

Konstruktion einer Kugel

Oben im Fenster des Cabri 3D-Dokumentes befindet sich eine
Werkzeugleiste, die verschiedene Buttons enthalt. Klicken Sie auf den
Button Flachen (den vierten Button von links) und wéhlen Sie Kugel.

¥2 Datel Bearbeitzn Ansicht Dokument Fenster Hife

— @ +j"-r{3%"«? 4

Ebene

Creieck
Palygon
Halhebene
Winkelfeld
Zylindermantel
Kagelmantsl

Der Cursor verwandelt sich in ein Bleistift. Klicken Sie ein erstes Mal
auf einen freien Bereich in der Basisebene, Sie haben den Mittelpunkt
der Kugel festgelegt. Bewegen Sie den Cursor von diesem Punkt weg
und klicken ein zweites Mal fiir einen Punkt auf der Kugel, der ihre
GrofRebestimmt.
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Sie haben eine Kugel konstruiert!

Um die Kugel zu verandern, klicken Sie auf den Button Zeiger (erster
Button) in der Werkzeugleiste und wahlen Sie das Werkzeug Zeiger.

Um die GroRRe zu verandern, klicken Sie auf den ersten oder zweiten
Punkt, den Sie konstruiert haben und verschieben ihn mit der Maus (in
der Art des ,drag and drop").

Um die Kugel zu verschieben, wahlen Sie die Kugel mit einem
Mausklick aus und bewegen diese.

Konstruktion eines Polyeders
Klicken Sie auf den Button Polyeder (der zweitletzte Button) in der
Werkzeugleiste und wahlen Sie Quader.

Klicken Sie nun neben der Kugel auf eine freie Stelle in der
Basisebene.

Bewegen Sie anschlieend den Cursor von dieser Stelle weg. Driicken
Sie jetzt die Shi f t -Taste und verschieben Sie den erscheinenden
Punkt nach oben aus der Basisebene heraus. Klicken Sie erneut. Sie
haben einen Quader konstruiert.

12



Die von lhnen erzeugten Punkte sind die Endpunkte einer Raum-
diagonalen des Quaders.

Um den Quader zu verandern, wahlen Sie das Werkzeug Zeiger und
fihren Sie die gleichen Anweisungen wie bei der Kugel aus (siehe
vorheriger Abschnitt).

2.3

Um neue Konstruktionen auszufiihren, miissen Sie ein neues
Dokument erzeugen. Dazu klicken Sie auf Datei-Neu (Neues
Dokument). Es 6ffnet sich eine Seite, deren Arbeitsbereich in
naturlicher Perspektive voreingestellt ist.

Wie in einem Dokument zusétzliche Seiten oder Ansichten bzw.
Arbeitsbereiche hinzuzufugen sind, wird im Kapitel
beschrieben.

2.4

Um Cabri 3D sicher zu beherrschen, ist es wichtig, das Konzept der
Basisebene zu verstehen. Ein neues Objekt konstruieren Sie vorerst
mit Punkten, die auf der Basisebene oder auRerhalb von ihr erzeugt
werden.

Offnen Sie ein neues Dokument.
Die graugefarbte Flache in der Mitte nennen wir Sichtbaren Bereich
(SB) der Basisebene. Alle Konstruktionen, die Sie jetzt ausfihren, im

SB oder anderswo, sind notwendigerweise auf diese Ebene bezogen-.

Um das zu illustrieren, beginnen wir mit der Konstruktion zweier Quader
im SB.

Konstruieren Sie anschlieRend zwei neue Quader aufRerhalb des SB,
im oberen Teil des Arbeitsbereiches.

Schieben Sie nach der Konstruktion jedes Quaders den Cursor auf den
SB.
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Konstruieren Sie jetzt einen Quader im unteren Teil des
Arbeitsbereiches.

* Wir werden spater sehen, dass Sie neue Ebenen hinzufiigen kénnen

Sie sehen, dass die Quader im oberen Teil heller und die im unteren
Bereich dunkler sind. Dies unterschiedliche Farbténung erzeugt einen
perspektivischen Effekt, um die Szene besser raumlich wahrzunehmen.

