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Im restlichen Text wird das Programm KOERPERGEOMETRIE oft nur noch kurz KOERPER genannt

1 Einführung

1.1 Wie ist das Handbuch zu lesen?

· Erfahrene Anwender XE "Einführung" 
von WINDOWS-Programmen werden mit der grundsätzlichen Bedienung des Programms sofort zurechtkommen: Sie wissen, wie man mit dem Menüsystem umgeht, wie man in unklaren Situationen die Hilfestellung benutzt, wie man über die Zwischenablage Daten mit anderen WINDOWS-Programmen austauschen kann. Diese Anwender sollten sich aber trotzdem das Kapitel 3 und dort insbesondere den Abschnitt 3.3 Spezielle Steuermöglichkeiten durchlesen, damit sie auch alle Programmfunktionen nutzen können.

· Weniger erfahrene Anwender

von WINDOWS-Programmen sollten das gesamte Kapitel 3 Konzeption und Bedienung durcharbeiten.

· Allen Anwendern

wird zusätzlich empfohlen, sich im Kapitel 2 Einsatzbeispiele erste Anregungen für einfache Unterrichtseinsätze zu holen. Das Kapitel 3 Konzeption und Bedienung hilft dann anschließend, sich in das System von KOERPER einzuarbeiten. Spezielle und fortgeschrittene Einsatzmöglichkeiten findet man im lexikalischen Kapitel 4 Die Programmfunktionen, dessen Aufbau sich an der Menüstruktur des Programms orientiert.

Alle Informationen des Handbuchs findet man – zum Teil in gekürzter Form – auch in der Hilfestellung des Programms.

1.2 Zielsetzung

Das Programm KOERPER ist ein universeller Geometriearbeitsplatz, der speziell für den mathematisch-naturwissenschaftlichen und technischen Unterricht der Sekundarstufen I und II aller Schulgattungen entwickelt wurde. KOERPER stellt eine Vielzahl von Trainingsmöglichkeiten für die Schulung des bei Heranwachsenden oft noch unvollständig ausgeprägten räumlichen Vorstellungsvermögens bereit.

KOERPER ist ein Werkzeug, mit dem man dreidimensionale Körper und Objekte „mit der Maus begreifen“ und sie mit ihrem zweidimensionalen Bild am Bildschirm in Verbindung bringen kann.

1.3 Funktionsumfang

Das Programm KOERPER besitzt einen enormen Funktionsumfang XE "Funktionsumfang"  und ermöglicht damit sehr viele und sehr verschiedenartige Unterrichtseinsätze. Jeder Lehrer muss für sich entscheiden, wo und wie er dieses Programm verwendet. Um die Schüler nicht mit der Funktionsvielfalt zu verwirren, besteht für den Lehrer die Möglichkeit, einzelne Menüpunkte für die Schüler zu sperren (siehe Abschnitt 1.7).

Einen ersten Überblick über die mannigfaltigen Einsatzmöglichkeiten soll die folgende thematisch gestraffte Auflistung der Leistungsmerkmale des Programms liefern. Sie gliedert sich entsprechend der Menüstruktur in die folgenden Bereiche:

· Erzeugung von Körpern, Rotationskörpern XE "Rotationskörper"  und einbeschriebenen Körpern

Das Programm stellt die wichtigsten geometrischen Grundkörper zur Verfügung; bei Bedarf können weitere Körper über ihre charakteristischen Größen selbst definiert werden. Komplexe Körper lassen sich aus mehreren Grundkörpern zusammenbauen.

Alle Grundkörper lassen sich mit der Maus in ihrer Form verändern, wobei sie jedoch ihre charakteristische Grundform behalten; z. B. kann eine Pyramide mit quadratischer Grundfläche in eine schiefe Pyramide mit beliebiger (konvexer) viereckiger Grundfläche verformt werden. Insbesondere kann natürlich auch die Größe der Körper weitgehend frei gewählt werden.
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Die Körper lassen sich in Teilkörper zerlegen und durch wählbare, bewegliche Schnittebenen in Schnittkörper zerschneiden. Diese Teilkörper können einzeln gedreht, gespiegelt, verschoben und zu neuen Gesamtkörpern zusammengebaut werden.

Durch Rotation von selbst definierten Vielecken lassen sich Rotationskörper XE "Rotationskörper"  erzeugen; außerdem kann deren Entstehung demonstriert werden. 

Einem vorhandenen Körper kann ein weiterer Körper einbeschrieben werden. Je nach Grundkörper kommen dafür ein Quader, eine Pyramide, ein Zylinder, ein Kegel oder eine Kugel in Frage.

Selbst erstellte Körper können in einer Körper-Datei abgespeichert und von dort wieder geladen werden.

· Bewegen dieser Körper im dreidimensionalen Raum

Alle dargestellten Körper können, einzeln oder gemeinsam, mit der Maus in allen Raumrichtungen verschoben und um frei wählbare Achsen bzw. Punkte gedreht oder gespiegelt werden.

· Darstellung dieser Körper

Je nach Wunsch werden die verwendeten Körper als Drahtmodell, als Flächenmodell mit verdeckten Kanten, als farbiges Vollmodell oder als beleuchtetes Vollmodell gezeichnet.

Zur Abbildung der dreidimensionalen Körper auf die zweidimensionale Ebene des Bildschirms stehen sieben wichtige Verfahren zur Verfügung, u. a. die Kabinettprojektion, das Schrägbildverfahren und die Zentralprojektion.

Die Orientierung im Raum wird durch optional einblendbare Koordinatenachsen oder dreidimensionale Koordinatenebenen erleichtert.

Durch die gemeinsame Darstellung der Körper mit den Projektionstafeln (Grund-, Auf- und Seitenrisstafel) können die im herkömmlichen Geometrieunterricht nur schwer zu veranschaulichenden Tafelprojektionen leichter begreifbar werden. Unterstützt wird dies zusätzlich durch das trickfilmartige Umklappen der Projektionstafeln.

· Geometrie dieser Körper

In einem Körper lassen sich besondere geometrische Punkte (Mittelpunkt, Schwerpunkt, Lotfußpunkt und Teilpunkt) bestimmen und einzeichnen. Neben Punkten lassen sich auch Körperstrecken bestimmen und einzeichnen.

Bei allen Grundkörpern können in einer Messtabelle charakteristische Körpergrößen gemessen werden.

In jedem Körper können bis zu zwei bewegliche Objekte (Strecken, Dreiecksflächen, Begrenzungs- bzw. Randflächen und beliebige Schnittflächen) definiert und eingezeichnet werden. Als Sonderobjekt kann auch die kürzeste Oberflächenentfernung zweier Objektflächenpunkte auf der Körperoberfläche eingezeichnet werden.

Während der Bewegung einer Objektecke längs einer beliebigen Körperkante oder während der Parallelverschiebung eines aktiven Objekts kann dessen Form untersucht werden. Ebenso kann der Winkel zwischen den beiden Objekten in wahrer Größe dargestellt werden. Die wahre Größe des aktiven Objekts oder des Winkels lässt sich einblenden und die Veränderung von Form und Größe während der Bewegung mitverfolgen.

Durch Animation kann man den Körper automatisch in die Lage drehen lassen, in der sich das ausgewählte Objekt in wahrer Größe zeigt. Man kann aber auch den Körper selbst in die Position drehen, in der das Objekt in wahrer Größe zu sehen ist, wobei die Abweichung von der Ideallage angezeigt wird.

Körpernetze lassen sich – je nach Intention – anwendergesteuert oder aber automatisch zeichnen (Körperabwicklung). Begrenzungsflächen, Schnittflächen und die kürzeste Oberflächenentfer​nung lassen sich ins Netz einzeichnen.

1.4 Hilfesystem

Im Programm stehen mehrere Arten der kontextsensitiven Hilfe zur Verfügung:

· Beim Drücken der Funktionstaste F1 oder durch Aufruf des Menüpunkts Hilfe – Kontexthilfe( XE "Hilfe – Kontexthilfe (" 

 XE "Kontexthilfe ("  wird die zum zuletzt aufgerufenen Menüpunkt (oder Schalter) gehörende Hilfeseite angeboten. Wurde noch kein Menüpunkt aufgerufen, so wird wie durch den Menüpunkt Hilfe – Inhalt das Inhaltsverzeichnis des Hilfesystems aufgerufen.

· Zeigt beim Drücken von F1 die Maustaste auf einen Menüpunkt des Menüsystems, so wird die zugehörige Hilfeseite angezeigt.

· Bleibt der Mauscursor länger als eine ¾ Sekunde über einem Symbol der Symbolleiste stehen, so wird ein erklärender Text zu diesem Symbol eingeblendet.

1.5 Hard- und Software-Voraussetzungen

Voraussetzungen für die Verwendung des Programms KOERPER sind:

· MS-DOS-Rechner (ab AT–486, 33 MHz)

· WINDOWS (Microsoft Corporation; ab Version 3.1)

· Farbbildschirm (Empfehlung: Auflösung 800x600 oder höher)

1.6 Installationshinweise

Auf der CD befindet sich das Programmsystem KOERPER.  XE "Installationshinweise" Das Programmsystem KOERPER besteht aus den folgenden vier Dateien:

· KOERPER.EXE
Programm

· KOERPER.HLP
Hilfetexte

· KOERPER.HBM
Menüeinstellung von KOERPER

· DEFAULT.HBM
Menüeinstellung von KOERPER (Defaultwerte)

sowie diversen Beispieldateien im Verzeichnis MODELLE. Weiterhin finden Sie das komplette Handbuch in der Datei handbuch.doc im Winword-Format und in der Datei handbuch.pdf im Dateiformat für den Acrobat Reader von Adobe.

Alle Programm-, Handbuch- und Modelldateien werden vom Installationsprogramm SETUP.EXE der CD in das einzugebende Verzeichnis bzw. dessen Unterverzeichnis MODELLE der Festplatte kopiert. Außerdem wird im Startmenü in der Gruppe CSoft ein entsprechender Eintrag eingefügt. Ansonsten werden keinerlei Änderungen am WINDOWS-System vorgenommen, insbesondere werden keine Dateien in die WINDOWS-Verzeichnisse kopiert.

Deinstallation

Zum Entfernen des Programms KOERPER vom Rechner muss nur das Programm Deinstallieren im Startmenü in der Gruppe CSoft angeklickt werden und das entsprechende Verzeichnis mit allen seinen Dateien und der zugehörige Eintrag im Startmenü wird gelöscht. Selbst erstellt Dateien bleiben selbstverständlich auf der Festplatte im gewählten Verzeichnis erhalten.

1.7 Menüpunkte ein- und ausschalten

Der Funktionsumfang des Programms lässt sich der jeweiligen Altersstufe oder dem geplanten Einsatz entsprechend anpassen. Dazu wird, wie unten genauer beschrieben, eine Textdatei *.HBM erstellt, die mit dem Menüpunkt Hilfe – Menüpunkte ein- und ausschalten ( XE "Hilfe – Menüpunkte ein- und ausschalten ("  geladen werden kann. Dieser Menüpunkt ist allerdings nur unmittelbar nach dem Programmstart aktiv; er wird inaktiv geschaltet, sobald ein anderer Menüpunkt gewählt worden ist. Dies soll verhindern, dass die Schüler im Unterrichtseinsatz unnötig die Einstellungen XE "Einstellungen"  ändern können.

Körper laden = an

Speichern = an

Speichern unter = an

Körper speichern = an

Kopieren = an

Drucken = an

Exportieren = an

Einfache Grundkörper Würfel = an

Einfache Grundkörper Quader = an

...

Als Vorlage für die Steuerdatei *.HBM dient die mitgelieferte Textdatei KOERPER.HBM, die den vollen Leistungsumfang des Programms vorsieht. Ihre ersten Zeilen sind rechts abgedruckt. Man erstellt eine Kopie dieser Datei und passt sie mit einem ASCII-Editor entsprechend den Wünschen an. Menüpunkte, die im Programm nicht mehr gewählt werden sollen, erhalten anstelle des „an“ ein „aus“.

Wichtig: Die Reihenfolge der Menüpunkte darf auf keinen Fall geändert werden; auch dürfen Menüpunkte weder gelöscht noch hinzugefügt werden.

Die neu erstellte Datei erhält einen Namen nach der MS-DOS-üblichen 8-3-Namenskonvention. Der Dateiname ist dabei frei wählbar, die Namenserweiterung muss HBM heißen.

Die vom Anwender modifizierbare Datei KOERPER.HBM wird beim Starten automatisch geladen. Ein Duplikat ihres ursprünglichen Zustands ist zur Reserve unter dem Namen DEFAULT.HBM abgelegt.

1.8 Parameterdatei

Beim Beenden des Programms KOERPER werden alle wesentlichen Einstellungen in einer Parameterdatei CKOERPER.CFG abgelegt. Das Zielverzeichnis für die Ablage dieser Datei kann beim Programmstart als Parameter übergeben werden (z. B. KOERPER.EXE  C:\TMP). Wird kein solches Verzeichnis spezifiziert, so wird versucht, die Datei im WINDOWS-Verzeichnis abzulegen. Beim nächsten Start des Programms wird diese Datei geladen und die Einstellungen der letzten Sitzung werden wieder hergestellt. Findet das Programm keine Parameterdatei, wie z. B. beim allerersten Einsatz des Programms, so werden die programminternen Standardeinstellungen gewählt.

Die hier angesprochenen Einstellungen betreffen allerdings nicht die zugelassenen Menüpunkte, die – wie weiter oben erläutert – durch den Inhalt der Datei KOERPER.HBM festgelegt sind.

2 Einsatzbeispiele

In diesem Abschnitt werden typische Einsatzmöglichkeiten für verschiedene Schularten und deren jeweilige Jahrgangsstufen aufgezeigt. Die Auflistung ist weder erschöpfend, noch ist daran gedacht, dass alle aufgeführten Beispiele mit dem Rechner und dem Programm KOERPER bearbeitet werden. In einigen wenigen Fällen wird konkret erläutert, welche Arbeitsschritte zur Lösung der jeweiligen Aufgabenstellungen nacheinander ausgeführt werden müssen. Meist ist jedoch nur der Lehrplanbezug angegeben.

In allen Schularten und allen aufgeführten Jahrgangsstufen kann das Programm KOERPER den Lehrer bei der Erstellung von Arbeitsblättern und Prüfungsaufgaben unterstützen: Alle dargestellten Körper können – ggf. zusammen mit den eingezeichneten Objekten – über die WINDOWS-Zwischenablage (Datei – Bild kopieren() in ein beliebiges WINDOWS-Text- oder Zeichenprogramm übernommen und dort weiter verarbeitet werden.

2.1 Einsatzbeispiele für die Hauptschule

2.1.1 Geometrie – Jahrgangsstufe 6

·  XE "Einsatzbeispiele – Hauptschule" Räumliche Grundformen: Würfel, Quader, Prisma, Zylinder, Pyramide, Kegel, Kugel
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Alle genannten geometrischen Körper lassen sich direkt darstellen, bewe​gen und von allen Seiten betrachten. Die dadurch erworbene räumliche Vorstellung lässt sich durch das Be​wegen einer frei wählbaren Schnitt​ebene durch den Körper vertiefen 

(Menü​punkte Erzeugen – Schnitt​ebene fest​legen und Erzeugen – Körper zerschneiden). Fragen der Art: „Wie viele Ecken kann die Schnitt​figur maximal haben, wenn man einen Würfel wie mit einem scharfen Messer durchschneidet?“ zwingen zum räumlichen Nachdenken und lassen sich mit diesem Programm leicht beantworten.

· Ansichten, Schattenwürfe und Schrägbildskizzen von Würfel und Quader

· Messen und Berechnen der Rauminhalte und Oberflächen von Würfel und Quader 

2.1.2 Geometrie – Jahrgangsstufe 7

· Räumliche Grundformen: Aus Würfeln und Quadern zusammengesetzte Körper

· Oberfläche und Rauminhalt von Körpern (zusammengesetzt aus Würfeln und Quadern)
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Aus einer Körperdefinitionsdatei (z. B. 06WUERFL.K3D; siehe rechts) wird eine Menge von Würfeln als Bauvorrat bereitgestellt (Datei – Körper laden (). Aus diesen Würfeln sollen die Schüler vorgegebene Körper, z. B. einen Turm, ein großes „L“ oder etwas Ähnliches zusammenbauen. Aus den Informationen über die Abmessungen der Grundkörper lassen sich dann das Volumen und die Oberfläche des zusammengesetzten Körpers berechnen.

Hinweis: Ohne zusätzliche optische Hilfe lässt sich die Lage eines Körpers im dreidimensionalen Raum nicht feststellen. Es ist also notwendig, zusätzliche Informationen, z. B. das Koordinatensystem und die 2D-Projektionen auf die Koordinatenebenen, einzublenden (Darstellen – mit Koordinatensystem; Darstellen – mit 2D-Projektionen). Die Bewegung eines Körpers parallel zur x-Achse geschieht mit der Maus bei gleichzeitig gedrückter Maus- und gedrückter Umschalttaste (vgl. Abschnitt 3.3.3).

Als Umkehrung des Vorhergehenden lässt sich dann in einer Übungsauf​gabe ein zusammengesetzter Körper in bekannte Grundkörper (Würfel, Quader) zerlegen und so sein Volumen berechnen.

2.1.3 Geometrie – Jahrgangsstufe 8

· Räumliche Grundformen: Prismen und Zylinder

· Volumen und Oberfläche

· Schrägbilder, Schrägbildskizzen, Ansichten (Grund-, Aufriss)

Nach dem Erzeugen von Grund- und Aufriss von verschiedenen Prismen und Zylindern (in verschiedenen Lagen) lassen sich die Flächeninhalte der Risse berechnen. Beim Erzeugen der Risse kann das Programm KOERPER Hilfestellung geben (Darstellen – mit Projektionstafeln; Darstellen – Projektionstafeln umklappen; Darstellen – Grund-/ Auf- und Seitenriss; vgl. Abschnitte 4.4.3 – 4.4.5).

