Mkid   6-07   regelmäßige Polyeder

								
Sachanalyse

[bookmark: _GoBack]Definition: Regelmäßige Polyeder sind konvexe Körper, bei denen an jeder Ecke gleich viele Flächen zusammentreffen und deren Oberfläche aus kongruenten regelmäßigen Vielecken besteht.

Regelmäßige n-Ecke haben gleiche Seitenlängen und Innenwinkel α. Es gilt:
	n =
	3
	4
	5
	6
	> 6

	α =
	60°
	90°
	108°
	120°
	>120°



Zwei Fragen: Welche gibt es? Wie kann man sicher sein, dass es keine weiteren gibt?
Durch Probieren findet man die fünf regelmäßigen Polyeder. Auf einen formalen Beweis der Existenz wird hier verzichtet. Die griechischen Vorsilben benennen die Anzahl der Flächen: 
     tetra =  vier;              hexa = sechs;            okta = acht;               dodeka = zwölf;        ikosa = zwanzig


Dass dies alle sind, wird im Folgenden anschaulich begründet. Dabei sei a die Anzahl der regelmäßigen n-Ecke, die eine räumliche Ecke bilden, offensichtlich ist a  3.
n = 3: Man kann entweder je a = 3 gleichseitige Dreiecke zu einer räumlichen Ecke zusammenfügen ( Tetraeder) oder je a = 4 ( Oktaeder) oder je a = 5 ( Ikosaeder) gleichseitige Dreiecke. 
a = 6 gleichseitige Dreiecke aneinander bilden zusammen einem Innenwinkel von 6 · 60° = 360° („liegen eben“) und damit keine räumliche Ecke mehr.
n = 4: Man kann nur je a = 3 Quadrate zu einer räumlichen Ecke zusammenfügen ( Hexaeder = Würfel); a = 4 Quadrate aneinander bilden zusammen einem Innenwinkel von 4 · 90° = 360° („liegen eben“) und damit keine räumliche Ecke mehr.
n = 5: Man kann nur je a = 3 regelmäßige Fünfecke zu einer räumlichen Ecke zusammenfügen ( Dodekaeder), es ist 3 · 108° < 360°.
n = 6:  a = 3 regelmäßige Sechsecke aneinander bilden zusammen einem Innenwinkel von 3 · 120° = 360° („liegen eben“) und damit keine räumliche Ecke mehr.
Alle anderen Kombinationen von a und n führen zu Überlappungen und scheiden damit ebenfalls als Möglichkeiten aus.

Eine dritte Frage: 
Sind in der Definition die Forderungen „konvex“ und „an jeder Ecke gleich viele Flächen zusammentreffen“ notwendig? 
Anwort: ja. Ansonsten würde man weitere regelmäßige Körper bekommen:
- Man denke sich ausgehend vom Ikosaeder eine der Ecken einspringend nach innen, dieser „Dellen-Ikosaeder“ besteht nach wie vor aus zwanzig gleichseitigen Dreiecken und an jeder Ecke treffen gleich viele Dreiecke aufeinander. 
- Man denke sich zwei Tetraeder an je einer der Flächen aufeinander geklebt, der „Doppeltetraeder“ besteht aus sechs gleichseitiges Dreiecken, ist konvex, aber an den Ecken treffen entweder drei oder vier Dreiecke zusammen.

Eine letzte Frage: 
Wie gelingt die Bestätigung des Polyedersatzes mithilfe der regelmäßigen Polyeder ohne Abzählen?
Der Eulersche Polyedersatz besagt bei konvexen Polyedern: e + f – k = 2, hierbei ist
e… Anzahl der Ecken, f .. Anzahl der Flächen und k … Anzahl der Kanten.


Es gilt e =  und k =  (Nachprüfen durch Verbalisieren). 
Setze z.B. beim Würfel f = 6 und errechne (!) daraus e = 8 und k = 12, in der Tat ist 8 + 6 – 12 = 2.
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Mathe kann ich doch!