Alle Quader ruhen auf der gleichen Ebene, auch in der nicht sichtbaren
Ausdehnung dieses SB, den sogenannten Nicht Sichtbaren Bereich
(NSB).

2.5

Sie kénnen Ihre Konstruktion aus verschiedenen Blickrichtungen
betrachten, als wenn sie in einer glasernen Kugel enthalten ware, die
Sie in jede beliebige Richtung drehen kdnnen. Um diese Funktion zu
nutzen, platzieren Sie den Cursor irgendwo im Arbeitsbereich, halten
Sie die rechte Maustaste gedriickt und verschieben Sie die Maus.
Verschieben Sie die Maus zunachst nach oben und unten.

Wenn Sie die Blickrichtung geeignet wahlen, sehen Sie sehr gut, dass
sich alle Quader auf der gleichen Ebene befinden, einige oberhalb,
andere unterhalb der Ebene in ihrem SB bzw. NSB.

Halten Sie jetzt die rechte Maustaste gedriickt und bewegen Sie jetzt

die Maus nach links und rechts. Wie Sie sehen verandert sich so der
horizontale Blickwinkel.
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Bei Macintosh-Computern mit nur einer Maustaste
driicken Sie die Conmand-Taste oder die Ct r | -Taste und driicken
anschliefend die Maustaste.

Wir empfehlen lhnen, diese glaserne Kugel wahrend der Arbeit haufig
zu benutzen. Sie erhalten einen besseren Uberblick tiber die
ausgefiihrten Konstruktionen und eine genauere Vorstellung von den
Maoglichkeiten der Software.

Bei komplexen Konstruktionen erleichtert diese Funktion das
Hinzufligen neuer Objekte.

2.6

Punkte, die nicht auf einem vorhandenen Objekt oder einer Ebene
konstruiert werden, sind Punkte im Raum. Wie wir in Abschnitt
gesehen haben, werden diese Punkte standardm&Rig in der nicht
sichtbaren Ausdehnung des SB der Basisebene konstruiert.

Im Raum konstruierte Punkte verfiigen jedoch tber eine besondere
Eigenschatft: sie lassen sich nach der Konstruktion vertikal
verschieben.

Um das zu illustrieren, werden wir zwei Geraden konstruieren.
Offnen Sie zunachst ein neues Dokument.

Klicken Sie auf Linien (dritter Button) in der Werkzeugleiste und
wahlen Sie im Drop-down-Menii das Werkzeug Gerade. Konstruieren

Sie eine erste Geradeanhand zweier Punkt im SB der Basisebene
(siehe Abbildung). Konstruieren Sie anschlieBend eine zweite Gerade,
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indem Sie jedoch den zweiten Punkt im Raum im NSB der Basisebene
erstellen (siehe Abbildung).

Wabhlen Sie den im Raum konstruierten Punkt mit dem Werkzeug
Zeiger aus, halten Sie die Shi f t -Taste gedriickt und verschieben Sie
den Punkt nach oben. Sie werden sehen, dass sich der Punkt
zusammen mit der Geraden, nach oben bewegt.

Versuchen Sie jetzt, dasselbe mit einem beliebigen im SB

konstruierten Punkt zu machen. Sie werden feststellen, dass es nicht
mdglich ist, diese Punkte vertikal zu verschieben.

16



KAPITEL

CABRI 3D-WERKZEUGE

Hier finden Sie eine kurze Beschreibung der Werkzeuge von Cabri 3D.
Dieses Kapitel kann auch bei Bedarf zu Rate gezogen werden, um den
Nutzen oder die Handhabung eines bestimmten Werkzeuges kennen
zu lernen. (Die Beschreibung der Werkzeuge erfolgt in einer
angemessenen Vollstandigkeit.)

Sie sollten es aber, wie Kapitel [2], in der angegebenen Reihenfolge
lesen, da jedes neue Beispiel in der Regel auf den vorher
préasentierten Funktionen und Operationen aufbaut.

Wir legen lhnen nahe, die auf den nachfolgenden Seiten aufgefiihrten
Werkzeuge in der angegebenen Reihenfolge auszuprobieren. Das
Erlernen der Software gestaltet sich so 6konomischer.