2.1.4 Geometrie – Jahrgangsstufe 9

· Räumliche Formen: Pyramide, Kegel, zusammengesetzte Körper

· Ansichten (Grund-, Auf- und Seitenriss); Schrägbilder von Körpern
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Von verschiedenen Grundkörpern und zusammengesetzten Körpern (jeweils auch in verschiedenen Lagen) wird die Grund-, Auf- und Seitenrissdarstellung erzeugt und für die Schüler ausgedruckt. Deren Aufgabe ist es dann, die Eckpunkte, Kanten und Körperflächen in den Rissen den entsprechenden, geeignet benannten Objekten im Schrägbild zuzuordnen.

Hinweis: In der nebenstehenden Abbildung wurden die Eckpunkte A, B, ..., J nachträglich mit einem Zeichenprogramm beschriftet.

Eine andere Aufgabe könnte sein, aus einer vom Lehrer mit Hilfe von KOERPER.EXE erzeugten Schrägbilddarstellung auf die Originalmaße zu schließen und so das Volumen und die Oberfläche zu berechnen.

· Pyramide und Kegel (Formbetrachtung, Oberfläche, Volumen)

Die Schritte von einer Pyramide mit quadratischer Grundfläche über Pyramiden mit regelmäßigen Vielecken steigender Eckenzahl bis zum Kegel lassen sich mit KOERPER.EXE eindrucksvoll veranschaulichen (Erzeugen – Körper beschreiben().
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2.1.5  Gewerblich/technischer Bereich – Jahrgangsstufe 9

· Schulung der räumlichen Vorstellung

· 3D-Koordinatensysteme

KOERPER.EXE stellt zur räumlichen Darstellung von geometrischen Körpern die wichtigsten 3D-Projektionsverfahren zur Verfügung (vgl. Abschnitt 4.4.6). Für das eigentliche Arbeiten sind allerdings nur die Schrägbild- und die Kabinettprojektion vorgesehen.

Durch einfache Konstruktionsaufgaben entsprechend Abschnitt 2.1.2 kann die für das Arbeiten mit 3D-CAD-Programmen notwendige Fertigkeit im Navigieren im dreidimensionalen Raum spielerisch geübt werden.

2.1.6 Geometrie – Jahrgangsstufe 10

· Räumliche Formen: Kugel, zusammengesetzte Körper

Zusammengesetzte Körper erzeugt man, indem man auf einen zuvor ausgewählten Grundkörper einen zweiten setzt (Erzeugen – Körper zusammenbauen mit(; vgl. Abschnitt 4.2.2). Alternativ dazu können zusammengesetzte Körper (vom Lehrer) über eine Körperdefinitionsdatei festgelegt und damit bereitgestellt werden (vgl. Abschnitt 5.2).

· Formbetrachtung der Kugel

· Berechnung von Volumen, Oberfläche

2.2 Einsatzbeispiele für die Realschule

2.2.1 Jahrgangsstufe 8 (M I 8.8 und M II/III 8.6)

·  XE "Einsatzbeispiele – Realschule" Lagebeziehungen zwischen Geraden und Ebenen im Raum

· Winkel zwischen Ebene und Gerade

· Winkel zwischen zwei Ebenen

Die oben aufgeführten Lagebeziehungen bzw. Winkel können mit KOERPER.EXE veranschaulicht und untersucht werden. Man legt dazu in einem Körper (z. B. Würfel) geeignete Objekte fest. Anstelle der Geraden wählt man Strecken und anstelle der Ebenen wählt man Flächen. Diese Einschränkung ist zulässig, da man in einer Zeichnung immer nur einen Teil der eigentlich unbegrenzten Objekte zeichnen kann. Anschließend kann man die gewünschten Untersuchungen durchführen. Durch Drehen der gesamten Anordnung in eine geeignete Lage kann entschieden werden, ob sich Objekte schneiden oder nicht. Über Extras – Zwischenwinkel und Extras – Wahre Größe lassen sich die gesuchten Winkel darstellen (vgl. Abschnitt 4.5.3).

· Exemplarisches Darstellen von Körpern im Schrägbild (Verzerrungswinkel und Verzerrungsfaktor)

· Konstruktives Ermitteln von Strecken und Winkeln in wahrer Größe bei Prismen und Pyramiden [nur M I 8.8]

KOERPER.EXE kann von den Schülern zur Kontrolle ihrer konstruktiven Lösungen eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 4.5.4).

2.2.2 Jahrgangsstufe 9 (M I 9.9) und 10 (M II/III 10.4)

· Prisma: Netz, Mantelfläche, Oberfläche

· Pyramide: Netz, Mantelfläche, Oberfläche

KOERPER.EXE kann – je nach Intention automatisch oder benutzergesteuert – von allen geometrischen Körpern Netze erzeugen (Extras – Körpernetz; vgl. Abschnitte 3.3.7 und 4.5.6).

· Gerader Kreiszylinder und gerader Kreiskegel als Rotationskörper: Axialschnitt, Mantellinie; Abwicklung, Mantel- und Oberfläche

Rotationskörper können aus beliebigen Rotationsvielecken erzeugt werden, im vorliegenden Fall aus Drei- und aus Vierecken (Erzeugen – Rotationskörper(; vgl. Abschnitt 4.2.6).
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· Satz des Cavalieri; Volumen von Prisma und Pyramide

· Volumen durch Grenzwertbetrachtungen

· Kugel: Oberfläche und Volumen

2.3 Einsatzbeispiele für das Gymnasium

2.3.1   
 
Jahrgangsstufe 5

·  XE "Einsatzbeispiele – Gymnasium" Räumliche Grundformen: Würfel, Quader, Prisma, Pyramide, Kugel, Zylinder, Kegel

· Schrägbild und Netz des Quaders

KOERPER erlaubt die automatische und – hier wohl didaktisch sinnvollere – manuelle Abwicklung geometrischer Körper, insbesondere auch von Quadern. Die entstandenen Netze können ausgedruckt, von den Schülern um Klebefalze ergänzt und dann ausgeschnitten werden (siehe Abschnitt 4.5.6).
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Reizvoll ist auch das Problem, wie sich z. B. eine Schnecke von einem Punkt der Quaderoberfläche zu einem anderen bewegen müsste, wenn die von ihr zurückzulegende Streckenlänge einen minimalen Wert annehmen soll. Als Startpunkt könnte man z. B. den Mittelpunkt der zur x-Achse parallelen Kante links oben und als Endpunkt den Mittelpunkt der entsprechenden Kante rechts unten wählen (Extras – Punkt bestimmen – Mittelpunkt, siehe Abbildung rechts). Nach genügender Überlegungszeit (Hausaufgabe!) wird die Lösung gesucht (Extras – Objekt bestimmen – Flächenstrecke). 

Die Vermutung, dass dieser kürzeste Weg immer parallel zu den Quaderkanten ( und h verläuft, ist falsch: Bei bestimmten Abmessungen 

 ist der eingezeichnete Weg kürzer. Die oben angegebene Beziehung für die benötigte Mindestlänge des Quaders könnte in der Jahrgangsstufe 9 bei der Durchnahme des Satzes von Pythagoras hergeleitet werden.

Mit dem Menüpunkt Extras – Objekt bestimmen – Flächenstrecke kann diese minimale Oberflächenstrecke berechnet und dargestellt werden. Zusätzlich lässt sie sich in das Netz des Körpers einzeichnen (Extras – Körpernetz – Objekt einblenden; siehe Abschnitt 4.5.2.5). Um zu erkennen, dass die Flächenstrecke im Körpernetz ein gestreckter Streckenzug ist, muss das Körpernetz i. a. geeignet manuell abgewickelt werden.

2.3.2   
 
Jahrgangsstufe 8

· Schrägbilddarstellungen (( Ku8: Raumdarstellung; ( MT: Technisches Zeichnen und CAD)

· Punkte, Geraden und Ebenen im Raum (u. a. Lagebeziehungen, Schnittmengen)

· Schrägbilder einfacher Körper (Grundriss, Aufriss, Seitenriss)

Den Zusammenhang zwischen dem Schrägbild eines Körpers und den zugehörigen Rissdarstellungen kann man mit Hilfe der Menüpunkte Darstellen – mit Projektionstafeln, Darstellen – mit Projektionsstrahlen und Darstellen – Projektionstafeln umklappen sowie Darstellen – Grund-/ Auf- und Seitenriss veranschaulichen (siehe auch Abschnitte 4.4.3 – 4.4.5).

· Gerades Prisma (Grund- und Deckfläche, Mantelfläche, Netz, Schrägbild)

2.3.3 Jahrgangsstufe 9 (Fundamentum)

· Pyramide (Grund- und Mantelfläche, Netz, Schrägbild, Höhenfußpunkt)
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· Winkel zwischen Pyramidenkanten und Grundfläche bzw. zwischen Seitenflächen und Grundfläche

Zum Ermitteln des Winkels zwischen einer Pyramidenkante und der Pyramidengrundfläche werden (z. B. bei einem Tetraeder) zuerst die beiden den Winkel begrenzenden Objekte ausgewählt. Die Kante kann direkt angewählt werden: Extras – Objekt bestimmen – Strecke; zum Festlegen der Grundfläche muss die Pyramide zuerst so gedreht werden, dass die Bodenfläche von unten sichtbar ist, und dann der Menüpunkt Extras – Objekt bestimmen – Körperfläche gewählt werden. Nach der Festlegung der beiden Objekte wird man die Pyramide wieder zurück in die Ausgangslage drehen. Mit Extras – Zwischenwinkel wird ein Stützdreieck eingeblendet.

Durch geeignetes Drehen des Körpers kann erreicht werden, dass das eingeblendete Stützdreieck parallel zur y-z-Ebene zu liegen kommt und dann der gesuchte Winkel in wahrer Größe erscheint. Je nach Intention des Unterrichts wird man dieses Vorgehen durch die Menüpunkte Extras – Wahre Größe – einblenden, – demonstrieren bzw. – überprüfen unterstützen (siehe auch Abschnitt 4.5.3).

· Sonderfälle: quadratische Pyramide, Tetraeder

· Schnitt einer Pyramide mit einer grundflächenparallelen Ebene (Pyrami​denstumpf, Netz)
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· Einbeschreibungsprobleme

Das Einbeschreiben eines geometrischen Körpers in einen anderen lässt sich mit einem Mausklick erledigen: Man wählt einen ersten Körper aus (im nebenstehenden Beispiel eine vierseitige Pyramide) und anschließend den zweiten, einzubeschreibenden Körper (z. B. Erzeugen – Körper einbeschreiben – Zylinder). Um zu demonstrieren, dass der einbeschriebene Körper den äußeren wirklich berührt, können die Projektionen auf die Koordinatenebenen eingeblendet werden (Darstellen – mit 2D-Pro​jek​tio​nen). Durch Bewegen, vor allem Drehen der beiden Körper, kann der räumliche Eindruck noch verstärkt werden.

· Platonische Körper
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Platonischer Körper Dodekaeder mit 2D-Projektionen

Das Programm KOERPER stellt die beiden platonischen Körper Hexaeder (Würfel) und Tetraeder standardmäßig bereit. Die übrigen platonischen Körper Dodekaeder, Ikosaeder und Oktaeder werden in Form vordefinierter Körper mit dem Programm ausgeliefert und können bei Bedarf geladen werden (Datei – Körper laden…). Die zugehörigen Dateinamen lauten: Dodekaed.k3d, Ikosaed.k3d bzw. Oktaed.k3d.

Auch bei diesen komplexen Körpern kann durch Bewegen einer Schnittfläche durch den Körper dessen räumliche Ausdehnung erfahren werden.

2.3.4 Jahrgangsstufe 9 (Additum Darstellende Geometrie)

· Grund-, Auf- und Seitenriss

· Darstellung von Geraden und Ebenen

· Darstellung einfacher Körper

· Wahre Größe von Strecken und ebenen Figuren

· Ebene Schnitte an Prismen und Pyramiden

· Volumen einer Pyramide (Zerlegen eines Prismas in drei Pyramiden)

2.3.5 Jahrgangsstufe 10 (Fundamentum)
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· Kreiszylinder

· Kreiskegel, Mantel

· Schnitt eines Kegels mit einer Ebene parallel zur Grundfläche

Ein Kreiskegel wird mit einer zur x-y-Ebene parallelen Ebene zerschnitten (Erzeugen – Körper zerschneiden), bei gedrückter Maustaste wird die Spitze abgehoben. Der verbleibende Kegelstumpf wird automatisch abgewickelt (Extras – Körpernetz). 

· Rotationskörper

Das Erzeugen von Rotationskörpern wird über den Menüpunkt Erzeugen – Rotationskörper unterstützt. Dort kann man festlegen, aus wie vielen Teilkörpern der zu erzeugende Rotationskörper bestehen soll und wie viele Ecken das Erzeugungsvieleck besitzen soll. Außerdem kann das Entstehen des Rotationskörpers veranschaulicht werden (siehe auch Abschnitt 4.2.6).

· Kugel

2.3.6 Jahrgangsstufe 10 (Additum Darstellende Geometrie)
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· Zylinderschnitte

· Kegelschnitte

[image: image19.wmf]
Zylinder und Kegel lassen sich mit KOERPER durch eine beliebige Ebene schneiden. Diese muss allerdings zuvor festgelegt werden: Zur Vorbereitung wird – z. B. auf einer Mantellinie – ein Teilpunkt definiert (Extras – Punkt bestimmen – Teil​punkt) und anschließend die Schnitt​ebene durch diesen Teilpunkt und durch zwei Punkte des Grund​flächen​vielecks festgelegt (Erzeugen – Schnittebene festlegen – Körper​ebene bestimmen). Das eigentliche Zerschneiden des Körpers geschieht dann mit Erzeugen – Körper zer​schneiden (vgl. Abschnitt 4.2.4.2). Interessant ist es, die Schüler Vorher​sagen über das Körpernetz des entstehenden Restkörpers machen zu lassen und diese dann mit dem Programm zu bestätigen bzw. zu widerlegen.

3 Konzeption und Bedienung

3.1 Konzeption

Die Bedienung entspricht dem bei objektorientierten Programmen üblichen Standard: Zuerst wird ein Körper bereitgestellt, entweder durch Auswahl aus einer Palette von fertig vordefinierten geometrischen Körpern, oder aber durch Beschreibung seiner Bestimmungsstücke oder durch Kombination vordefinierter Körper. Der zu bearbeitende Körper wird dann durch Anklicken aktiviert. Anschließend wird mit dem aktiven Körper gearbeitet, manchmal auch mit der gesamten Szene XE "Szene"  (Anordnung von bis zu 25 verschiedenen Körpern, die wie ein einziger Körper angesehen werden). Man bewegt den Körper oder die Szene (Translation, Rotation), man zerteilt sie, und führt ähnliche Operationen durch.

Hinweis: Das Programm KOERPER sieht für das normale Arbeiten die aus dem Unterricht bekannten 3D-Abbildungsarten Kabinettprojektion und Schrägbild vor. Hier sind – soweit jeweils sinnvoll – alle Menüpunkte verfügbar. Bei den zusätzlichen 3D-Abbildungsarten lassen sich die Körper und Szenen drehen, aber nicht bewegen. Die Körper können nicht aktiviert werden; damit sind die meisten Menüpunkte nicht verfügbar und deshalb grau dargestellt.

3.2 Die Symbolleisten

KOERPER stellt für die schnelle Steuerung des Programms acht thematisch gegliederte Symbolleisten XE "Symbolleisten"  zur Verfügung. Die Vorauswahl geschieht über die ersten acht Symbole der Leiste (vor dem schwarzen Pfeil) oder über die Menüpunkte des Menüs Symbolleiste.

Alle über die Symbolleiste ausführbaren Aktionen können genauso über das Menüsystem ausgeführt werden. Möchte man sich über den Zweck eines Symbols informieren, so verharrt man kurzzeitig mit dem Cursor auf dem jeweiligen Symbol; es wird dann eine Kurzinformation eingeblendet.

1.
Symbolleiste zur Auswahl bzw. Definition von Körpern
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2.
Symbolleiste zum Verändern von Körpern
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3.
Symbolleiste für einbeschriebene Körper und Rotationskörper XE "Rotationskörper" 
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4.
Symbolleiste zum Bewegen der Körper
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5.
Symbolleiste zur Darstellung von Körpern
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6.
Symbolleiste zum Erzeugen von Körperpunkten und Strecken
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7.
Symbolleiste zum Erzeugen von Objekten im Körper
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8.
Symbolleiste zum Messen sowie zum Erzeugen von Körpernetzen XE "Körpernetz" 
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Eine genauere Erklärung der einzelnen Symbole der Symbolleisten findet man im Kapitel 5 ab Seite 67.

Nahezu alle Menüpunkte – außer Drehen und Darstellen von Körpern – sind nur bei der Schrägbild- und der Kabinettprojektion möglich.

3.3 Spezielle Steuermöglichkeiten

 XE "Steuermöglichkeiten" Alle wesentlichen Aktionen des Programms KOERPER werden mit der linken Maustaste ausgelöst bzw. gesteuert. Einige wenige Steuerfunktionen verwenden – programmspezifisch – die rechte Maustaste (Verschiebung parallel zur x-Richtung) bzw. zusätzlich Sondertasten der Tastatur.

