Mkid   6-06   Polyederformel

								
Lehrerblatt

Sachanalyse und didaktische Reduktion:

Für einen beschränkten konvexen Polyeder mit e Ecken, k Kanten und f Flächen gilt: 
e + f – k = 2.
[bookmark: _GoBack]Der Beweis ist (leider) nicht trivial und deshalb nicht Gegenstand der vorliegenden Stunde.
Im Sinne einer didaktischen Reduktion wird die Konvexitätsvoraussetzung zunächst unterschlagen. Sie wird erst im zweiten Teil der Stunde eingeführt. Von der Beschränktheit geht man implizit aus.
Bemerkung: Für viele andere Körper ohne Polyeder- oder Konvexitätseigenschaft ist diese Gleichung auch erfüllt, s.u.

Hat man die Formel gefunden und bestätigt (vgl. Unterrichtsverlauf), kann man die Nicht-Polyeder Zylinder, Kegel und Kugel untersuchen.
Zylinder: k = 2; e = 0; f = 3  Die Gleichung k = e + f – 2 ist nicht erfüllt. 
Kegel: k = 1; e = 1 (Spitze = Ecke?); f = 2  Die Gleichung k = e + f – 2 ist erfüllt.
Kugel: k = 0; e = 0; f = 1  Die Gleichung k = e + f – 2 ist nicht erfüllt. 

Die Voraussetzung der Konvexität ist „stark“ hinreichend.
Oder anders gesagt: Polyeder, für die die Formel nicht gilt, muss man „mit der Lupe suchen“.

Beispiele nicht-konvexer Polyeder: 

	K1: Für einen Würfel mit ausgefräster quadratischer Pyramide mit Spitze im Würfelmittelpunkt ist k = 16, e = 9 und f = 9. 
 Die Gleichung k = e + f – 2 ist „noch“ erfüllt.
	

	
	

	K2: Für einen Würfel mit zwei ausgefrästen „gegenüberliegenden“ quadratischen Pyramiden mit Spitze im Würfelmittelpunkt ist k = 20, e = 9 und f = 12. 
 Die Gleichung k = e + f – 2 ist nicht mehr erfüllt. 

	

	K3: Für einen Würfel mit quaderförmigem Loch ist k = 24, e = 16 und f = 10. 
 Die Gleichung k = e + f – 2 ist „wieder“ erfüllt. 

	




Lösungen:

zu den vier Körpern des Arbeitsblattes und weiteren Beispielen:
*zu einer quadratischen Pyramide   ** Würfel mit aufgesetzter quadratischer Pyramide

	
	„Haus“
	Dreiecksprisma
	Quadratische Pyramide
	Pyramidenstumpf *
	Sechsecksprisma
	Oktaeder
	„Häusle“ **

	k =
	15
	9
	8
	12
	18
	12
	16

	e =
	10
	6
	5
	8
	12
	6
	9

	f =
	7
	5
	5
	6
	8
	8
	9




Ziele:

- die Problemlösestrategie „aus Beispielen eine Vermutung erzeugen“ kennen lernen bzw. erproben
- das räumliche Vorstellungsvermögen weiterentwickeln
- sich an das Zeichnen von Schrägbildern annähern

Material:

- Schüler-Arbeitsblatt
- viele verschiedene Polyeder (Prismen, Pyramiden, Pyramidenstumpf, Würfel mit aufgesetzter quadratischer Pyramide)
- Schrägbilder der drei genannten nicht-konvexen Körper K1, K2 und K3 (Folie, Datei …)
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Mathe kann ich doch!