Verwendete Ausdriicke und Abkilirzungen

Basisebene: Diese Ebene wird automatisch angezeigt, wenn Sie die
Software starten oder ein neues Dokument 6ffnen.

SB — Sichtbarer Bereich (einer Ebene): der eingefarbte Bereich einer
Ebene.

NSB — Nicht sichtbarer Bereich (einer Ebene): die Erweiterung des
sichtbaren Bereichs einer Ebene.

Hilfsfunktion: Cabri 3D stellt eine Online-Hilfe fur die Werkzeuge
bereit. Um diese zu aktivieren, wahlen Sie Hilfe-Online-Hilfe.

3.1
Zeiger
% - Erlaubt das Auswéhlen von Punkten und Objekten.
- Erlaubt das Verschieben von Punkten oder Objekten und folglich das
Verschieben aller Objekte, die von ihnen abhangen.
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Umdefinieren
Mit dem Werkzeug Umdefinieren kdnnen Sie die Art verandern, wie Punkte

i i

“ " verschoben werden. Erlauterungen dazu fi nden Sie in den Abschnitten
und
3.2
Punkt (auf einer Ebene, im Raum oder auf einem Objekt)

[ Erlaubt das Konstruieren von Punkten auf verschiedene

Arten. Diese Punkte kénnen anschlieBend verwendet werden,
um die Konstruktion verschiedener Objekte (Strecken,
Ebenen, Polyeder usw.) zu verankern.

« Konstruktion von Punkten im SB von Ebenen.

« Konstruktion von Punkten im Raum. StandardmaRig werden
diese Punkte im NSB der Basisebene konstruiert.

« Konstruktion von Punkten auf einem Objekt (auer im
Inneren von nichtkonvexen Polygonen)

Punkt im Raum (Uber oder unter der Basisebene)
« Erlaubt die Konstruktion von Punkten im Raum Uber oder
unter der Basisebene:

Halten Sie die Shi ft -Taste gedruckt.

Verschieben Sie den Punkt mit der Maus nach oben oder
unten an die gewlinschte Position Bestéatigen Sie mit einem
Mausklick.

« Um einen mit der Shi f t -Taste konstruierten Punkt erneut
vertikal zu verschieben, verwenden Sie das Werkzeug Zeiger,
halten Sie erneut die Shi f t -Taste gedrlickt und verschieben
Sie den Punkt.

Schnittpunkt(e)

Erlaubt die Konstruktion des Schnittpunkts oder der -
Schnittpunkte zweier Objekte (z. B. zweier Geraden, einer
Geraden und einer Kugel usw.)

18



3.3
Gerade
« Erlaubt die Konstruktion einer Geraden, die durch zwei l
Punkte geht.
« Erlaubt die Konstruktion der Geraden im Schnitt zweier
Ebenen: <
Bringen Sie den Cursor in die Nahe des Schnitts zweier
Ebenen, um die Gerade anzuzeigen.
Bestétigen Sie mit einem Mausklick.

Erlaubt die Konstruktion eines Strahls aus zwei Punkten. Der

erste Punkt ist der Ursprung des Strahls. "’Xi

Strahl ‘

Strecke
Erlaubt die Konstruktion einer Strecke, die durch zwei Punkte .
begrenzt wird. ) /

Vektor

Erlaubt die Konstruktion eines Vektors, der durch zwei Punkte
festgelegt wird. Der erste Punkt ist der Anfangspunkt des
Vektors.

Kreise

« Erlaubt die Konstruktion von Kreisen auf verschiedene
Arten:

5 s 4
« Kreis, der durch zwei Punkte (Mittelpunkt und Kreispunkt) -_,_.."
auf der Basisebene definiert ist:

Klicken Sie in den SB, um die Ebene zu wahlen.

Konstruieren Sie den Kreis im SB oder NSB.