Bei der Bestimmung von Punkten, Objekten oder Schnittebenen sind Strecken, Flächen oder Ebenen festzulegen. Dazu müssen ggf. zwei, drei oder vier Punkte angeklickt werden. Um diesen Eingabe-Zustand kenntlich zu machen, wird der Mauszeiger verändert (Zeigefinger). Dieser Eingabezustand bleibt solange erhalten, bis die erforderliche Anzahl von Punkten angeklickt worden ist oder durch mehrfaches Anklicken eines Punktes der Zustand mit einer Fehlermeldung abgebrochen wird. Ist die Anzahl der anzuklickenden Punkte nicht vorgegeben, wie bei der Bestimmung von Schwer- oder Lotfußpunkt, so muss der letzte Punkt zweimal angeklickt werden.

Die Bestimmung von Punkten, Objekten, Schnittebenen, Schnittflächen usw. kann abgebrochen werden, wenn bei einer Mausaktion die ESC-Taste gedrückt wird.

3.3.1 Auswählen bzw. Aktivieren von Körpern 

Ein Körper wird durch Anklicken mit der Maus ausgewählt; er ist dann aktiv. Dies ist daran erkennbar, dass die Körpereckpunkte markiert sind. Die meisten Aktionen werden mit dem jeweils aktiven Körper durchgeführt.

Befinden sich im Bildschirmfenster mehrere Körper und ist keiner dieser Körper angewählt (dies erreicht man durch Klicken auf einen freien Bildschirmbereich), so beziehen sich die folgenden Aktionen auf die ganze Szene XE "Szene" .
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nicht aktiver 
Körper
aktiver Körper: Ecken normal
aktiver Körper: Ecken hervorgehoben

Die Art der Markierung der Kör​pereckpunkte lässt sich im Me​nüpunkt Darstellen – Einstellun​gen XE "Einstellungen" ( XE "Darstellen – Einstellungen ("  festlegen. Zur Markierung vorgesehen sind kleine schwarze Rechtecke oder Kreisscheiben bzw. kleine oder große verschie​denfarbige Kreisscheiben. Die verschiedenfarbigen Kreisscheiben sind besonders im Unterrichtsgespräch nützlich, wenn es darum geht, einzelne Eckpunkte anzusprechen.

3.3.2 Ändern von Form und Größe eines Körpers
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Ein gerader Kegel wird zum schiefen Kegel, wenn man seine Spitze verschiebt.

Die Form eines ausgewählten Körpers kann unter Beibe​haltung seiner Grundform ge​ändert werden, indem man auf einen seiner Eckpunkte klickt und dann die Maus bei ge​drückter linker Maustaste be​wegt
. Für Bewegungen in x-Richtung, d. h. senkrecht zur Bildschirmebene ist die rechte Maustaste zu drücken (siehe auch Abschnitt 3.3.3).

Die Größe des Körpers kann verändert werden, wenn bei der Mausbewegung zusätzlich zur Maustaste die Umschalttaste gedrückt ist. Ist hier kein Körper aktiv, so wird die gesamte Szene XE "Szene"  gestreckt oder gestaucht.

Hinweise:

Das Ändern der Form ist nur möglich bei Grundkörpern, zusammengebauten Körpern und durch Beschreibung erzeugten Körpern und außerdem nur bei den 3D-Abbildungen Kabinettprojektion und Schrägbild. Auch bei diesen Körpern ist das Ändern der Form nicht mehr möglich, sobald dort Punkte oder Objekte festgelegt worden sind. Ebenso können Teil- und Schnittkörper nicht in ihrer Form verändert werden, jedoch in ihrer Größe.

Bei den durch Beschreibung erzeugten Körpern können Doppelpyramide, Kugelsektor, Kugelsegment, Kugelschicht und Kugelkeil nicht interaktiv durch Verschieben eines Eckpunktes in ihrer Form geändert werden. Bei den Kugelteilen lassen sich alle Änderungen bereits bei der Definition mit einbeziehen. Ebenso können bereits bei der Definition schiefe Doppelpyramiden erzeugt werden.

3.3.3 Verschieben von Körpern
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Körper, Objekte, Punkte und Schnittebenen lassen sich im dreidimensionalen Raum durch eine Mausbewegung bei gedrückter linker bzw. rechter Maustaste bewegen (verschieben).  XE "Verschieben" 
Drückt man beim Bewegen der Maus die linke Maustaste, so wird das aktive Objekt in der y-z-Ebene bewegt. Drückt man beim Bewegen der Maus dagegen die rechte Maustaste, so wird die Mausbewegung in eine Bewegung parallel zur x-Achse umgesetzt.

Hinweise:

Das Verschieben der Körper und Szenen im Raum ist nur bei den 3D-Abbildungen Kabinettprojektion und Schrägbild möglich.

3.3.4 Drehen von Körpern

Das Rotieren XE "Rotieren" 

 XE "Drehen"  des aktiven Körpers oder der Szene XE "Szene"  um einen beliebigen Winkel erreicht man durch eine Mausbewegung, wobei die linke Maustaste und die [Strg]-Taste gleichzeitig gedrückt werden müssen. Gleichwertig damit ist die Wahl des Menüpunkts Bewegen – Drehen, die [Strg]-Taste muss in diesem Fall nicht gedrückt werden. Je nach vorher getroffener Auswahl findet die Rotation um eine Achse oder um einen Punkt statt. Ohne Vorauswahl rotiert der Körper um den Mittelpunkt des umhüllenden Würfels. Wie man einen Körper um einen selbst gewählten Punkt oder eine zuvor festgelegte Achse rotieren lassen kann, wird in Abschnitt 4.3.2 beschrieben. Andere Operationen, wie etwa die Auswahl eines neuen Körpers, sind dabei allerdings nicht möglich. Dazu muss dieser Zustand erst wieder ausgeschaltet werden (neuerlicher Aufruf des Menüpunkts Bewegen – Drehen). Sollen mehrere Körper unterschiedlich gedreht werden, ist dies nur durch Drehen mit Hilfe der [Strg]-Taste sinnvoll.

Das Rotieren der Körper basiert auf der Idee der Virtuellen Sphäre XE "Virtuelle Sphäre" : Man denkt sich dazu den zu drehenden Körper oder die ganze Szene im Inneren einer durchsichtigen Glaskugel angeordnet; die Maus streicht über die Glaskugel und zieht den darin eingehüllten Körper mit. Rotation des Körpers bzw. der Szene bedeutet damit ein Rollen der Glaskugel mit der Maus um den fixen Mittelpunkt (die Maus greift auf der Oberfläche der Glaskugel an).

Hinweis: Einzelne Körper oder die ganze Szene können nur gedreht werden, wenn sich die zugehörige virtuelle Sphäre ganz innerhalb des Darstellungsbereichs befindet. Diese Sphäre kann über den Menüpunkt Darstellen – mit virtueller Sphäre ein- bzw. ausgeblendet werden. Bei Bedarf lässt sich die virtuelle Sphäre durch Verkleinern der Körper (bei gedrückter Umschalt- und Maustaste) verkleinern und der Körper somit drehen.

3.3.5 Bewegen von Objekten

Bewegen einer Objektecke längs einer Körperkante:  XE "Bewegen von Objekten"  Ein aktivierter Streckenendpunkt bzw. Dreieckseckpunkt lässt sich bei gedrückter Maustaste längs einer Körperkante verschieben, falls diese Körperkante zuvor als Bewegungsstrecke festgelegt wurde und angezeigt wird (siehe Abschnitt 4.5.2.1).

Entsprechend lässt sich auch die Ecke einer Begrenzungsfläche oder einer Körperschnittfläche längs einer Bewegungsstrecke verschieben. In diesen beiden Fällen muss aber zusätzlich eine Kante der Begrenzungsfläche bzw. der Körperschnittfläche fixiert werden (Extras – Kante fixieren).

Ohne das vorherige Fixieren einer Kante werden die Begrenzungsflächen oder die Körperschnittflächen innerhalb des Körpers mit gedrückter Maustaste parallel verschoben.

3.3.6 Ändern von Form und Achse eines Rotationskörpers

Zur Erzeugung von Rotationskörper XE "Rotationskörper" n stehen beliebige Vielecke zur Verfügung. Die Anzahl der Ecken der Rotationsgrundfigur und die Anzahl der Teilkörper des Rotationskörpers lassen sich in der Dialogbox Erzeugen – Rotationskörper – Anzahlen ändern( einstellen. Die Form der Rotationsgrundfigur wird eingestellt, indem man nacheinander die zugehörigen Eckpunkte anwählt und bei gedrückter linker Maustaste an den gewünschten Ort bewegt. Hierbei besteht die Einschränkung, dass die Figur konvex bleiben muss.

Klickt man auf die eingeblendete Rotationsachse, so kann diese bei gedrückter linker Maustaste verschoben werden.

Hinweis: Bei der Modifikation der Rotationsgrundfigur XE "Rotationsgrundfigur" en sind gewisse Einschränkungen zu beachten: Die ursprüngliche Lage der am weitesten links liegenden Punkte begrenzt den Variationsbereich nach links, die Rotationsachse begrenzt diesen Bereich nach rechts.

3.3.7 Operationen bei der Körperabwicklung (Körpernetze)

Zum benutzergesteuerten Erzeugen eines Körpernetzes  XE "Körpernetz" 

 XE "Netz eines Körpers" 

 XE "Körperabwicklung" 

 XE "Abwickeln eines Körpers" geht man wie folgt vor:

a)
Der abzuwickelnde Körper wird, falls er nicht ohnehin aktiv ist, durch Anklicken aktiviert.

b)
Der Menüpunkt Extras – Körpernetz – abwickeln XE "Extras – Körpernetz abwickeln"  wird aufgerufen. Gleichwertig damit ist das Anklicken des Symbols [image: image34.png]


 der Symbolleiste für Körpernetze.

c)
Die Körperfläche, mit der das Netz begonnen werden soll, wird angeklickt. Diese ist damit die aktive Fläche, an die sich die nächste Fläche anschließen wird. Die jeweils aktive Fläche wird sowohl im Schrägbild des Körpers als auch im Netz schraffiert gezeichnet. Im fertigen Netz unterbleibt die Schraffur.

d)
Die restlichen Körperflächen werden nun nacheinander ausgewählt und das Netz wird damit schrittweise vervollständigt. Eine neue Fläche wird immer an die jeweils aktive, also an die zuletzt angeklickte Körperfläche angefügt. Ist eine auszuwählende Körperfläche gerade nicht sichtbar, so muss der Körper mit gedrückter Maustaste hierzu geeignet gedreht werden; in diesem Menüpunkt kann auf das zusätzliche Drücken der [Strg]-Taste verzichtet werden.

Zum Erstellen des unten abgebildeten Netzes eines Pyramidenstumpfs wurden nach​einander – zum Teil nach geeignetem Drehen XE "Drehen"  – die folgenden Körperflächen angeklickt:
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Bodenfläche – Seitenfläche 1;
Bodenfläche – Seitenfläche 2;
Bodenfläche – Seitenfläche 3;
Bodenfläche – Seitenfläche 4;
Deckfläche.

[image: image36.wmf]
Durch das wiederholte Akti​vieren der Bodenfläche wurde erreicht, dass sich alle Seiten​flächen an diese anschließen. Ohne das mehrmalige Aktivieren der Bodenfläche hätte sich z. B. das folgende Körpernetz ergeben. Durch Extras – Körpernetz – wiederherstellen kann der letzte Abwicklungs​schritt zurückgenommen werden.

3.4 Anzeige von Körper- und Objektabmessungen bzw. Punktkoordinaten

In der Statuszeile unten am Bildschirmfenster können numerische Daten ein​geblendet werden, wenn die Anzeige eingeschaltet ist, d. h. wenn im Dialog Darstellen – Einstellungen XE "Einstellungen" ( XE "Darstellen – Einstellungen ("  das Auswahlfeld mit Anzeige der Körperda​ten angekreuzt ist.

Wird ein Körper ausgewählt, so werden in der Statuszeile die Maßzahlen zu den ihn charakterisierenden Abmessungen (bei einer Pyramide beispielsweise die Grundfläche, das Volumen und die Höhe) angezeigt (Abkürzungen: G: Grundfläche; V: Volumen; s: Seitenlänge; h: Höhe).

Ist zusätzlich ein Objekt definiert, eine Strecke, ein Dreieck, etc., so werden die Maßzahlen zu dessen charakteristischen Maßen (bei einem Dreieck z. B. der Flächeninhalt und der Umfang) eingeblendet (Abkürzung bei Strecken: s: Streckenlänge; bei Dreiecken, Begrenzungsflächen, Schnittflächen: A: Flächeninhalt; U: Umfang).

Bewegt man den Mauszeiger in die Nähe eines Körpereckpunkts oder eines selbst definierten Punkts, so werden dessen Koordinaten angezeigt.

Zeigt man in der 3D-Darstellung mit dem Mauszeiger auf eine Körperkante oder eine selbst definierte Strecke, so wird die Länge dieser Kante bzw. Strecke in der Statuszeile eingeblendet. Positioniert man dagegen die Maus auf einer Körperfläche (Begrenzungsfläche), so wird in der Statuszeile deren Flächeninhalt angezeigt.

Die Anzeige von Körper- und Objektabmessungen ist nur am Körper selbst sinnvoll und möglich, da in den Rissen aus Sichtbarkeitsgründen eine eindeutige Identifikation der Objekte, Flächen und Strecken in der Regel nicht möglich ist. Einzige Ausnahme bilden Punkte; sie werden auch in den Rissdarstellungen eingeblendet, um etwa beim Formändern eines Körpers die Lage des Punktes genau erkennen zu können.

4 Die Programmfunktionen

Die Programmfunktionen des Programms KOERPER werden in diesem Kapitel weitgehend in Anlehnung an die Menüstruktur erläutert. Allerdings gibt es Programmfunktionen, die eine gewisse Abfolge von Anwenderaktionen erfordern und deshalb nicht einem einzelnen Menüpunkt zugeordnet werden können.

4.1 Dateioperationen
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Die Dateioperationen sind – wie bei WINDOWS-Programmen üblich – im Menü Datei zu finden. Einen Überblick über dieses Menü gibt die nebenstehende Abbildung. Im Folgenden werden nur die programmspezifischen Funktionen angesprochen.

4.1.1 Laden und Speichern von anwenderspezifischen Einstellungen

Das gesamte Dokument, d. h. alle Einstellungen XE "Einstellungen" , verfügbare Menüpunkte, Körper, Objekte usw., werden in einer Datei mit der Erweiterung *.HBK abgelegt. Diese Datei lässt sich im Menüpunkt Öffnen... laden und über die Menüpunkte Speichern bzw. Speichern unter... ablegen.

4.1.2 Laden und Speichern von Körperdefinitionen

Vorgefertigte geometrische Körper werden in einer sogenannten Körperdatei abgelegt. Eine Vielzahl von vordefinierten Körpern und Szenen wird mit dem Programm ausgeliefert. Diese befinden sich im Programmunterverzeichnis MODELLE. Gelesen wird eine solche Datei über den Menüpunkt Datei – Körper laden( XE "Datei – Körper laden..." , abgespeichert über den Menüpunkt Datei – Körper speichern( XE "Datei – Körper speichern ("  .

Zusätzlich können eigene Körperdateien mit einem Texteditor auch selbst erstellt werden. Näheres hierzu findet man im Anhang Abschnitt 5.3.

Mitgeliefert werden u. a.:
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Oktaeder.k3d
Dodekaed.k3d
DKegel4.k3d
Stern6.k3d
Hausturm.k3d

Eine vollständige Auflistung der mitgelieferten Körper findet man im Anhang Abschnitt 5.4.

4.1.3 Weiterverarbeitung der grafischen Darstellungen

[image: image43.png]Optionen fiir die Grafikdatei

Darzustellender Bereich

@ Sichtbarer Aussch O Gesamtes Dokument

Abmessungen

Breite: I om  Hohe: [15 em

Vorgaben fiir die Abmessungen

wie am Bildschirm Volles DIN A5-Format

Abbrechen





Der aktuelle Bildschirminhalt lässt sich auf einem Drucker ausgeben (Datei – Bild drucken...  XE "Datei – Bild drucken..." 

 XE "Bild drucken..." ), in die Zwischen​ablage als Vektordarstellung kopieren (Datei – Bild ko​pieren( XE "Datei – Bild kopieren (" 

 XE "Bild kopieren (" ) oder als Grafikdatei im WINDOWS-Metafile-For​mat (*.WMF) abspeichern (Datei – Bild exportieren( XE "Datei – Bild exportieren (" 

 XE "Bild exportieren (" ). Dadurch besteht die Möglich​keit der Übernahme in ein Textverarbeitungs- oder DTP-Programm oder aber der Weiterbearbeitung in einem vektor​orientierten Zeichenprogramm. Im zugehörigen Dialog wird festgelegt, ob der gerade sichtbare Ausschnitt oder das gesamte, über Scrollaktionen er​reichbare Dokument bearbeitet werden soll. Die Größe des Bildes lässt sich entweder über die Eingabe von Breite und Höhe oder über die Schalt​flächen wie am Bildschirm bzw. Volles DIN-A5-Format steuern. Zum Illustrieren von Arbeitsblättern etc. ist es günstig, das Arbeitsfenster von KOERPER auf die gewünschte Zielgröße zu verändern und dann die Option wie am Bildschirm zu wählen. 

4.2 Erzeugen von Körpern
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Zu Beginn der Arbeit muss ein Körper bereitgestellt werden. Beim Öffnen eines neuen Fensters wird deshalb der Demo-Würfel, d. h. ein Würfel mit einer abgeschnittenen Ecke dargestellt. Dieser Körper ist auch später noch verfügbar: Er kann jederzeit durch Laden der Datei KoerpDemo.k3d im Menüpunkt Datei – Körper laden( zur Verfügung gestellt werden.