« Kreis, der durch zwei Punkte (Mittelpunkt und Kreispunkt)
auf einer anderen Ebene definiert ist:
Klicken Sie in den SB, um die Ebene zu wéahlen.
Konstruieren Sie den Mittelpunkt des Kreises im SB.
Konstruieren Sie den Kreispunkt, der den Radius definiert,
ebenfalls im SB (oder auf einem vorhandenen Objekt im NSB
dieser Ebene).
Hinweis: Sobald der Kreis konstruiert ist, kann er mit dem Werkzeug
Zeiger in den NSB verschoben werden.

« Kreis, der durch drei vorhandene Punkte definiert ist:
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Konstruieren Sie den Kreis, der durch die drei Punkte
festgelegt ist.

« Kreis, der durch drei Punkte definiert ist, von denen noch
nicht alle konstruiert sind:

Konstruieren Sie den Kreis, indem Sie die vorhandenen
Punkte auswahlen und die anderen nach Bedarf konstruieren,
indem Sie auf die gewiinschten Objekte klicken.

Hinweis: Sie kénnen den ersten Punkt nicht im SB einer Ebene
konstruieren (wéhlen Sie in diesem Fall einen vorhandenen Punkt).

* Kreis um eine Gerade:

Waéhlen Sie eine Gerade (oder einen Teil einer Geraden-)
aus.

Waéhlen (oder konstruieren) Sie einen Punkt.

« Kreis, dessen Radius von der Lange eines Vektors oder
einer Strecke definiert wird:

Konstruieren Sie einen Vektor oder eine Strecke (oder
verwenden Sie einen vorhandenen Vektor oder eine
vorhandene Strecke).

Verwenden Sie das Werkzeug Kreis, um eine Ebene
auszuwahlen.

Konstruieren oder wahlen Sie den Kreismittelpunkt.

Wahlen Sie den Vektor oder die Strecke zur Definition des
Radius.

Hinweis: Der Vektor oder die Strecke kdnnen sich an einer beliebigen
Stelle befinden.

« Kreis, dessen Radius durch ein MaR definiert wird:
Messen Sie einen Abstand mittels des Werkzeugs Messen
(siehe Abschnitt [3.9])
Verwenden Sie das Werkzeug Kreis, um eine Ebene
auszuwahlen.
Konstruieren oder wahlen Sie den Kreismittelpunkt.
Wahlen Sie das MaR zur Definition des Radius.

« Kreis, der als Schnitt zweier Kugeln oder als Schnitt einer
Kugel und einer Ebene definiert ist:

Bringen Sie den Cursor in die Nahe des Schnittbereichs, bis
der Kreis angezeigt wird.

Bestatigen Sie mit einem Mausklick.

* Strahl, Strecke, Vektor, Polyederkante, Polygonseite
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Kreisbogen

Erlaubt die Konstruktion eines Kreisbogens durch drei
Punkte. Erster und letzter Punkt sind Anfangs- bzw.
Endpunkt.

Kegelschnitt
« Erlaubt die Konstruktion eines Kegelschnitts, der durch flinf
komplanare Punkte verlauft:

auf der Basisebene. (Die Punkte kénnen im SB oder im
NSB liegen)

auf einer anderen Ebene. (Die Punkte kénnen im SB oder
auf einem vorhandenen Objekt im NSB dieser Ebene liegen)

Ein Kegelschnitt kann auch durch die Konstruktion (oder
Auswahl) von funf beliebigen komplanaren Punkten erstellt
werden.
« Erlaubt die Konstruktion eines Kegelschnitts, der funf

komplanare Geraden als Tangenten besitzt.

Waéhlen Sie finf Geraden, die in derselben Ebene liegen.
« Erlaubt die Konstruktion eines Kegelschnitts als Schnitt
einer Ebene mit einem Kegelmantel, einer Kugel oder einem
Zylindermantel:

Bringen Sie den Cursor in die Nahe des Schnittbereichs, bis
der Kegelschnitt angezeigt wird.

Bestatigen Sie mit einem Mausklick.

(>

Schnittgeraden/-kurven

« Erlaubt die Konstruktion der Schnittgeraden zweier Ebenen.
« Erlaubt die Konstruktion eines Kegelschnitts als Schnitt
einer Ebene mit einem Kegelmantel, einer Kugel oder einem
Zylindermantel.

« Erlaubt die Konstruktion des Schnittkreises zweier Kugeln.

21
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3.4

Ebene

Erlaubt die Konstruktion von Ebenen auf verschiedene Weise.
Um dieses Werkzeug zu verwenden, missen Sie mindestens
einen Punkt oberhalb oder unterhalb der Basisebene er-
zeugen oder auswahlen. (dieser Punkt kann sich auf einem
Objekt befinden oder mit der Shi f t -Taste konstruiert

werden). 7
« Ebene durch drei Punkte.

 Ebene, die durch zwei komplanare Geraden (oder Teile von
Geraden) verlauft.

» Ebene, die durch eine Gerade (oder ein geradliniges
Objekt *) und einen Punkt verlauft.

 Ebene, die durch ein vorhandenes Dreieck oder Polygon
definiert wird:

Schieben Sie den Cursor in die Nahe des Dreiecks oder
Polygons, bis die Ebene angezeigt wird.

Bestétigen Sie mit einem Mausklick.

* Strahl, Strecke, Vektor, Polyederkante, Polygonseite

Halbebene d
Erlaubt die Konstruktion einer Halbebene, die durch eine |
Gerade (oder ein geradliniges Objekt*) begrenzt wird und

durch einen Punkt verlauft. —

* Strahl, Strecke, Vektor, Polyederkante, Polygonseite

Winkelfeld

Erlaubt die Konstruktion eines Winkelfelds, das durch einen

Anfangspunkt (Scheitel) und zwei weitere Punkte definiert | W
wird.
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Dreieck
Erlaubt die Konstruktion eines Dreiecks, das durch seine drei
Eckpunkte festgelegt wird.

» Auf der Basisebene:
Konstruieren (oder wéhlen) Sie die Punkte im SB oder NSB.

< Auf einer anderen Ebene:
Konstruieren(oder wéahlen) Sie die Punkte im SB (oder auf
einem bereits konstruierten Objekt im NSB dieser Ebene)
Sobald das Dreieck konstruiert ist, kbnnen Sie es in den
NSB verschieben

« Sie kdnnen auch ein Dreieck durch Konstruieren (oder
auswahlen) dreier beliebiger Punkte erzeugen.

Polygon
Erlaubt die Konstruktion eines Polygons, das durch drei oder
mehr Punkte definiert ist. Um ein Polygon zu schlie3en,
klicken Sie ein zweites Mal auf den zuletzt konstruierten
Punkt (oder einen beliebigen anderen Punkt des Polygons)
oder driicken Sie die Ei ngabet ast e (Ret ur n-Taste bei
Macintosh).
« Auf der Basisebene:

Konstruieren (oder wéhlen) Sie die Punkte im SB oder NSB.
 Auf einer anderen Ebene:

Konstruieren (oder wahlen) Sie die Punkte im SB (oder auf
einem bereits im NSB dieser Ebene konstruierten Objekts.

Sobald das Polygon konstruiert ist, kbnnen Sie es in den
NSB verschieben.
« Sie kénnen ein Polygon auch ausgehend von der
Konstruktion (oder Auswahl) beliebiger komplanarer Punkte
konstruieren.

T
'

Zylindermantel

« Erlaubt die Konstruktion eines Zylindermantels mit einer |
Achse, gegeben als Gerade, Strahl, Strecke, Vektor oder
Polygonseite und durch einen Punkt..

« Erlaubt die Konstruktion eines Zylindermantels mit einer
Achse, gegeben als geradliniges Objekt (Strecke, Vektor oder
Polyederkante) und durch einen Punkt. In diesem Fall wird
die Hohe des Zylindermantels durch die Lédnge des
verwendeten Objekts definiert.
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(Spitze) und:

einem Kreis (Basis)

einer Ellipse (Basis, konstruiert mit dem Werkzeug
Kegelschnitt)

Kegel i
Erlaubt die Konstruktion eines Kegelmantels aus einem Punkt g ‘

Kugel
« Erlaubt die Konstruktion einer Kugel aus Mittelpunkt und
Radiuspunkt (Kugelpunkt) b