4.2.1 Auswählen einfacher Grundkörper

Einfache, vorgefertigte Körper können über den Menüpunkt Erzeugen – Einfache Grundkörper XE "Erzeugen – Einfache Grundkörper"  oder – schneller – über die Symbolleiste Auswahl und Definition von Körpern ausgewählt werden.
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Entsprechend der neben​stehenden Symbolleiste sind die folgenden 13 Grundkörper wählbar: Würfel, Quader, Spat, Prisma, Zylinder, Tetraeder, Pyramide, Kegel, Kugel, Pyramidenstumpf, Kegel​stumpf, Halbzylinder und Halbkugel. Zusätzlich steht direkt nach dem Öff​nen eines neuen Fensters der oben schon erwähnte Demo-Würfel mit der abgeschnittenen Ecke bereit.
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Quader und Spat haben nach dem Erstellen die gleiche Form, sie unterscheiden sich aber in der Art, wie sich ihre Form verändern lässt: Ein Quader bleibt beim Verschieben XE "Verschieben"  eines Eckpunktes immer ein Quader mit paarweise aufeinander senkrecht stehenden Kanten, während beim Spat auch schiefe Kanten zulässig sind.

Unter den Grundkörpern und den durch Erzeugen – Beschreiben... erzeugbaren Körpern spielen die Kugelkörper XE "Kugelkörper"  eine besondere Rolle. Zu ihnen gehören Kugel und Halbkugel sowie Kugelsektor, Kugelsegment, Kugelschicht und Kugelkeil.

Abweichend von den übrigen Körpern sind bei Kugelkörpern folgende Einschränkungen zu beachten:

· Kugelkörper können weder in Teilkörper zerlegt noch durch Ebenen zerschnitten werden.

· Kugelkörper können nicht abgewickelt werden.

· Die wahre Größe von Objekten in diesen Kugelkörpern kann nicht demonstriert werden.

· Bei Kugelkörpern kann keine Oberflächenstrecke berechnet und gezeichnet werden.

4.2.2 Erzeugen von Körpern durch Beschreibung

Das Bereitstellen von geometrischen Körpern mit speziellen Abmessungen – um z. B. eine Geometrieaufgabe eines Schulbuchs nachzuvollziehen – erlaubt der Menüpunkt Erzeugen – Körper beschreiben ( XE "Erzeugen – Körper beschreiben ("  bzw. das Symbol [image: image60.png]


, das sich rechts von den unter 4.2.1 abgebildeten Symbolen zur Körperauswahl befindet. 
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Durch Eingabe der charakteristischen Körperabmessungen in einer Dialogbox werden die geradlinig begrenzten Körper Prisma, Pyramide, Pyramidenstumpf und Doppelpyramide mit regulären n-Ecken sowie die krummlinig begrenzten Körper Kugelsektor, Kugelsegment, Kugelschicht und Kugelkeil erzeugt. 

4.2.3 Erzeugen und Modifizieren zusammengesetzter Körper

Zusammengesetzte Körper erstellt man durch Aufsetzen eines zweiten Grundkörpers auf einen zuvor gewählten Grundkörper (Menüpunkt Erzeugen – Körper zusammenbauen mit XE "Erzeugen – Körper zusammenbauen mit" ). Die relative Lage und die Orientierung des zweiten Körpers lassen sich über den Menüpunkt Erzeugen – Körper umbauen XE "Erzeugen – Körper umbauen"  verändern, wobei wiederholte Aufrufe dieses Menüpunkts zyklisch neue Varianten ergeben.

Ein konkretes Beispiel:
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Als Grundkörper wird ein Kegel ausgewählt.
Bei Erzeugen – Körper zusammenbauen mit wird ebenfalls ein Kegel gewählt.
Erzeugen – Körper umbauen erzeugt diesen Doppelkegel,
noch einmal Erzeugen – Körper umbauen dann diesen.

Beim dritten Aufruf von Erzeugen – Körper umbauen XE "Erzeugen – Körper umbauen"  erhält man wieder die Lage des zweiten Bildes usw.

Hinweis: Der Menüpunkt Erzeugen – Körper umbauen steht nur solange zur Verfügung, wie keine Verschiebe- oder Drehaktion stattgefunden hat. Es ist jedoch möglich, durch Drehen oder Verschieben eines der Körper jede dieser Umbaulagen selbst zu erzeugen.

4.2.4 Zerlegen eines Körpers in Teilkörper

Alle Körper lassen sich in Teilkörper zerlegen. Dies kann auf zwei verschiedene Arten geschehen.

4.2.4.1 Teilen eines Körpers durch eine selbst definierte, feste Trenn​-
ebene

Bei der ersten Möglichkeit wird eine durch drei frei wählbare Körpereckpunkte oder selbst definierte Punkte (siehe Abschnitt 4.5.1) festgelegte Ebene als Trennebene gewählt.
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Man aktiviert also den zu zerlegenden Körper und wählt den Menüpunkt Erzeugen – Teilkörper bilden XE "Erzeugen – Teilkörper bilden"  bzw. wählt das Symbol [image: image67.png]


 der Symbolleiste zur Körperveränderung. Der Mauscursor ändert sich dabei in eine Hand mit Zeigefinger. Dies deutet darauf hin, dass jetzt nacheinander drei, die gewünschte Trennebene festlegende Punkte angeklickt werden müssen. Vor dem Festlegen des dritten Punkts wird bei jeder Annäherung an einen denkbaren dritten Punkt die zugehörige Schnittebene eingeblendet. Dies gilt bei allen anderen Ebenen (Symmetrieebene, Objektschnittfläche, Körperebene für bewegliche Schnittebene) entsprechend.

Nach dem Zerlegen können die beiden Teilkörper bei gedrückter Maustaste frei bewegt werden (siehe z. B. Abbildung rechts).

Die Operation des Teilens eines Körpers kann mit Erzeugen – Körper wiederherstellen rückgängig gemacht werden, solange keine weiteren menügesteuerten Aktionen vorgenommen worden sind.

Hinweis: Kugelkörper (vgl. Seite 38) können nicht zerlegt werden.

4.2.4.2 Zerschneiden eines Körpers durch eine kontinuierlich beweg​bare Trennebene

Bei der zweiten Möglichkeit des Erzeugens von Teilkörpern wird der vorhandene Körper bzw. werden die vorhandenen Körper sozusagen „zersägt“. Zur Vereinfachung der Beschreibung wird im Folgenden nur ein Körper betrachtet.
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Als Vorbereitung für das Zerschneiden ist im Menüpunkt Erzeugen – Schnittebene festlegen( XE "Erzeugen – Schnittebene festlegen("  eine der angebotenen Orientierungen der Schnitt​ebene auszuwählen (siehe rechts oben). Voreingestellt ist die Ebene parallel zur x-y-Ebene. Parallel zu dieser ausgewählten Ebene wird dann nach Aktivieren des Menüpunkts Erzeugen – Körper zerschneiden XE "Erzeugen – Körper zerschneiden"  die Schnitt​ebene mittels Mausbewegung quer durch den Körper bewegt und die jeweils entstehende Schnittfigur eingezeichnet. Durch das dynamische Ändern dieser Schnitt​figur kann eine vertiefte Vorstellung über das dreidimensionale Aussehen des jeweiligen Körpers erreicht werden. Drückt man schließlich die Maustaste, so wird der Körper durch die aktuelle Schnitt​ebene in zwei Teilkörper zerlegt.

Die Operation des Zerschneidens eines Körpers kann mit Erzeugen – Körper wiederherstellen rückgängig gemacht werden, solange keine weiteren menügesteuerten Aktionen vorgenommen worden sind.

Hinweise:
Sollen in einer Szene nur einzelne Körper zersägt werden, so blendet man die Körper, die nicht zerschnitten werden sollen, aus, zerschneidet die sichtbaren und blendet die anderen wieder ein.


Kugelkörper (vgl. Seite 38) können nicht zerschnitten werden.

4.2.5 Hervorheben, Ausblenden, Entfernen und Wiedereinblenden von Teilkörpern
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Zur genaueren Betrachtung der verschiedenen Teil- oder Schnittkörper und zur Herstellung von neuen Körpern, speziell auch von durchbohrten Hohlkörpern,

· können Teilkörper farblich hervorgehoben werden (Darstellen – Körper hervorheben XE "Darstellen – Körper hervorheben" ). Der nicht aktivierte Restkörper wird dabei als durchsichtiges Drahtmodell XE "Drahtmodell"  dargestellt (siehe rechts);

· können Teilkörper ausgeblendet oder ganz entfernt werden (Erzeugen – Körper ausblenden XE "Erzeugen – Körper ausblenden"  bzw. Erzeugen – Körper entfernen XE "Erzeugen – Körper entfernen" ). Ersteres lässt sich mittels Erzeugen – Alle Körper einblenden widerrufen XE "Erzeugen – Alle Körper einblenden" . Letzteres kann mit Erzeugen – Körper wiederherstellen rückgängig gemacht werden.

4.2.6 Erzeugen von Rotationskörpern
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Als Vorbereitung zum Erzeugen eines Rotationskörper XE "Rotationskörper" s kann die den Körper erzeugende Rotationsgrundfigur XE "Rotationsgrundfigur"  (Vieleck) den Wünschen entsprechend modifiziert werden. Im Menüpunkt Erzeugen – Rotationskörper – Grundfigur ändern XE "Erzeugen – Rotationskörper – Grundfigur ändern"  besteht die Möglichkeit, die Eckpunkte dieser Figur bei gedrückter Maustaste zu bewegen und so die Grundfigur umzuformen. Innerhalb bestimmter Grenzen kann auch die eingeblendete Rotationsachse verschoben werden. 

Hinweis: Bei der Modifikation der Rotationsgrundfigur XE "Rotationsgrundfigur" en sind gewisse Einschränkungen zu beachten: Die ursprüngliche Lage der am weitesten links liegenden Punkte begrenzt den Variationsbereich nach links, die Rotationsachse begrenzt diesen Bereich nach rechts.
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Mit den Menüpunkten Erzeugen – Rotationskörper XE "Rotationskörper"  – erzeugen wird der Rotationskörper aus dieser Grundfigur erzeugt. 

Mit dem Menüpunkt Erzeugen – Rotationskörper XE "Rotationskörper"  – demonstrieren lässt sich die Rotationsgrundfigur XE "Rotationsgrundfigur"  mausgesteuert um die Drehachse bewegen und so das Entstehen der Rotationsfigur veranschaulichen. Bei Aufruf dieses Menüpunkts werden zunächst ein Teilkörper, die Rotationsachse und die Rotationsgrundfigur dargestellt. Durch Mausziehen dreht sich die Grundfigur um die Rotationsachse.

Wird während des Drehens der Grundfigur zusätzlich die [Umschalt]-Taste gedrückt, so wird – außer beim ersten Teilkörper, der immer eingeblendet bleibt, – jeweils der Teilkörper, den die Grundfigur gerade überstreicht, ein- oder ausgeblendet.

Hinweis: Wird beim Mausziehen zusätzlich die [Strg]-Taste gedrückt, so dreht sich der gesamte Rotationskörper.

Die Anzahl der den Rotationskörper XE "Rotationskörper"  bildenden Körper und die Anzahl der Ecken der Rotationsgrundfigur werden im Menüpunkt Erzeugen – Rotationskörper – Anzahlen ändern( XE "Erzeugen – Rotationskörper – Anzahlen ändern("  eingestellt.

Alle oben aufgeführten Aktionen lassen sich auch über die Symbolleiste [image: image73.png]DEEE



 erreichen.
4.2.7 Einbeschreiben von Körpern
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In die Grundkörper Würfel, Quader, Spat, Prisma, Zylinder, Tetraeder, Pyramide und Kegel lassen sich andere Grundkörper einbeschreiben. In Abhängigkeit vom gewählten Grundkörper bietet der Menüpunkt Erzeugen – Einbeschreiben XE "Erzeugen – Einbeschreiben"  bzw. die Symbolleiste [image: image75.png][ o e 0 )



 jeweils sinnvolle Körper zur Einbeschreibung an. Ist der einbeschriebene Körper nicht eindeutig, z. B. Zylinder im Kegel, so lässt er sich durch Verschieben des aktiven Punktes verändern.
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4.3 Bewegen von Körpern

4.3.1 Verschieben

 XE "Verschieben" Neben der grundsätzlichen Möglichkeit, Körper und Szene XE "Szene" n bei gedrückter Maustaste zu verschieben oder um einen Standardmittelpunkt rotieren zu lassen (siehe Abschnitt 3.3.3 bzw. 3.3.4), besteht auch die Möglichkeit, spezielle Drehpunkte und Drehachsen festzulegen.  XE "Bewegen von Körpern" 
4.3.2 Drehen

Je nachdem, ob eine Drehung um einen speziellen Punkt oder um eine spezielle Achse gewünscht ist, muss man zuerst einen Drehpunkt bzw. eine Drehachse festlegen.  XE "Drehen" 
4.3.2.1 Drehen um einen Punkt
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 XE "Drehen um einen Punkt" Zur Festlegung eines Drehpunkts stehen im Menüpunkt Bewegen – Drehpunkt festlegen XE "Bewegen – Drehpunkt festlegen" 

 XE "Drehpunkt festlegen"  die rechts abgebildeten Wahlmöglichkeiten zur Verfügung. Standardpunkt ist bei einem aktiven Körper der Körpermittelpunkt
, sonst der Szenenmittelpunkt. Die Option neuer Punkt setzt voraus, dass ein Körper aktiv ist und somit z. B. ein Eckpunkt ausgewählt werden kann. Als neuer Punkt kann auch ein spezieller, im Menüpunkt Extras – Punkt bestimmen XE "Extras – Punkt bestimmen" 

 XE "Punkt bestimmen"  ermittelter Punkt gewählt werden. Die Option gewählter Punkt ist markiert, falls zuvor schon ein selbst definierter Drehpunkt ausgewählt worden ist.

Das eigentliche Drehen XE "Drehen"  des Körpers oder der Szene XE "Szene" 
 geschieht, wie in Abschnitt 3.3.4 beschrieben, durch eine Mausbewegung, bei der die linke Maustaste und die [Strg]-Taste gleichzeitig gedrückt sind. Alternativ dazu kann der Menüpunkt Bewegen – Drehen XE "Bewegen – Drehen"  gewählt werden. Man befindet sich dadurch im Drehen-Modus, bei dem auf das Drücken der [Strg]-Taste verzichtet werden kann. Dieser Modus ist erkennbar an der Meldung „Drehen ohne [Strg]-Taste“ und am geänderten Mauscursor bei Maustastendruck. Dieser Modus kann beendet werden durch erneutes Anwählen des Menüpunkts Bewegen – Drehen oder durch Anwahl eines anderen Menüpunkts.

4.3.2.2 Drehen um eine Achse
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 XE "Drehen um eine Achse" Zur Festlegung einer Drehachse sind im Menüpunkt Bewegen – Drehachse festlegen XE "Bewegen – Drehachse festlegen" 

 XE "Drehachse festlegen"  die rechts abgebildeten Wahlmöglichkeiten vorgesehen. Standardachsen verlaufen jeweils durch den Standardpunkt (vgl. Abschnitt 4.3.2.1). Die Option neue Achse bestimmen setzt voraus, dass ein Körper aktiv ist und somit zwei Körperpunkte ausgewählt werden können. Als neue Punkte könnten auch spezielle, im Menüpunkt Extras – Punkt bestimmen ermittelte Punkte gewählt werden. Die Option gewählte Achse ist markiert, falls zuvor schon eine selbst definierte Achse festgelegt worden ist. 
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Nach der Auswahl einer Drehachse ist, falls man die Drehung nicht kontinuierlich durchführen möchte, zusätzlich die Möglichkeit gegeben, einen Drehwinkel auszuwählen (Menüpunkt Bewegen – Drehwinkel festlegen XE "Bewegen – Drehwinkel festlegen" 

 XE "Drehwinkel festlegen" ): Wählbar sind Winkel von 15° bis 90° (siehe rechts). Bei jedem Aufruf des Menüpunkts Bewegen – Drehen XE "Bewegen – Drehen" 

 XE "Drehen"  wird der Körper bzw. die Szene dann jeweils um den gewählten Drehwinkel gedreht. Mit der Maus dagegen kann nur kontinuierlich gedreht werden, unabhängig von den sonstigen Einstellungen.

Ist als Drehwinkel kontinuierlich gewählt, so wird durch den Aufruf von Bewegen – Drehen XE "Bewegen – Drehen" 

 XE "Drehen"  der Drehen-Modus eingeschaltet, der im obigen Abschnitt „Drehen um einen Punkt XE "Drehen um einen Punkt" “ beschrieben ist. Zusätzlich gibt es außerdem immer die Möglichkeit, eine kontinuierliche Achsendrehung XE "Kontinuierliche Achsendrehung"  durch eine Mausbewegung bei gleichzeitig gedrückter Maus- und [Strg]-Taste durchzuführen.

4.3.3 Spiegeln an einem Punkt bzw. an einer Geraden

Mit dem Menüpunkt Bewegen – Spiegeln XE "Bewegen – Spiegeln"  wird der Körper bzw. die Szene – je nachdem, ob vorher ein Drehpunkt oder eine Drehachse ausgewählt wurde – einer Punkt- XE "Punktspiegelung"  oder einer Geradenspiegelung XE "Geradenspiegelung"  unterworfen. Das Auswählen und Festlegen des Spiegelpunkts bzw. der Spiegelachse erfolgt wie in Abschnitt 4.3.2.1 bzw. 4.3.2.2 mit den Menüpunkten Bewegen – Drehpunkt festlegen bzw. Bewegen – Drehachse festlegen.

Zur besseren Orientierung im Raum empfiehlt es sich hier, die Eckpunkte farbig zu markieren XE "Eckpunkte farbig markieren"  (Menüpunkt Darstellen – Einstellungen XE "Einstellungen" ( XE "Darstellen – Einstellungen (" ). Man wählt in der zugehörigen Dialogbox die Optionen Ecken markiert oder Ecken hervorgehoben. Sinnvoll ist auch die Arbeit mit zwei Fenstern: Im ersten Fenster wird der Körper vor, und im anderen wird er nach der Spiegelung dargestellt.

4.3.4 Spiegeln an einer Ebene
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 XE "Spiegeln an einer Ebene" Zur Festlegung einer Spiegelebene sind im Menüpunkt Bewegen – Spiegel​ebene bestimmen XE "Bewegen – Spiegelebene bestimmen"  die rechts abgebildeten Wahlmöglichkeiten vorgesehen. Die vertikale und die horizontale Standardebene verlaufen jeweils durch den Standardpunkt (vgl. Abschnitt 4.3.2.1). Die Option neue Ebene setzt voraus, dass ein Körper aktiv ist und somit drei Körperpunkte zum Festlegen der Spiegelebene ausgewählt werden können. Dazu können auch spezielle, im Menüpunkt Extras – Punkt bestimmen ermittelte Punkte verwendet werden. Die Option gewählte Ebene ist markiert, falls zuvor schon eine selbst definierte Ebene festgelegt worden ist.

Die eigentliche Ebenenspiegelung XE "Ebenenspiegelung"  des Körpers wird mit Bewegen – Spiegeln XE "Bewegen – Spiegeln"  an Spiegelebene ausgelöst.

Hinweis:
Eine selbst definierte Spiegelebene ist an den Körper gebunden und wird deshalb zusammen mit dem Körper gedreht und bewegt.

4.3.5 Bewegen des Körpers in eine ideale Risslage

Mit dem Menüpunkt Bewegen – Ideale Risslage XE "Bewegen – Ideale Risslage herstellen"  XE "Ideale Risslage"  kann ein beliebig im Raum befindlicher Körper (bzw. eine Szene) so in den ersten Koordinatenoktanten bewegt werden, dass die drei Risse Grund- XE "Grundriss" , Auf- XE "Aufriss"  und Seitenriss XE "Seitenriss"  eine übersichtliche Gestalt erhalten.

Diese ideale Risslage wird bei Aufruf der Menüpunkte Darstellen – Grund-/Auf- und Seitenriss( und Darstellen – mit Projektionstafeln auch automatisch ausgeführt.

4.3.6 Zurückbewegen des Körpers in die Ausgangslage

Nach umfangreichen Bewegungen im Raum kann mit dem Menüpunkt Bewegen – Ausgangslage XE "Bewegen – Ausgangslage"  XE "Ausgangslage"  die ursprüngliche Lage wiederhergestellt werden.

Hinweis: Durch Extras – Punkt bestimmen, Extras – Objekt bestimmen, Erzeugen – Teilkörper bilden oder Erzeugen – Körper zerschneiden wird die dann gerade aktuelle Lage als neue Ausgangslage definiert.
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4.4 Darstellungsmöglichkeiten von Körpern

Im Menü Darstellen sind alle Wahl​möglichkeiten zusammengefasst, die die optische Repräsentation der geometrischen Körper betreffen. 

4.4.1 Einblenden von Drehpunkt, Drehachse bzw. Rotationssphäre
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 XE "Drehpunkt einblenden" 

 XE "Drehachse einblenden" 

 XE "Rotationssphäre einblenden" Darstellen – mit Dreh​punkt/Drehachse XE "Darstellen – mit Drehpunkt/Drehachse"  blendet – je nach Vorwahl – den fest​gelegten Drehpunkt bzw. die festgelegte Drehachse ein. Die Sichtbarkeitsbedin​gungen werden hier aller​dings nicht berücksichtigt; ersatzweise sind bei der Drehachse die Durchstoßpunkte mit den Körperebenen markiert.

Darstellen – mit virtueller Sphäre XE "Virtuelle Sphäre"  XE "Darstellen – mit virtueller Sphäre"  blendet die den Körper umhüllende Kugelsphäre ein, an der die Mausbewegung beim Rotieren angreift (siehe Abschnitt 3.3.4).

4.4.2 Einblenden von Koordinatenachsen, -ebenen und 2D-Projektionen

 XE "Koordinatenachsen" 

 XE "Koordinatenebenen" 

 XE "2D-Projektionen" Darstellen – mit Koordinatenachsen XE "Darstellen – mit Koordinatenachsen"  blendet die drei Koordinatenachsen ein.
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Darstellen – mit Koordinatenebenen XE "Darstellen – mit Koordinatenebenen"  zeichnet eine Szene, die aus dem Körper und den Basisebenen in Form massiver, rechteckiger Platten besteht. Der Körper selbst ist in dieser Darstellung nicht mehr bewegbar, sondern nur noch die gesamte Szene. Die meisten sonstigen Darstellungsoptionen sind hier nicht wählbar. 
Hinweise:

Die Darstellung mit Koordinatenebenen ist im eigentlichen Sinn keine Änderung der Darstellung des Körpers, sondern eine Szene, die aus einem Grundkörper und mehreren Koordinatenplatten besteht. Das Drehen dieser Szene soll helfen, die Drehung eines Koordinatensystems bzw. die Bewegung eines Beobachters zu simulieren. Da es sich also bei dieser Sonderform der Darstellung eigentlich um eine neue Szene handelt, muss diese auch erst abgewählt werden (Menüpunkt Darstellen – mit Koordinatenebenen), bevor eine neue Darstellung eines Grundkörpers gewählt werden kann.

Diese sehr umfangreiche und rechenintensive Szene lässt sich nur mit leistungsstarken Rechnern (Pentium 133 MHz oder besser) mit ausreichender Geschwindigkeit bewegen und rotieren.
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Darstellen – mit 2D-Projektionen XE "Darstellen – mit 2D-Projektionen" 

 XE "2D-Projektionen"  berechnet und zeichnet zusätzlich zum Körper jeweils die Orthogonalprojektionen XE "Orthogonalprojektion"  auf die drei Basis​ebenen XE "Koordinatenebenen" . Das räumliche Vorstellungs​vermögen wird dabei durch die Beobachtung, wie eine Bewegung des Körpers die drei 2D-Projektione XE "2D-Projektionen" n beeinflusst, besonders geför​dert: Bei Bewegung in der x-y-Ebene (Maus​bewe​gung mit gedrückter linker Maustaste) ändern sich die x-Koordinaten der einzelnen Eckpunkte nicht, bei Bewegung in x-Rich​tung (Mausbewegung mit gedrückter rechter Maustaste) bleibt der Aufriss XE "Aufriss"  fest. 
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4.4.3 Einblenden von Projektionstafeln

 XE "Einblenden von Projektionstafeln" Darstellen – mit Projektionstafeln XE "Darstellen – mit Projektionstafeln"  entspricht weitgehend der vorhergehenden Darstellung; hier werden allerdings zur besseren Orientierung im Raum massive Koordinaten​ebenen XE "Koordinatenebenen"  gezeichnet, die bei der Bewegung des Körpers nicht durchdrungen werden können. Der Körper muss deshalb immer vollständig im ersten Koordinatenoktanten verbleiben.

In der nebenstehenden Abbildung wurde zusätzlich zu den Projektionstafeln mit dem Menüpunkt Darstellen – mit Projektionsstrahlen XE "Darstellen – mit Projektionsstrahlen"  ein Projektions​strahl XE "Projektionsstrahlen"  auf die x-z-Ebene eingezeichnet. Entsprechend lassen sich Projektions​strahlen auf die x-y- und y-z-Ebene einzeichnen.

Ist ein Objekt aktiv, so werden die Projektionsstrahlen dieses Objekts ge​zeichnet.

Hinweis: Über Darstellen – Einstellungen... kann eingestellt werden, ob bei den Projektionen (Riss- bzw. Tafel) die jeweilige Sichtbarkeit berücksichtigt werden soll oder nicht. Dabei bedeuten:

· mit verdeckten Kanten: Je nach Projektion sind die nicht sichtbaren Kanten punktiert oder gestrichelt dargestellt.

· ohne verdeckte Kanten: Bei den Projektionen sind wie bei einem Drahtmodell alle Kanten sichtbar, der Körper wird also sozusagen geröntgt.
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4.4.4 Umklappen der Projektionstafeln

 XE "Umklappen der Projektionstafeln" 

 XE "Animation – Umklappen der Projektionstafeln" Aus der Darstellung des Körpers zusammen mit den Projektionstafeln lässt sich in einer Anima​tion das Entstehen der Grundriss XE "Grundriss" -, Aufriss XE "Aufriss" - und Seitenriss XE "Seitenriss" -Darstellung veranschaulichen. Dazu wird der Menüpunkt Darstellen – Projektions​tafeln umklappen XE "Darstellen – Projektionstafeln umklappen" 

 XE "Projektionstafeln umklappen"  aufgerufen und damit ent​sprechend der weiteren Auswahl die x-y- bzw. die x-z-Projektions​tafel langsam in die Zeichen​ebene geklappt. Rechts sieht man das Entstehen des Grundrisses.

4.4.5 Zeichnen der Drei-Tafel-Darstellung eines Körpers

 XE "Drei-Tafel-Darstellung eines Körpers" Das Ergebnis nach dem Umklappen der beiden Koordinatenebenen XE "Koordinatenebenen" , die üb​liche Drei-Tafel-Darstellung, wird schließlich über Darstellen – Grund-/Auf- und Seitenriss XE "Grundriss" 

 XE "Seitenriss" 

 XE "Aufriss" 

 XE "Darstellen – Grund-/Auf- und Seitenriss"  erreicht.


4.4.6 Auswählen der Projektionsart

 XE "Projektionsarten" Auf welche Art und Weise die ursprünglich dreidimensionalen Körper auf die Bildschirmebene abgebildet werden, lässt sich über den Menüpunkt Darstellen – 3D-Abbildung ändern XE "Darstellen – 3D-Abbildung ändern" 

 XE "3D-Abbildung ändern"  steuern. Vorgesehen sind die folgenden 3D-Abbildungen:
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Kabinettpro​jektion XE "Kabinettprojektion" 
Schrägbild​projektion XE "Schrägbildprojektion" 
Isometrische Parallel​projektion
Dimetrische Parallel​projektion
Trimetrische Parallel​projektion
Militärper​spektiv XE "Militärperspektive" e
Zentralpro​jektion XE "Zentralprojektion" 

Hinweise zu den vorgesehenen Abbildungsarten:

· Die Kabinettprojektion XE "Kabinettprojektion"  (Kavalierperspektive XE "Kavalierperspektive" ) ist eine schräge Parallel​projektion XE "Parallelprojektion"  auf die y-z-Ebene. Alle Strecken in y- und z-Richtung bleiben gleich lang; Strecken in x-Richtung werden auf die Hälfte verkürzt. Der Winkel zwischen z- und x-Achse beträgt 135(, der zwischen y- und z-Achse beträgt 90(.

· Die Schrägbildprojektion XE "Schrägbildprojektion"  entspricht der Kabinettprojektion XE "Kabinettprojektion"  bis auf den Verkürzungsfaktor von Strecken in x-Richtung, der hier abweichend 

 beträgt.

· Die isometrische Parallelprojektion XE "Isometrische Parallelprojektion" 

 XE "Parallelprojektion"  (Axonometrie XE "Axonometrie" ) ist eine orthogonale Parallelprojektion, d. h. der Projektionsstrahl verläuft senkrecht zur Abbildungsebene. Strecken parallel zu den drei Koordinatenachse XE "Koordinatenachsen" n erscheinen in wahrer Länge; die Winkel zwischen je zwei benachbarten Koordinatenachsen betragen 120°.

· Die dimetrische Parallelprojektion XE "Dimetrische Parallelprojektion" 

 XE "Parallelprojektion"  (Axonometrie XE "Axonometrie" ) ist eine orthogonale Parallelprojektion. Strecken parallel zur y- und zur z-Achse behalten ihre ursprüngliche Länge, Strecken parallel zur x-Achse werden (nach DIN) auf die Hälfte gestaucht. Der Winkel zwischen z- und x-Achse beträgt 131,41(, der zwischen y- und z-Achse beträgt 97,18(.

· Die trimetrische Parallelprojektion XE "Trimetrische Parallelprojektion"  (Axonometrie XE "Axonometrie" ) ist eine orthogonale Parallelprojektion. Die drei Verkürzungsfaktoren für Strecken parallel zu den Koordinatenachsen sind jeweils verschieden; sie verhalten sich wie 0,9:0,5:1. Der Winkel zwischen z- und x-Achse beträgt 265(, der zwischen y- und z-Achse beträgt 72(.

· Die Militärperspektive XE "Militärperspektive"  (planometrische Projektion XE "Planometrische Projektion" , Vogelperspektive XE "Vogelperspektive" ) ist eine schräge Parallelprojektion auf die x-y-Ebene. Der Grundriss XE "Grundriss"  erscheint in wahrer Gestalt, die Höhen behalten ihre ursprüngliche Länge. Die x- und die y-Achse schließen mit der z-Achse jeweils einen Winkel von 135( ein. Diese Projektionsart XE "Projektionsarten"  wird beim Militär und z. B. für 3D-Panoramastadtpläne verwendet.

· Bei der Zentralprojektion XE "Zentralprojektion"  wird der Körper direkt auf die y-z-Ebene abgebildet. Das Zentrum der Zentralabbildung wird automatisch so bestimmt, dass sich eine günstige Darstellung ergibt. Punkte einer durch das Zentrum verlaufenden, parallel zur y-z-Ebene liegenden Ebene können nicht abgebildet werden (Verschwindungsebene).

Hinweis: Für das normale Arbeiten sind die aus dem Unterricht bekannten 3D-Abbildungsarten Kabinettprojektion und Schrägbild vorgesehen. Hier sind – soweit jeweils sinnvoll – alle Menüpunkte verfügbar. Bei den zusätzlichen 3D-Abbildungsarten lassen sich die Körper und Szenen drehen, aber nicht bewegen; die Körper können nicht aktiviert werden; damit sind die meisten Menüpunkte nicht verfügbar und deshalb grau dargestellt.

4.4.7 Hervorheben einzelner Körper einer Szene
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 XE "Szene" Befindet sich mehr als nur ein Körper auf dem Bildschirm, z. B. als Folge von Erzeugen – Teilkörper bilden, so kann der aktive Körper mit dem Menüpunkt Darstellen – Körper hervorheben XE "Darstellen – Körper hervorheben" 

 XE "Körper hervorheben"  farblich herausgestellt werden. Alle nicht aktiven Körper werden dagegen als Drahtmodell XE "Drahtmodell"  gezeichnet. Dieses Hervorheben ist natürlich nur bei einer Darstellung als Vollmodell XE "Vollmodell"  bzw. als beleuchtetes Vollmodell  XE "Beleuchtetes Vollmodell" sinnvoll.

4.4.8 Wählen des Körpermodells

Im Menüpunkt Darstellen – Körpermodell ändern  XE "Darstellen – Körpermodell ändern"  XE "Körpermodell ändern" lassen sich die folgenden vier Modellvarianten wählen:
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Drahtmodell XE "Drahtmodell" 
Flächenmodell mit verdeckten Kanten XE "Flächenmodell mit verdeckten Kanten" 
Farbiges Vollmodell XE "Farbiges Vollmodell" 
Beleuchtetes Vollmodell XE "Beleuchtetes Vollmodell" 

Bei der letzten Variante kann zusätzlich gewählt werden, ob das Licht von vorne oder in Projektionsrichtung einfallen soll (Darstellen – Beleuchtung ändern XE "Darstellen – Beleuchtung ändern" ).

4.4.9 Festlegen der Farben des farbigen Vollmodells

 XE "Farben des farbigen Vollmodells" 

 XE "Vollmodell" Wird der Körper mit farbigen Flächen dargestellt, so können die verwendeten Farben mit dem Menüpunkt Darstellen – Körperfarbe ändern XE "Darstellen – Körperfarbe ändern" 

 XE "Körperfarbe ändern"  den eigenen Vorstellungen angepasst werden. Aus der erscheinenden Farbpalette werden dazu jeweils die gewünschte Farbe und anschließend die damit zu färbende Fläche oder die zu färbenden Flächen ausgewählt. Ist eine zu färbende Körperfläche nicht sichtbar, so kann der Körper in diesem Menüpunkt auch ohne Drücken der [Strg]-Taste in eine für die Arbeit günstige Lage gedreht werden.

Hinweise:

1.
Das Ändern der Farbe einer Körperfläche kann je nach Vorwahl (in Darstellen – Einstellungen(; z. B. runde Körper einfarbig) das automatische Ändern der Farbe weiterer Körperflächen nach sich ziehen.

2.
Bei einfarbiger Darstellung wird der gesamte Körper umgefärbt.

3.
Bei runden Körpern (Zylindern, Kegeln, Kugeln, etc.) wird bei Klick in eine Mantelfläche der gesamte Mantel umgefärbt.

4.
Hat ein Körper mehr als 16 Flächen und sollen diese verschiedenfarbig dargestellt werden, so werden alle Flächen mit einer Flächennummer größer als 16 „modulo 16“ eingefärbt. Beim Umfärben solcher Körper werden somit alle Flächen eingefärbt, die ursprünglich die gleiche Farbe hatten wie die angeklickte Fläche.