« Erlaubt die Konstruktion einer Kugel deren Radius durch
eine Strecken- oder Vektorlange gegeben ist: =
konstruieren Sie einen Vektor oder eine Strecke (oder

wéhlen sie einen Vektor oder eine Strecke aus, die schon _ O .
existieren). = _:7..
konstruieren oder wahlen Sie den Mittelpunkt der Kugel aus. -

wahlen Sie den Vektor oder die Strecke aus, die den Radius
bestimmen.
« Erlaubt die Konstruktion einer Kugel deren Radius durch ein
Maf gegeben ist:

messen Sie eine Lange mit den Mess- und
Berechnungswerkzeugen (siehe [3.9])

konstruieren oder wéhlen Sie den Mittelpunkt der Kugel aus.

wahlen Sie das Mass, welches den Radius bestimmt, aus.

35

Lotgerade/-ebene \ 4 J

= Erlaubt die Konstruktion einer Geraden, die senkrecht zu 4 e 1‘$
einer Ebene (oder einem Ebenenobjekt**)steht. I wi

« Erlaubt die Konstruktion einer Ebene, welche senkrecht zu
einer Geraden (oder einem Geradenobjekt*) steht.

« Erlaubt die Konstruktion einer Geraden, welche senkrecht
zu einer andern Geraden (oder einem geradlinigen Objekt*)
steht. Um diese Funktion zu nutzen missen Sie die Strg-

Taste driicken (Opt i on/ Al t  bei Macintosh) =

Um die senkrechte Gerade in derselben Ebene wie die
Bezugsgerade zu konstruieren, miissen Sie die betreffende
Ebene auswahlen, bevor Sie den Punkt konstruieren, durch
den die senkrechte Gerade gehen soll.
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Parallele Gerade oder Ebene

« Erlaubt die Konstruktion einer Geraden, die parallel zu einer
anderen Geraden (oder einem einem geradlinigen Objekt*)
verlauft.

« Erlaubt die Konstruktion einer Ebene, die parallel zu einer
anderen Ebene (oder einem Ebenenobjekt**) ist und durch
einen Punkt verlauft. Um eine parallele Ebene zu
konstruieren, die nicht an die ausgewahlte Bezugsebene
angrenzt, mussen Sie einen Punkt auswahlen, der sich nicht
auf dieser Bezugsebene befindet.

* Strahl, Strecke, Vektor, Polyederkante, Polygonseite
** Halbebene, Winkelfeld, Polygon, Polyederseite

Mittelsenkrechte Ebene

« Erlaubt die Konstruktion der mittel-senkrechten Ebene
zwischen zwei vorhandenen Punkten.

« Erlaubt die Konstruktion der mittelsenkrechten Ebene eines
Geradenobjekts (Strecke, Vektor, Polygonseite oder
Polyederkante)

Hinweis: Die konstruierte Ebene wird senkrecht zum ausgewahiten
Geradenobjekt oder zu der durch die beiden ausgewahlten Punkte
definierten Geraden stehen.

Mittelpunkt
« Erlaubt die Konstruktion des Mittelpunktes zweier Punkten.

« Lets Erlaunt die Konstruktion des Mittelpunktes eines
bestimmten Geradenobjekts (Strecke, Vektor, Polygonseite,
Polyederkante

Vektorsumme
:—_‘__-—- Erlaubt ausgehend von einem ausgewahlten Anfangspunkt
die Konstruktion der Summe zweier Vektoren.
MaR ubertragen
X__ Auf einige Objekte kénnen Sie Mal3e Ubertragen, die mit den
“~— Mess- und Berechnungswerkzeugen erzeugt wurden (iehe

[3.9]). Das Werkzeug erzeugt einen Messpunkt auf dem
entsprechenden Objekt.

Hinweis: Alle LangenmaRe, Flacheninhalte und Volumina, ebenso
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solche Berechnungsergebnisse, werden in cm bzw. in Potenzen von
cm ausgegeben. Winkelmal3e werden im GradmaR ausgegeben.