4.4.10 Wählen des Darstellungsbereichs

 XE "Darstellungsbereich" Mit dem Menüpunkt Darstellen – Koordinatensystem XE "Koordinatensystem"  ( XE "Darstellen – Koordinatensystem ("  wird eine Dialogbox eingeblendet, über die sich die Darstellung des Koordinatensystems dem persönlichen Geschmack anpassen lässt. 
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Über die Schaltfläche Standard-Koordinatensystem XE "Koordinatensystem"  wird – unabhängig von der Lage des Körpers – für alle drei Koordinatenrichtungen jeweils der Darstellungsbereich XE "Darstellungsbereich"  [–1; 6] eingetragen. Die Schaltfläche Optimiertes Koordinatensystem optimiert den Darstellungsbereich in Abhängigkeit von der Größe und der Lage des Körpers.

Die Menüpunkte Darstellen – Lupe XE "Darstellen – Lupe"  XE "Lupe" 

 XE "Zoom"  ‘+’ bzw. Darstellen – Lupe ‘–’ ermöglichen eine Änderung des dargestellten Bereichs und somit eine Änderung der Größe des Körpers. Alternativ können die Tastenkombinationen [Strg]–G (größer) bzw. [Strg]–K (kleiner) verwendet werden.

4.4.11 Allgemeine Einstellungen

Mit dem Menüpunkt Darstellen – Einstellungen XE "Einstellungen"  ( XE "Darstellen – Einstellungen ("  wird eine Dialogbox eingeblendet, über die sich allgemeine Voreinstellungen zum Aussehen der Körper realisieren lassen.
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Über den Parameter Zeit lässt sich die Geschwindigkeit steuern, mit der sich die Projektionstafeln in die Dreitafeldarstellung umklappen lassen (Darstellen – Projektionstafeln umklappen XE "Darstellen – Projektionstafeln umklappen" ).

4.5 Weitergehende Möglichkeiten des Programms KÖRPER

4.5.1 Selbst definierte Punkte

4.5.1.1 Festlegen spezieller Punkte
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 XE "Selbst definierte Punkte"  In jedem Körper lassen sich neben den Körpereckpunkten zusätzliche Punkte einzeichnen. Dazu wird der zugehörige Körper aktiviert und einer der links abgebildeten Untermenüpunkte des Menüpunkts Extras – Punkt bestimmen XE "Extras – Punkt bestimmen" 

 XE "Punkt bestimmen"  ausgewählt. Beim Aufruf dieser Menüpunkte wird der übliche Mauszeiger zu einem Zeigefinger, der den dadurch bewirkten Zustand Punkt bestimmen kennzeichnet. Während des Vorgangs werden die jeweils angeklickten Punkte grau dargestellt. Der schließlich neu bestimmte Punkt wird dann rot eingezeichnet. Der Zustand wird automatisch beendet, wenn der gewünschte Punkt bestimmt ist. Der Vorgang kann dadurch vorzeitig abgebrochen werden, dass bei einer Mausaktion zusätzlich die [ESC]-Taste gedrückt wird. 

Den Mittelpunkt einer Strecke XE "Mittelpunkt einer Strecke"  bestimmt man durch Anklicken der beiden Streckenendpunkte.

Den Schwerpunkt mehrerer Punkte XE "Schwerpunkt mehrerer Punkte"  bestimmt man durch sukzessives Anklicken der beteiligten Punkte. Beendet wird die Auswahl, indem man den letzten Punkt ein zweites Mal anklickt.

Als Lotfußpunkt XE "Lotfußpunkt"  wird der Fußpunkt des Lotes auf eine Gerade oder eine Fläche verstanden. Man bestimmt ihn, indem man zunächst den Punkt anklickt, von dem aus man das Lot fällen will. Danach klickt man drei weitere Punkte an. Liegen diese drei Punkte auf einer Geraden oder wird der zweite Geradenpunkt zweimal gewählt, wird das Lot auf diese Gerade gefällt. Andernfalls wird das Lot auf die Ebene gefällt, die durch die drei zuletzt angeklickten Punkte festgelegt worden ist.

Mit dem Menüpunkt Extras – Punkt bestimmen – Teilpunkt XE "Extras – Punkt bestimmen" 

 XE "Teilpunkt bestimmen"  kann man einen beliebigen Teilpunkt einer Strecke XE "Teilpunkt einer Strecke"  festlegen. Man wählt dazu zunächst den Anfangspunkt der Strecke. Den Endpunkt der Strecke klickt man an und verschiebt ihn bei gedrückter Maustaste auf der Strecke in die gewünschte Lage. Bei eingeschalteter Anzeige in der Statuszeile wird das Teilverhältnis angegeben.

4.5.1.2 Einblenden, Ausblenden und Entfernen von selbst definierten Punkten

Sind mehrere selbst definierte Punkte bestimmt worden (der zuletzt erzeugte Punkt ist rot markiert), so können sie einzeln ausgeblendet (Extras – Punkt ausblenden XE "Punkt ausblenden" 

 XE "Extras – Punkt ausblenden" ) oder entfernt werden (Extras – Punkt entfernen XE "Extras – Punkt entfernen" 

 XE "Punkt entfernen" ). Dabei wird jeweils der zuletzt festgelegte Punkt bearbeitet. Mit Extras – Alle Punkte einblenden XE "Extras – Alle Punkte einblenden"  können alle ausgeblendeten, aber nicht entfernten Punkte wieder eingeblendet werden. Über den Ein-Aus-Menüpunkt Extras – Punkte sichtbar werden die neu erzeugten und alle eingeblendeten Punkte im Körper sichtbar oder nicht sichtbar dargestellt. XE "Extras – Punkte sichtbar" 

 XE "Punkte sichtbar" Strecken
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 XE "Strecken" In jedem Grundkörper lassen sich neben selbst definierten Punkten auch feste, nicht bewegliche Strecken bestimmen. Die Behandlung dieser Strecken wird durch die nebenstehend abgebildeten Menü​punkte gesteuert:

4.5.1.3
Festlegen von Strecken

 XE "Festlegen von Strecken" Strecken werden nach Aktivieren des Körpers mit Hilfe des Menüpunkts Extras – Strecken – Strecke bestimmen XE "Strecke bestimmen"  festgelegt. Dabei wird der übliche Mauszeiger zu einem Zeigefinger. Er kennzeichnet den Zustand Strecke bestimmen. In der Statuszeile wird der Zustand angezeigt und der Anwender auf die erforderlichen Aktionen hingewiesen. 

Eine Strecke wird festgelegt, indem man nacheinander zwei verschiedene Körperpunkte, egal ob Eckpunkte oder selbst definierte Punkte, anklickt.

Nachdem der zweite Punkt angeklickt worden ist, wird der Zustand beendet und die Strecke rot eingezeichnet. Wird eine weitere Strecke bestimmt, so wird die zuvor bestimmte wieder schwarz gezeichnet.

Während der Streckenbestimmung werden die angeklickten Körpereckpunkte grau dargestellt.

Nach dem Bestimmen einer Strecke werden alle bisher definierten Strecken automatisch sichtbar geschaltet, auch wenn sie vorher ganz oder teilweise ausgeblendet gewesen sind.

Der Zustand Strecken bestimmen kann jederzeit durch Drücken der ESC-Taste bei einer Mausaktion abgebrochen werden.

Das Auswählen der Streckenendpunkte kann auch an den Rissen in der 3-Tafel-Darstellung erfolgen.

Jede einzelne Strecke kann ausgeblendet oder entfernt (d. h. gelöscht) werden. Nicht ausgeblendete Strecken können sichtbar oder nicht sichtbar gemacht werden.

Strecken sind nur sichtbar, wenn der Körper aktiv ist. Wird also ein anderer Körper angeklickt oder wird die gesamte Szene ausgewählt, sind sowohl die Körpereckpunkte (= Kennzeichen eines aktiven Körpers) als auch die selbst definierten Punkte, Strecken und Objekte nicht mehr sichtbar. Bei erneutem Anklicken des Körpers werden alle nicht ausgeblendeten Strecken wieder sichtbar.

4.5.1.4
Ein- und Ausschalten der Sichtbarkeit von Strecken

 XE "Ein- und Ausschalten von Strecken" 

 XE "Sichtbarkeit von Strecken" Die Sichtbarkeit der definierten, aber nicht ausgeblendeten Strecken am Bildschirm kann mit dem Menüpunkt Extras – Strecken – Strecken sichtbar ein- bzw. ausgeschaltet werden. Sollte trotz eingeschaltetem Menüpunkt Strecken sichtbar keine selbst definierte Strecke sichtbar sein, hat der Anwender zuvor alle Strecken ausgeblendet. Sollen sie wieder zu sehen sein, müssen sie eingeblendet werden.

4.5.1.5
Einblenden aller Strecken

 XE "Einblenden aller Strecken" Alle ausgeblendeten, definierten Strecken können mit Hilfe des Menüpunkts  Extras – Strecken – Alle Strecken einblenden eingeblendet und damit wieder am Bildschirm sichtbar gemacht werden.

4.5.1.6
Ausblenden einer ausgewählten Strecke

 XE "Ausblenden einer Strecke" Eine ausgewählte Strecke (erkennbar an der roten Markierung) kann mit Hilfe des Menüpunkts Extras – Strecken – Strecke ausblenden ausgeblendet werden. Ausgeblendete Strecken sind nicht mehr sichtbar, sie können aber jederzeit wieder eingeblendet werden.

4.5.1.7
Entfernen einer ausgewählten Strecke

 XE "Entfernen einer Strecke" Eine ausgewählte Strecke (erkennbar an der roten Markierung) kann mit Hilfe des Menüpunkts Extras – Strecken – Strecke entfernen entfernt, d. h. gelöscht werden. Entfernte Strecken können nicht mehr eingeblendet werden.

4.5.2 Selbst definierte Objekte
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 XE "Selbst definierte Objekte" In einen aktiven Körper lassen sich, entsprechend dem rechts abgebildeten Untermenü zum Menüpunkt Extras – Objekt bestimmen XE "Extras – Objekt bestimmen" 

 XE "Objekt bestimmen" , bis zu zwei Objekte festlegen und einzeichnen, die dann für die weitere Arbeit zur Verfügung stehen. Sind schon zwei Objekte definiert, so muss vor dem Festlegen eines neuen Objekts ein vorhandenes entfernt werden (Extras – Objekt entfernen XE "Extras – Objekt entfernen" ).

Jedes der beiden definierten Objekte lässt sich bewegen, nachdem man es zuvor aktiviert hat.

Durch die Wahl zweier Objekte hat man die Möglichkeit, 

· die Form eines Objekts,

· die Lage zweier Objekte zueinander und

· den Winkel zwischen den beiden Objekten

zu untersuchen. Bei eingeblendeter wahrer Größe wird entweder das aktive Objekt oder der Zwischenwinkel zwischen den beiden Objekten in wahrer Größe dargestellt.

4.5.2.1 Festlegen und Bewegen von Strecken

Eine Strecke XE "Strecke"  wird durch Anklicken zweier Körperpunkte festgelegt. Als Punkte können hier wie auch im Folgenden sowohl Körpereckpunkte als auch selbst definierte Punkte (siehe Abschnitt 4.5.1) gewählt werden.

Liegt einer der beiden Streckenendpunkte auf einer zuvor definierten Bewegungsstrecke (Extras – Bewegungsstrecke festlegen XE "Extras – Bewegungsstrecke festlegen" 

 XE "Bewegungsstrecke festlegen" ), so kann er bei gedrückter linker Maustaste längs dieser Bewegungsstrecke verschoben werden. Während der Veränderung ist es möglich, die wahre Größe der Strecke mitzuverfolgen (Extras – Wahre Größe – einblenden XE "Extras – Wahre Größe einblenden" 

 XE "Wahre Größe einblenden" ).

4.5.2.2 Festlegen und Bewegen von Dreiecken

Ein Dreieck XE "Dreieck"  wird durch Anklicken von drei Körperpunkten definiert (siehe unten).

[image: image105.wmf]
Liegt einer der Dreieckspunkte auf einer zuvor definierten Bewegungsstrecke (Extras – Bewegungsstrecke festlegen XE "Extras – Bewegungsstrecke festlegen" ; hier: horizontale Kante vorne unten), so kann er bei gedrückter linker Maustaste längs dieser Bewegungsstrecke verschoben werden. Während der Veränderung ist es möglich, die wahre Größe des Dreiecks mitzuverfolgen (Extras – Wahre Größe – einblenden XE "Extras – Wahre Größe einblenden" 

 XE "Wahre Größe einblenden" ).

4.5.2.3 Festlegen und Bewegen von Körperbegrenzungsflächen
[image: image106.wmf]
Eine Körperbegrenzungsfläche XE "Körperbegrenzungsfläche"  ermittelt man durch direktes Anklicken dieser Fläche.
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Bei gedrückter linker Maustaste lässt sich die Begrenzungsfläche dann innerhalb des Körpers parallel verschieben.

[image: image108.wmf]fixierte Kante

Bewegungsstrecke

Schnittfigur in

wahrer Größe


Fixiert man nach Auswahl einer Begrenzungsfläche eine ihrer Begrenzungsstrecken (Extras – Kante fixieren XE "Extras – Kante fixieren" 

 XE "Kante fixieren" 

 XE "Fixieren einer Kante" ) und legt zusätzlich eine Bewegungsstrecke fest (Extras – Bewegungsstrecke festlegen XE "Extras – Bewegungsstrecke festlegen" ), so kann die Begrenzungsfläche um die fixierte Kante gedreht werden. Außerdem kann man das Aussehen des entstehenden Schnittpolygons in wahrer Größe verfolgen (Extras – Wahre Größe – einblenden XE "Extras – Wahre Größe einblenden" 

 XE "Wahre Größe einblenden" ).

Um das Objekt wieder wie zuvor parallel verschieben zu können, muss die fixierte Kante wieder freigegeben werden (Extras – Kante lösen XE "Kante lösen" 

 XE "Extras – Kante lösen" 

 XE "Lösen einer fixierten Kante" ).

4.5.2.4 Festlegen und Bewegen von Körperschnittflächen
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Eine Körperschnittfläche XE "Körperschnittfläche"  legt man durch Anklicken von drei die Schnittebene bestimmenden Körperpunkten fest. Vor dem Festlegen des dritten Punkts wird bei jeder Annäherung an einen denkbaren dritten Punkt die zugehörige Schnittebene eingeblendet. Als Punkte können Körpereckpunkte oder selbst definierte Körperpunkte gewählt werden.

Eine so festgelegte Schnittfläche lässt sich bei gedrückter linker Maustaste innerhalb des Körpers parallel verschieben.

Fixiert man nach Auswahl der Körperschnittfläche eine ihrer Begrenzungsstrecken (Extras – Kante fixieren XE "Extras – Kante fixieren" 

 XE "Kante fixieren" 

 XE "Fixieren einer Kante" ) und legt zusätzlich eine Bewegungsstrecke fest (Extras – Bewegungsstrecke festlegen XE "Extras – Bewegungsstrecke festlegen" ), so kann die Körperschnittfläche um die fixierte Kante gedreht werden. Außerdem kann man das Aussehen des entstehenden Schnittpolygons in wahrer Größe verfolgen (Extras – Wahre Größe – einblenden XE "Wahre Größe einblenden" 

 XE "Extras – Wahre Größe einblenden" ).

4.5.2.5 Festlegen von Flächenstrecken

[image: image110.wmf]
Eine Flächenstrecke XE "Flächenstrecke" , d. h. die kürzeste Verbindung zweier Punkte entlang der Oberfläche des Körpers, legt man wie eine Strecke durch Anklicken der beiden Endpunkte fest (Extras – Objekt bestimmen – Flächenstrecke). Die ermittelte Flächenstrecke kann auch in das Körpernetz eingezeichnet werden. (In der nebenstehenden Abbildung wurde das Netz manuell abgewickelt, damit die von der Flächenstrecke durchquerten Flächen nebeneinander zu liegen kommen. Ohne Rückgriff auf das Körpernetz würde dieses Beispiel übrigens von den meisten Personen falsch gelöst!)

Hinweise:
Das Berechnen der Flächenstrecke ist sehr aufwendig und kann – je nach Komplexität des Körpers und nach Rechnerleistung – bis zu einer Minute Rechenzeit benötigen!


Eine Flächenstrecke kann nicht als Bezugsobjekt für weitere Operationen wie z. B. Winkelmessungen gewählt werden. Sie ist unbeweglich und kann somit auch nicht verändert werden. Insbesondere besteht nicht die Möglichkeit, einen Endpunkt auf einer Bewegungsstrecke hin- und herzubewegen.


Bei Kugelkörpern (vgl. Seite 38) kann die Flächenstrecke nicht ermittelt werden.

4.5.2.6 Einblenden, Ausblenden und Entfernen von Objekten

 XE "Einblenden, Ausblenden, Entfernen von Objekten" Sind ein oder zwei selbst definierte Objekte bestimmt worden, so können sie einzeln ausgeblendet (Extras – Objekt ausblenden XE "Extras – Objekt ausblenden" 

 XE "Objekt ausblenden" ) oder entfernt werden (Extras – Objekt entfernen XE "Extras – Objekt entfernen" 

 XE "Objekt entfernen" ). Dabei wird jeweils das zuletzt festgelegte Objekt bearbeitet. Mit Extras – Beide Objekte einblenden XE "Extras – Beide Objekte einblenden" 

 XE "Beide Objekte einblenden"  können alle ausgeblendeten, aber nicht entfernten Objekte wieder eingeblendet werden. Über den Ein-Aus-Menüpunkt Extras – Objekte sichtbar werden die neu erzeugten und alle eingeblendeten Objekte im Körper sichtbar oder nicht sichtbar dargestellt. XE "Extras – Objekte sichtbar" 

 XE "Objekte sichtbar" 
4.5.3 Bestimmen des Zwischenwinkels zwischen zwei Objekten

Um den Zwischenwinkel
 zwischen zwei Objekten XE "Zwischenwinkel zwischen zwei Objekten"  bestimmen zu können, müssen vor dem Aufrufen des Menüpunkts Extras – Zwischenwinkel XE "Extras – Zwischenwinkel"  die beiden Objekte zuerst festgelegt werden (Extras – Objekt bestimmen). Dabei werden die Schenkel des Zwischenwinkels farbig gezeichnet; eine sich zufällig ergebende Körperschnittfläche wird gestrichelt dargestellt.