» Mal Ubertragen auf Strahlen und Vektoren:
wahlen Sie das zu Ubertragende Mal3 aus
wahlen Sie den Strahl oder Vektor aus, auf den das Maf}
Ubertragen werden soll. ——
der Anfangspunkt des Strahls oder des Vektors ist der Punkt L{
von dem aus das Mal3 Ubertragen wird. &J

» Measurement MaR libertragen auf Geraden und Kreise:

wahlen Sie das zu Ubertragende MaR aus

wahlen Sie die Gerade oder den Kreis aus, auf den das Maf3
Ubertragen werden soll.

wahlen (oder konstruieren) Sie den Anfangspunkt fur das zu
Ubertragende Malf3.

Hinweis: um die Richtung des zu Ubertragenden MaRes zu andern,
driicken Sie die St r g-Taste (Opt 1 on/ Al t bei Macintosh)

Spur
Erlaubt die Ausgabe der Spur (als Bildschirmzustand) die
bestimmte Objekte bei ihrer Bewegung erzeugen.
Objekte, die Spuren erzeugen, sind:

Punkte

Geraden

Strecken

Vektoren

Kreise.

* Um eine Spur eines dieser Objekte zu erzeugen:
Klicken Sie auf das gewiinschte Objekt — )
Klicken Sie noch einmal auf das Objekt (oder auf das e
Objekt, das die Bewegung des betreffenden Objekts
kontrolliert) und bewegen es, indem Sie die (linke) Maustaste
gedriickt halten.

* Um die Spur zu léschen, OHNE die Spurfunktion zu
deaktivieren:

wahlen Sie die Spur mit dem Werkzeug Zeiger

wahlen Sie Losche Spurinhal t aus den Kont ext menus
(rechte Maustaste).

* Um die Spur zu léschen UND die Spurfunktion zu
deaktivieren:

wahlen Sie das Werkzeug Zeiger

wahlen Sie Loschen aus den Kont ext nenis.
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* Um die Spurlange zu &ndern:

wahle die Spur mit dem Werkzeug Zeiger aus.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste und wahlen sie
Spur | ange.

Mehr Giber die Eigenschaften des Werkzeugs Spur steht in
[4.3].

Die Kongruenzabbildungen werden im Abschnitt [3.10] erklart.

{3]'

3.6

« Erlaubt die Konstruktion regelméaRiger Polygone in einer
gegebenen Ebene:

Wabhlen Sie eine Ebene aus. .
Konstruieren Sie das Polygon, indem Sie einen Mittelpunkt /

und einen weiteren Punkt definieren.
Bei der Konstruktion muss der zweite Punkt im SB der
Ebene (oder auf einem vorhandenen Objekt im NSB der J

Ebene) positioniert werden. Sobald das Polygon konstruiert »
ist, kbnnen Sie ihn jedoch in den NSB verschieben. qu _

« Erlaubt die Konstruktion regelmaRiger Polygone um eine <A
Gerade als Achse: ‘7\'—%@&

Wahlen Sie eine Gerade (oder einem Geradenobjekt*) ‘
Waéhlen (oder konstruieren) Sie einen Punkt.

* Strahl, Strecke, Vektor, Polyederkante, Polygonseite

3.7

Wichtiger hinweis zur konstruktion von polyedern

Zur Konstruktion dreidimensionaler Polyeder muss
mindestens ein Punkt auRerhalb der Ebene der anderen
erzeugenden Punkte liegen. Dieser Punkt kann auf einem
vorhandenen Objekt oder durch Gedriickthalten der Shi f t -
Taste konstruiert werden.
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4

Tetraeder (definiert durch 4 Punkte)

< Konstruieren Sie die ersten drei Punkte.

 Zur Konstruktion eines dreidimensionalen Tetraeders
konstruieren Sie aulRerhalb der Ebene der schon
verwendeten drei Punkte den vierten Punkt und zwar
entweder auf einem vorhandenen Objekt oder mithilfe der

Shi ft =Taste.

Quader (definiert durch eine Diagonale)

» Konstruieren Sie den ersten Punkt.

» Konstruieren Sie einen zweiten Punkt (der im Raum
diagonal zum ersten Punkt liegt).

 Zur Konstruktion eines dreidimensionalen Quaders
konstruieren Sie diesen zweiten Punkt auf einer Ebene, die
von der des ersten Punkts verschieden ist, auf einem
vorhandenen Objekt oder mit Hilfe der Shi f t -Taste.

Prisma (definiert durch ein Polygon und einen Vektor)
 Konstruieren Sie zunachst ein Polygon mit einem anderen
Werkzeug (Polygon, Dreieck usw.) oder verwenden Sie ein
vorhandenes Polygon..

» Konstruieren Sie mit Hilfe des Werkzeugs Vektor einen
Vektor auf einer Ebene, die von der des Polygons
verschieden ist (oder verwenden Sie einen vorhandenen
Vektor).

* Verwenden Sie das Werkzeug Prisma, um das Prisma durch
die Auswahl eines Polygons und eines Vektors zu
konstruieren.

/'

Pyramide (definiert durch ein Polygon und einen Punkt)

« Konstruieren Sie zunéchst ein Polygon mit Hilfe eines
anderen Werkzeugs (Polygon, Dreieck usw.) oder verwenden
Sie ein vorhandenes Polygon. Dieses Polygon wird die
Grundflache.

» Wahlen Sie anschlieend mit dem Werkzeug Pyramide ein
Polygon und konsturieren Sie zur Erstellung einer Pyramide
die Spitze mit der Shi f t -Taste (oder wéhlen Sie einen Punkt
auf einer Ebene, die von der des Polygons verschieden ist).

Konvexes Polyeder
« Erlaubt die direkte Konstruktion eines Polyeders:

Zur Erstellung eines dreidimensionalen Polyeders
verwenden Sie das Werkzeug Konvexes Polyeder, um eine
konvexe Hille aus drei oder mehr Punkten zu konstruieren,
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und fligen Sie anschlieRend einen oder mehrere Punkte auf
einer anderen Ebene hinzu (mit Hilfe eines vorhandenen
Objekts oder der Shi f t -Taste.

Um die Konstruktion abzuschlieRBen, klicken Sie ein zweites
Mal auf den zuletzt konstruierten Punkt (oder einen beliebigen
anderen Punkt der Konstruktion) oder driicken Sie die
Ei ngabet ast e (bzw. die Ret ur n-Taste bei Macintosh).

« Erlaubt die Konstruktion eines Polyeders, das vorgegebene
Objekte enthélt:

Verwenden Sie das Werkzeug Konvexes Polyeder, um
eines oder mehrere der folgenden Objekte auszuwahlen:
Polyeder, Polyederkanten, Polygone, Polygonkanten,
Strecken oder Punkte. Sie kénnen wahrend der Konstruktion
auch neue Punkte erzeugen.

Zur Erstellung eines dreidimensionalen Polyeders muss sich
mindestens einer der Punkte oder Objekte in einer anderen
Ebene befinden als die anderen es erzeugenden Objekte.

Um die Konstruktion abzuschlief3en, klicken Sie ein zweites
Mal auf den zuletzt konstruierten Punkt (oder einen beliebigen
anderen Punkt der Konstruktion) oder driicken Sie die
Ei ngabet est e (bzw. die Ret ur n-Taste bei Macintosh).

Polyedernetz

« Erlaubt es die Seitenflachen eines Polyeders zu 6ffnen (und
in eine Ebene abzufalten, um ein Netz des Polyeders zu
erhalten).

» Konstruieren Sie ein Polyeder.

« Klicken Sie mit dem Werkzeug Polyedernetz auf das
Polyeder.

» Um das Polyeder komplett zu 6ffnen, verwenden Sie das
Werkzeug Zeiger und ziehen Sie eine der Seiten mit der
Maus.

» Um eine einzelne Seiteflache zu 6ffnen, halten Sie die

Shi f t -Taste gedruckt.

* Um die Seiteflachen(n) in 15°-Schritten zu 6ffnen, halten Sie
die St r g-Taste (Opt i on/ Al t -Taste bei Macintosh) gedriickt.
Ein erstelltes Polyedernetz kénnen Sie ausdrucken und zur
Herstellung eines physischen Modells verwenden (siehe
Abschnitt
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