Wenn nötig, kann das Ganze schließlich durch den Menüpunkt Extras – Wahre Größe demonstrieren XE "Wahre Größe demonstrieren" 

 XE "Animation – Wahre Größe demonstrieren"  in eine günstige Lage gedreht werden, damit der Zwischenwinkel parallel zur Zeichenebene zu liegen kommt.

Das Vorgehen wird am Beispiel des Demowürfels erläutert, bei dem der Winkel zwischen der rechten Seitenwand und der Fläche bei der abgesägten Ecke ermittelt werden soll:
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Mit Extras – Objekt bestimmen – Begrenzungsfläche werden nacheinander zwei Seiten des Demowürfels als Objekt festgelegt.
Mit Extras – Zwischenwinkel wird eine Stützebene senkrecht zu den beiden Begrenzungsflächen skizziert.
Mit Extras – Wahre Größe – demonstrieren wird schließlich die gesamte Anordnung so gedreht, dass der Zwischenwinkel in wahrer Größe erscheint.

4.5.4 Messen
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Bei allen Grundkörpern können charakteristische Körperabmessungen – wie Höhe, Fläche, Volumen, etc. – in einer Tabelle übersichtlich gesammelt werden. Dadurch kann systematisch untersucht werden, wie sich diese Körperabmessungen verhalten, wenn man den Körper streckt, wenn man ihn schert, wenn man seine Höhe, seine Grundfläche, usw. verändert. Durch dieses Vorgehen lassen sich die erfassten Körpergrößen auf einfache Weise zueinander in Bezug setzen und auf gegenseitigen Abhängigkeit untersuchen.

 XE "Messen" Für den Umgang mit dieser Tabelle stehen die links abgebildeten Menüpunkte zur Verfügung.

4.5.4.1 Ein- und Ausschalten der Messwerttabelle

Die Tabelle zum Erfassen charakteristischer Körpergrößen wird über den  XE "Ein- und Ausschalten der Messwerttabelle" Menüpunkt Extras – Messen – Tabelle sichtbar ein- bzw. ausgeblendet. Sie wird in einem eigenen Tabellenfenster dargestellt, das wie jedes andere WINDOWS-Fenster verschoben, in der Größe verändert und geschlossen werden kann. Die Breite der Tabellenspalten lässt sich durch Mausziehen der Trenn​linien in der grauen Beschriftungszeile den jeweiligen Bedürfnissen anpassen.

4.5.4.2 Definieren der Tabelleneinträge

Im  XE "Tabelle definieren" Programm ist für jeden Grundkörper eine spezielle Standardtabelle mit besonders  geeigneten Messgrößen vordefiniert. Dies beinhaltet insbesondere die Anzahl und Art der Messgrößen sowie die Anzahl der Dezimalstellen. Diese körperspezifische Vorabdefinition kann aber mit dem Menüpunkt Extras – Messen – Tabelle definieren vom Anwender jederzeit verändert werden.
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Hierbei können in bis zu 7 Spalten selbst gewählte Körper​größen aus einer kör​per​spezifischen Liste ausgewählt werden
. Durch den Schalter Standardtabelle lässt sich die vom Pro​gramm vorgesehene Vorbelegung aber jederzeit wieder her​stellen.

Die Messwerte in der Tabelle werden üblicherweise mit einer Dezimalstelle angezeigt, wenn nicht durch Ankreuzen der Checkbox Dezimalstellen: 2 die Anzeige auf zwei Dezimalstellen eingestellt worden ist.

Achtung:
Beim Neudefinieren einer Tabelle gehen zuvor erfasste Messwerte verloren!

Die Standardtabelle besteht jeweils aus 2 bis maximal 7 Größen, die (zusammen mit ihren Abkürzungen) der folgenden Auflistung zu entnehmen sind:

V...
Volumen
O...
 Oberfläche
G...
Grundfläche
D...
 Deckfläche

S...
Seitenfläche
S1...2 Seitenfläche
M...
Mantelfläche


s...
Seitenlänge der Grundfläche
h...     Höhe
k...
Kantenlänge
s1...2. Seitenkante

l...
Länge
b... Breite bei Quader und Spat
r...
Radius bei run​den Körpern
r1...2. Radius

4.5.4.3 Erfassen von Messwerten

Mit Hilfe des Menüpunkts Körper messen werden die jeweiligen geome​trischen Abmessungen des Körpers in die Tabelle übertragen; ein Editieren der Einträge ist dabei nicht vorgesehen. Bei jeder Übernahme von Messwerten in die Tabelle wird in der linken Randspalte die angezeigte Anzahl der Messungen erhöht, wobei maximal 25 Messungen vorgesehen sind. Bei zusätzlichen Messungen wird – wenn nicht zuvor Messungen gelöscht worden sind – lediglich die 25. Messung überschrieben.

Zum Löschen von Einträgen und zur weiteren Auswertung stehen in der Tabelle zwei spezielle Aktionsschalter zur Verfügung: 

Zeile löschen: Die markierte Zeile wird aus der Tabelle entfernt. Die Nummerierung der Messungen bleibt unverändert. Erst bei einer neuen Messung oder beim Aus- und Wiedereinblenden werden die Messungen neu durchnummeriert.

Tabelle exportieren: Die Tabelle wird als ASCII-Datei (mit der Namenserweiterung *.txt) gespeichert und kann z. B. von EXCEL aus eingelesen und weitergehend ausgewertet werden.

4.5.5 Ermitteln der wahren Größe von Objekten

 XE "Wahre Größe von Objekten" Ein Objekt lässt sich über den Menüpunkt Extras – Wahre Größe XE "Extras – Wahre Größe"  auf verschiedene Weise in wahrer Größe darstellen:

Einblenden:
Das Objekt wird in wahrer Größe links neben dem Körper dargestellt, der Körper und das Objekt selbst bleiben in ihrer ursprünglichen Lage.

Demonstrieren:
 XE "Wahre Größe demonstrieren" 

 XE "Animation – Wahre Größe demonstrieren" Der Körper wird zusammen mit dem Objekt automatisch so lange gedreht, bis das Objekt parallel zur y-z-Ebene liegt und somit in wahrer Größe erscheint.

Überprüfen:
Die Abweichung der augenblicklichen Objektlage von der Parallelität zur y-z-Ebene wird in der Statuszeile als Fehlwinkel zur x-z- und zur x-y-Ebene angezeigt.


In der Anzeige werden die Winkel angegeben, die der Normalenvektor zur Objektebene mit der x-z-Ebene bzw. der x-y-Ebene einschließt. Durch Drehen XE "Drehen"  des Körpers kann man versuchen, diese beide Winkel auf möglichst kleine Werte zu bringen.

Hinweise:
Die Darstellung in wahrer Größe ist nur bei den Projektionsart XE "Projektionsarten" en Schrägbildprojektion XE "Schrägbildprojektion"  und Kabinettprojektion XE "Kabinettprojektion"  möglich (siehe Abschnitt 4.4.6).


Sind zwei Objekte festgelegt und ist der Menüpunkt Extras – Zwischenwinkel XE "Extras – Zwischenwinkel"  aktiviert, so wird nicht das aktive Objekt, sondern die den Zwischenwinkel enthaltende Hilfsebene parallel zur y-z-Ebene gedreht.


Bei Kugelkörpern (vgl. Seite 38) kann die wahre Größe von Objekten nicht demonstriert werden.

4.5.6 Abwickeln eines Körpers
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 XE "Abwickeln eines Körpers" 

 XE "Netz eines Körpers" Vom jeweils aktiven, als Voll​modell XE "Vollmodell"  dargestellten Körper (auch Teil- und Schnittkörper, aber keine einbeschriebenen Körper) kann – je nach Wunsch – automatisch oder manuell gesteuert ein Körpernetz XE "Körpernetz"  ge​zeichnet werden (Extras – Kör​pernetz). Bei der manuellen Körperabwicklung XE "Manuelle Körperabwicklung"  sind die in Abschnitt 3.3.7 beschriebenen Hinweise zur Steuerung zu beachten.

In das erzeugte Körpernetz können alle auf Körperflächen liegenden Objekt​kanten des zuletzt bestimmten Objekts eingezeichnet werden (Extras – Körpernetz – Objekt einblenden XE "Extras – Körpernetz – Objekt einblenden" ).

Das aktuelle Netz kann mit dem installierten WINDOWS-Drucker maßhaltig gedruckt werden (Extras – Körpernetz – metrisch drucken XE "Extras – Körpernetz metrisch drucken" ). Im Menüpunkt Darstellen – Einstellungen kann festgelegt werden, ob das Netz mit den Farben des Körpers oder aber als Netz eines Drahtmodells gezeichnet und gedruckt wird.

Mit Hilfe dieses Menüpunkts können Schnittmuster beliebiger Körper für die Schüler zum Ausschneiden und Basteln erzeugt werden. Für die Schüler bleibt noch die Aufgabe, geeignet Klebelaschen zu ergänzen, was bei etwas komplexeren Körpern das räumliche Vorstellungsvermögen stark beansprucht.

Hinweise:

Kugelkörper (vergleiche Seite 38) können nicht abgewickelt werden.

Der Darstellungsmaßstab für das Körpernetz wird automatisch immer so optimiert, dass sowohl das Netz als auch der Körper vollständig im Fenster sichtbar sind. Dabei wird das Netz grundsätzlich links vom Körper eingeblendet, solange dies innerhalb des Dokuments möglich ist. Bei Formänderungen des Körpers ändert sich auch das Netz; gegebenenfalls wird ein neuer Darstellungsbereich gewählt. Wegen dieser Optimierung kann die Darstellung des Netzes am Bildschirm nicht maßstabsgetreu sein. Deshalb wird auch kein neues, in der Größe geändertes Netz gezeichnet, wenn sich nur die Größe, aber nicht die Form des Körpers ändert.

Ein maßstabsgetreues Netz lässt sich mit dem Drucker erzeugen (Menüpunkt Extras - Körpernetz - metrisch drucken...).

5 Anhang

5.1 Die Symbolleisten

5.1.1 Auswählen einer Symbolleiste
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Symbolleiste zum Grundkörper erzeugen einschalten
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Symbolleiste zum Verändern von Körpern einschalten
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Symbolleiste für Rotationskörper und einbeschriebene Körper einschalten
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Symbolleiste zum Bewegen von Körpern einschalten
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Symbolleiste zum Darstellen von Körpern einschalten
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Symbolleiste zum Erzeugen von Körperpunkten und Strecken einschalten
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Symbolleiste zum Erzeugen von Objekten im Körper einschalten

[image: image126.png]



Symbolleiste zum Messen und Erzeugen von Körpernetzen einschalten

5.1.2 Symbole zur Auswahl bzw. Definition von Körpern
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Einfache Grundkörper: Würfel
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Einfache Grundkörper: Quader
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Einfache Grundkörper: Spat
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Einfache Grundkörper: Prisma
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Einfache Grundkörper: Zylinder
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Einfache Grundkörper: Tetraeder
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Einfache Grundkörper: Pyramide
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Einfache Grundkörper: Kegel
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Einfache Grundkörper:  Kugel
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Einfache Grundkörper: Pyramidenstumpf
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Einfache Grundkörper: Kegelstumpf
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Einfache Grundkörper: Halbzylinder
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Einfache Grundkörper: Halbkugel
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Beschreiben...: Definition eines Körpers durch seine kennzeichnenden Größen
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Aufruf der Hilfestellung

5.1.3 Symbole zum Verändern von Körpern

[image: image143.png]|[v6] 0] @[] [o] @)@ W [&] [4] [m]=]E0. 7] [#]






[image: image144.wmf]
Umbauen von zusammengesetzten Körpern 
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Teilkörper durch Abschneiden von Körperecken bilden

[image: image146.wmf]
Körper zerschneiden durch vorher ausgewählte Schnittebenen
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Schnittebene festlegen – parallel zur x-y-Ebene
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Schnittebene festlegen – parallel zur y-z-Ebene
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Schnittebene festlegen – parallel zur x-z-Ebene
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Schnittebene festlegen – parallel zur Körperebene
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Schnittebene festlegen – Körperebene bestimmen durch Wahl von drei Körperpunkten
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Alle ausgeblendeten Körper einblenden 
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Ausgewählten Körper ausblenden
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Ausgewählten Körper entfernen

[image: image155.png]



Rückgängig machen der letzten Aktion

5.1.4 Symbole für Rotationskörper und einbeschriebene Körper
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 XE "Rotationskörper" 
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Rotationskörper – Rotationsgrundfigur ändern
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Rotationskörper – erzeugen
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Rotationskörper – demonstrieren
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Rotationskörper – Anzahl der Grundfigurenecken und der Teilkörper ändern
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Körper einbeschreiben – Quader
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Körper einbeschreiben – Pyramide
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Körper einbeschreiben – Zylinder
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Körper einbeschreiben – Kegel

[image: image165.wmf]
Körper einbeschreiben – Kugel

5.1.5 Symbole zum Bewegen der Körper
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Drehpunkt festlegen – Standardpunkt
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Drehpunkt festlegen – gewählter Punkt
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Drehpunkt festlegen – neuer Punkt
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Drehachse festlegen – vertikale Standardachse
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Drehachse festlegen – horizontale Standardachse

[image: image172.wmf]
Drehachse festlegen – gewählte Achse
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Drehachse festlegen – neue Achse
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Drehen um vorher ausgewählten Drehpunkt (Drehachse)
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Spiegeln an vorher ausgewähltem Drehpunkt (Drehachse)
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Vertikale Standardebene als Spiegelebene festlegen

[image: image177.png]



Horizontale Standardebene als Spiegelebene festlegen
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Vorher festgelegte Ebene als Spiegelebene wählen
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Neue Spiegelebene festlegen
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Körper an Spiegelebene spiegeln
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Körper in die ideale Risslage bringen
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Körper zurück in die Ausgangslage bewegen

5.1.6 Symbole zur Darstellung von Körpern
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Darstellen – Drehpunkt oder Drehachse ein- bzw. ausblenden
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Darstellen – Spiegelebene ein- bzw. ausblenden
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Darstellen – mit Koordinatenachsen
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Darstellen – mit 2D-Projektionen der Körper auf die Koordinatenebenen XE "Koordinatenebenen" 

[image: image188.wmf]
Darstellen – mit Projektionstafeln XE "Projektionstafeln"  und Körperprojektionen (Risse XE "Risse" ) 

[image: image189.wmf]
Darstellen – mit Projektionsstrahlen XE "Projektionsstrahlen"  auf x-y-Ebene (Grundriss XE "Grundriss" ) projizieren

[image: image190.wmf]
Darstellen – mit Projektionsstrahlen auf y-z-Ebene (Aufriss XE "Aufriss" ) projizieren

[image: image191.wmf]
Darstellen – mit Projektionsstrahlen auf x-z-Ebene (Seitenriss XE "Seitenriss" ) projizieren

[image: image192.wmf]
Darstellen – Projektionstafeln umklappen XE "Projektionstafeln umklappen" : Grundrisstafel (x-y-Ebene)

[image: image193.wmf]
Darstellen – Projektionstafeln umklappen: Seitenrisstafel (x-z-Ebene)

[image: image194.wmf]
Darstellen – Grund-, Auf- und Seitenriss der Körper

[image: image195.wmf]
Darstellen – Ausgewählten Körper als Vollmodell hervorheben XE "Körper hervorheben" 
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Darstellen – Körperfarbe ändern XE "Körperfarbe ändern" 
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Darstellen – Körpermodell ändern – Drahtmodell XE "Drahtmodell" 

[image: image198.wmf]
Darstellen – Körpermodell ändern – Flächenmodell mit verdeckten Kanten XE "Flächenmodell mit verdeckten Kanten" 

[image: image199.wmf]
Darstellen – Körpermodell ändern – Farbiges Vollmodell XE "Vollmodell" 

[image: image200.wmf]
Darstellen – Körpermodell ändern  XE "Körpermodell ändern" – Vollmodell mit beleuchteten Flächen XE "Beleuchtetes Vollmodell" 

5.1.7 Symbole zum Erzeugen von Körperpunkten und Strecken
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[image: image202.wmf]
Punkt bestimmen – Mittelpunkt XE "Mittelpunkt einer Strecke"  zweier Körperpunkte (einer Körperstrecke) festlegen

[image: image203.wmf]
Punkt bestimmen – Schwerpunkt XE "Schwerpunkt mehrerer Punkte"  von zwei, drei oder vier Körperpunkten festlegen

[image: image204.wmf]
Punkt bestimmen – Lotfußpunkt XE "Lotfußpunkt"  eines Körperpunktes auf eine Körperstrecke oder Körperebene festlegen

[image: image205.wmf]
Punkt bestimmen – Teilpunkt XE "Teilpunkt bestimmen"  einer Körperstrecke festlegen
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Punkte sichtbar bzw. unsichtbar XE "Punkte sichtbar" 
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Alle Punkte einblenden XE "Alle Punkte einblenden" 
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Punkt ausblenden XE "Punkt ausblenden" 
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Punkt entfernen XE "Punkt entfernen" 
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Strecke zwischen zwei Punkten bestimmen
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Strecken sichtbar bzw. nicht sichtbar
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Alle definierten Strecken einblenden
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Ausgewählte Strecke ausblenden
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Ausgewählte Strecke entfernen (löschen)

5.1.8 Symbole zum Erzeugen von Objekten im Körper und zur Darstellung der Objekte in wahrer Größe
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[image: image216.wmf]
Objekt bestimmen – Strecke XE "Strecke" 

[image: image217.wmf]
Objekt bestimmen – Dreiecksfläche XE "Dreieck" 
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Objekt bestimmen – Begrenzungsfläche XE "Begrenzungsfläche" 

[image: image219.wmf]
Objekt bestimmen – Schnittfläche XE "Schnittfläche" 

[image: image220.wmf]
Objekt bestimmen – Flächenstrecke XE "Flächenstrecke" 

[image: image221.wmf]
Objekte sichtbar XE "Objekte sichtbar" 

[image: image222.wmf]
Beide Objekte einblenden XE "Beide Objekte einblenden" 

[image: image223.wmf]
Ausgewähltes Objekt ausblenden XE "Objekt ausblenden" 
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Ausgewähltes Objekt entfernen XE "Objekt entfernen" 

[image: image225.wmf]
Zwischenwinkel zwischen zwei Objekten XE "Zwischenwinkel zwischen zwei Objekten"  wählen
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Eine Objektkante fixieren XE "Objektkante fixieren" 

 XE "Kante fixieren"  bei Schnitt- oder Begrenzungsfläche als Objekt

[image: image227.wmf]
Fixierte Objektkante lösen XE "Objektkante lösen" 

 XE "Kante lösen" 
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Körperkante als Bewegungsstrecke festlegen XE "Bewegungsstrecke festlegen" 
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Bewegungsstrecke anzeigen bzw. ausblenden XE "Bewegungsstrecke anzeigen" 
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Körperkante zum Verschieben eines Objektpunktes bestimmen
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Bewegungsstrecke anzeigen bzw. ausblenden
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Einblenden der wahren Größe des gewählten Objektes

[image: image233.png]



Automatisches Drehen, bis das gewählte Objekt sich in wahrer Größe zeigt.
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Wahre Größe des gewählten Objektes (nach dem Drehen) überprüfen

5.1.9 Symbole zum Messen sowie zum Erzeugen von Körpernetzen 
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Messtabelle ein- bzw. ausschalten
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Messtabelle definieren
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Körper messen und Messwerte in die Tabelle übernehmen
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Körpernetz XE "Körpernetz"  – automatisch zeichnen
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Körpernetz – manuell abwickeln
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Körpernetz – Rückgängig machen des letzten Abwicklungsschritts
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Körpernetz – Objektkanten des zuletzt bestimmten Objekts einblenden
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Körpernetz – Körpernetz maßhaltig auf dem Drucker ausgeben

5.2 Voreinstellungen bzw. Auswahlmöglichkeiten für die in der Messtabelle zu erfassenden Größen 

Geometrische Körper
In der zugehörigen Standardtabelle vorein​gestellte Messgrößen
Für die Erfassung von Körperabmes​sungen verfügbare Größen

Würfel
s, G, V
s, h, G, S, O, V, D, k, M

Quader
l, b, h, V
l, b, h, G, S, S1, O, V, M

Spat
l, b, h, V
l, b, h, G, S, S1, O, V, M

Prisma
s, h, G, V
s, h, G, S, O, V, M

Zylinder
r, h, G, V
r, h, G, M, O, V

Tetraeder
s, h, G, V
s, h, k, G, S, O, V, M

Pyramide
s, h, G, V
s, h, k, G, S, O, V, M

Kegel
r, h, G, V
r, h, k, G, M, O, V

Kugel
r, O, V
r, O, V

Pyramidenstumpf
s, h, G, V
s, h, k, s1, G, S, D, O, V, M

Kegelstumpf
r, h, G, V
r, h, k, r1, G, D, M, O, V

Halbzylinder
r, h, V
r, h, G, D, M, O, V

Halbkugel
r, G, O, V
r, G, O, V

n-Prisma
s, h, G, V
s, h, G, S, O, V, M

n-Pyramide
s, h, G, V
s, h, k, G, S, O, V, M

n-Pyramidenstumpf
s, h, G, V
s, h, k, s1, G, S, D, O, V, M

n-Doppelpyramide
s, h, G, V
s, h, k, h1, k1, G, S, S1, O, V

5.3 Der Aufbau der Körperdefinitionsdateien

Die Definition eines Körpers kann in einer Datei gespeichert und aus dieser später wieder geladen werden. In dieser Datei werden die Koordinaten der Eckpunkte und die Struktur der Flächen erfasst; sie kann außerdem die Definition von mehreren Körpern beinhalten. Die Datei ist eine reine Textdatei (ANSI-Format), in der jede Zeile eine Ecke bzw. eine Fläche eines Körpers beschreibt. Jeder Texteditor ist geeignet, diese Datei zu erstellen und zu bearbeiten. Für die Zeilen der Textdatei gilt die Syntax :

Körpernummer, E, x, y, z, Bezeichner der Ecke

Die Körpernummer (Ganzzahl) fasst alle Elemente eines Körpers zusammen. Die Kennung E ist für Eckenangaben verbindlich. Für jede Ecke wird neben den Raumkoordinaten (x/y/z) zusätzlich ein eindeutiger Eckenbezeichner (Buchstabe groß oder klein; Ziffer) angegeben. Am Ende jeder Zeile kann nach einem Strichpunkt ein Kommentar angefügt werden. Zum Beispiel

1, E, 2.0, -1.0, 1.5, B; rechte Ecke

Die Flächen des Körpers werden durch ihre Ecken definiert. Für jede Fläche sind in der Zeichenkette EckenBezeichner die Bezeichner (Buchstaben) der zu ihr gehörigen Ecken aufgelistet. Die Bezeichner der Ecken einer Fläche müssen in der Zeichenkette in der Reihenfolge angegeben werden, dass sie ein Rechtssystem bilden, d. h. beim Blick von außen auf die Fläche müssen die Punkte gegen den Uhrzeigersinn angeordnet sein.

Körpernummer, F, Zeichenkette der Eckenbezeichner

Die Kennung F für Flächendefinitionen ist verbindlich. Zum Beispiel

1, F, ABCD

Auch die speziellen Grundkörper des Programms können in einer Körperdefinitionsdatei abgelegt werden, wobei für einen speziellen Körper nur eine einzelne Zeile in der Definitionsdatei nötig ist.

Der Zylinder wird durch die Kennung Z, den Mittelpunkt M (mx, my, mz), einen Eckpunkt E (ex, ey, ez), die Höhe, die Eckenzahl und die Koordinaten eines Normalenvektors zur Zylindergrundfläche festgelegt. Fehlt die Angabe des Normalenvektors, so wird als Grundfläche die Parallelebene zur x-y-Ebene angenommen:

Körpernummer, Z, mx, my, mz, ex, ey, ez, Höhe, Eckenzahl, nx, ny, nz

Beispiel: 2, Z, 3.0, 0.0, 0.0, 3.5, -0.5, 0.0, 1.5, 25, 0, 0, 1

Der Kegel wird durch die Kennung K, den Mittelpunkt M (mx, my, mz), einen Eckpunkt E (ex, ey, ez), die Höhe, die Eckenzahl und die Koordinaten eines Normalenvektors zur Kegelgrundfläche festgelegt. Fehlt die Angabe des Normalenvektors, so wird als Grundfläche die Parallelebene zur x-y-Ebene angenommen:

Körpernummer, K, mx, my, mz, ex, ey, ez, Höhe, Eckenzahl, nx, ny, nz

Beispiel: 2, K, 3.0, 0.0, 0.0, 3.5, -0.5, 0.0, 1.5, 25, 0, 0, 1

Die Kugel wird durch die Kennung O, den Mittelpunkt M (mx, my, mz), den Radius und die Anzahl der Breiten- bzw. Längenkreise festgelegt.

Körpernummer, O, mx, my, mz, Radius, Breiten, Längen

Beispiel:  1, O, 3.0, 0.0, 0.5, 0.7, 11, 20

Zahlreiche Beispiele für Körperdefinitionsdateien finden sich im Unterverzeichnis MODELLE zum Programmverzeichnis von KOERPER. Zu Beginn wird es wohl sinnvoll sein, nicht sofort eine vollkommen neue Körperdefinitionsdatei zu erstellen, sondern eine zu modifizieren, die der gewünschten in der Struktur schon ähnelt.

5.4 Übersicht über die in Form von Körperdefinitions​dateien mitgelieferten Körper
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5.5 Stichwortverzeichnis



2D-Projektionen  52; 53

3D-Abbildung ändern  54

Abwickeln eines Körpers  35; 69

Alle Punkte einblenden  74

Animation – Umklappen der Projektionstafeln  54

Animation – Wahre Größe demonstrieren  65; 68

Aufriss  51; 53; 54; 74

Ausblenden einer Strecke  62

Ausgangslage  51

Axonometrie  55

Begrenzungsfläche  75

Beide Objekte einblenden  65; 75

Beleuchtetes Vollmodell  56; 74

Bewegen – Ausgangslage  51

Bewegen – Drehachse festlegen  49

Bewegen – Drehen  49

Bewegen – Drehpunkt festlegen  48

Bewegen – Drehwinkel festlegen  49

Bewegen – Ideale Risslage herstellen  50

Bewegen – Spiegelebene bestimmen  50

Bewegen – Spiegeln  50

Bewegen von Körpern  48

Bewegen von Objekten  34

Bewegungsstrecke anzeigen  75

Bewegungsstrecke festlegen  63; 75

Bild drucken...  40

Bild exportieren (  40

Bild kopieren (  40

Darstellen – 3D-Abbildung ändern  54

Darstellen – Beleuchtung ändern  56

Darstellen – Einstellungen (  31; 36; 50; 58

Darstellen – Grund-/Auf- und Seitenriss  54

Darstellen – Koordinatensystem (  57

Darstellen – Körper hervorheben  46; 56

Darstellen – Körperfarbe ändern  56

Darstellen – Körpermodell ändern  56

Darstellen – Lupe  58

Darstellen – mit 2D-Projektionen  53

Darstellen – mit Drehpunkt/Drehachse  51

Darstellen – mit Koordinatenachsen  52

Darstellen – mit Koordinatenebenen  52

Darstellen – mit Projektionsstrahlen  53

Darstellen – mit Projektionstafeln  53

Darstellen – mit virtueller Sphäre  52

Darstellen – Projektionstafeln umklappen  54; 58

Darstellungsbereich  57; 58

Datei – Bild drucken...  40

Datei – Bild exportieren (  40

Datei – Bild kopieren (  40

Datei – Körper laden...  39

Datei – Körper speichern (  39

Dimetrische Parallelprojektion  55

Drahtmodell  46; 56; 74

Drehachse einblenden  51

Drehachse festlegen  49

Drehen  33; 36; 48; 49; 69

Drehen um einen Punkt  49

Drehpunkt einblenden  51

Drehpunkt festlegen  48

Drehwinkel festlegen  49

Dreieck  63; 75

Drei-Tafel-Darstellung eines Körpers  54

Ebenenspiegelung  50

Eckpunkte farbig markieren  50

Ein- und Ausschalten der Messwerttabelle  66

Ein- und Ausschalten von Strecken  61

Einblenden aller Strecken  61

Einblenden von Projektionstafeln  53

Einblenden, Ausblenden, Entfernen von Objekten  65

Einführung  9

Einsatzbeispiele – Gymnasium  22

Einsatzbeispiele – Hauptschule  17

Einsatzbeispiele – Realschule  21

Einstellungen  14; 31; 36; 39; 50; 58

Entfernen einer Strecke  62

Erzeugen – Alle Körper einblenden  46

Erzeugen – Einbeschreiben  47

Erzeugen – Einfache Grundkörper  41

Erzeugen – Körper ausblenden  46

Erzeugen – Körper beschreiben (  43

Erzeugen – Körper entfernen  46

Erzeugen – Körper umbauen  43; 44

Erzeugen – Körper zerschneiden  45

Erzeugen – Körper zusammenbauen mit  43

Erzeugen – Rotationskörper – Anzahlen ändern(  47

Erzeugen – Rotationskörper – Grundfigur ändern  46

Erzeugen – Schnittebene festlegen(  45

Erzeugen – Teilkörper bilden  44

Extras – Alle Punkte einblenden  60

Extras – Beide Objekte einblenden  65

Extras – Bewegungsstrecke festlegen  63; 64

Extras – Kante fixieren  63; 64

Extras – Kante lösen  63

Extras – Körpernetz – Objekt einblenden  69

Extras – Körpernetz abwickeln  35

Extras – Körpernetz metrisch drucken  69

Extras – Objekt ausblenden  65

Extras – Objekt bestimmen  62

Extras – Objekt entfernen  62; 65

Extras – Objekte sichtbar  65

Extras – Punkt ausblenden  60

Extras – Punkt bestimmen  48; 59; 60

Extras – Punkt entfernen  60

Extras – Punkte sichtbar  60

Extras – Wahre Größe  68

Extras – Wahre Größe einblenden  63; 64

Extras – Zwischenwinkel  65; 69

Farben des farbigen Vollmodells  56

Farbiges Vollmodell  56

Festlegen von Strecken  60

Fixieren einer Kante  63; 64

Flächenmodell mit verdeckten Kanten  56; 74

Flächenstrecke  64; 75

Funktionsumfang  10

Geradenspiegelung  50

Grundriss  51; 54; 55; 74

Hilfe – Kontexthilfe (  13

Hilfe – Menüpunkte ein- und ausschalten (  14

Ideale Risslage  50

Installationshinweise  13

Isometrische Parallelprojektion  55

Kabinettprojektion  54; 55; 69

Kante fixieren  63; 64; 75

Kante lösen  63; 75

Kavalierperspektive  55

Kontexthilfe (  13

Kontinuierliche Achsendrehung  49

Koordinatenachsen  52; 55

Koordinatenebenen  52; 53; 54; 73

Koordinatensystem  57; 58

Körper hervorheben  56; 74

Körperabwicklung  35

Körperbegrenzungsfläche  63

Körperfarbe ändern  56; 74

Körpermodell ändern  56; 74

Körpernetz  30; 35; 69; 76

Körperschnittfläche  64

Kugelkörper  42

Lösen einer fixierten Kante  63

Lotfußpunkt  59; 74

Lupe  58

Manuelle Körperabwicklung  69

Messen  66

Militärperspektive  54; 55

Mittelpunkt einer Strecke  59; 74

Netz eines Körpers  35; 69

Objekt ausblenden  65; 75

Objekt bestimmen  62

Objekt entfernen  65; 75

Objekte sichtbar  65; 75

Objektkante fixieren  75

Objektkante lösen  75

Orthogonalprojektion  53

Parallelprojektion  55

Planometrische Projektion  55

Projektionsarten  54; 55; 69

Projektionsstrahlen  53; 74

Projektionstafeln  74

Projektionstafeln umklappen  54; 74

Punkt ausblenden  60; 74

Punkt bestimmen  48; 59

Punkt entfernen  60; 74

Punkte sichtbar  60; 74

Punktspiegelung  50

Risse  74

Rotationsgrundfigur  35; 46; 47

Rotationskörper  10; 11; 30; 35; 46; 47; 72

Rotationssphäre einblenden  51

Rotieren  33

Schnittfläche  75

Schrägbildprojektion  54; 55; 69

Schwerpunkt mehrerer Punkte  59; 74

Seitenriss  51; 54; 74

Selbst definierte Objekte  62

Selbst definierte Punkte  59

Sichtbarkeit von Strecken  61

Spiegeln an einer Ebene  50

Steuermöglichkeiten  31

Strecke  62; 75

Strecke bestimmen  60

Strecken  60

Symbolleisten  29; 71

Szene  29; 31; 32; 33; 48; 56

Tabelle definieren  67

Teilpunkt bestimmen  60; 74

Teilpunkt einer Strecke  60

Trimetrische Parallelprojektion  55

Umklappen der Projektionstafeln  54

Verschieben  33; 42; 48

Virtuelle Sphäre  33; 52

Vogelperspektive  55

Vollmodell  56; 69; 74

Wahre Größe demonstrieren  65; 68

Wahre Größe einblenden  63; 64

Wahre Größe von Objekten  68

Zentralprojektion  54; 55

Zoom  58

Zwischenwinkel zwischen zwei Objekten  65; 75









�	Grundlage ist der neue Hauptschullehrplan aus dem Jahre 1997.


�	Lehrplan für die bayerische Realschule vom 30. August 1993 – Wahlpflichtfächergruppen I bzw. II/III


�	Das Beibehalten der Grundform bedeutet, dass eine Pyramide mit quadratischer Grundfläche eine Pyramide mit viereckiger Grundfläche bleibt, dass ein Zylinder ein Zylinder bleibt, etc.


�	Als Körper- bzw. Szenenmittelpunkt wird jeweils der Mittelpunkt eines „umhüllenden“ Würfels verstanden.


�	Ist ein Körper aktiv (markiert), so wird er gedreht, andernfalls die gesamte Szene� XE "Szene" � (vgl. Abschnitt � REF _Ref396550373 \n �3.3.1�).


�	Der Zwischenwinkel wird als Winkel zwischen Geraden und Ebenen aufgefasst; daher wird er stets als spitzer Winkel angegeben.


�	Genauere Informationen über die jeweils verfügbaren Größen findet man im � REF _Ref398201910 \* FORMATVERBINDEN ��
Anhang� � REF _Ref444671121 \r \h ��5.3�.
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