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Konstruktion eines Ikosaeders mit Geogebra


Als Ausgangsfigur wird ein Würfel verwendet, der das Ikosaeder umschließt. Daher müssen die Schülerinnen und Schüler zunächst erfahren, wie ein Ikosaeder in den Würfel gelegt werden muss. 
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Vorgeschlagen wird die Verwendung eines Stecksystems, zum Bespiel Polydron (www.polydron.com). Da es in diesem System keine Quadrate der passenden Größe gibt, muss ein geeigneter Würfel hergestellt werden. Die Kantenlänge des Würfels muss 11,5 cm betragen. Dieses Maß ergibt sich aus der Seitenlänge des Ikosaeders in dem Stecksystem von 7,1 cm. Mit Methoden, die in der Klasse 7 noch nicht zur Verfügung stehen, lässt sich beweisen, dass das Verhältnis der Seitenlängen von Würfel und Ikosaeder etwa 0,618 betragen muss. Diese Zahl ist der Kehrwert des Verhältnisses beim Goldenen Schnitt.

Aus den Vorlagen „Wuerfelteil1.ggb“und „Wuerfelteil2.ggb“  kann ein Würfel gebaut werden, der zwei offene Flächen hat. Wegen der Stabilität sollte Papier mit 160 g/m² verwendet werden. Eine weitere Stabilisierung kann erreicht werden, wenn an der offenen Kante ein schmaler Papierstreifen eingeklebt wird.

[image: ]Die Schülerinnen und Schüler werden durch Experimente feststellen, dass es für das Ikosaeder nur eine Möglichkeit gibt, in diesen Würfel zu passen. Dabei müssen die Kanten des Ikosaeders jeweils auf der Mittellinie eines Seitenquadrates des Würfels symmetrisch zum Flächenmittelpunkt liegen. Bei allen anderen Positionen, insbesondere wenn das Ikosaeder mit einer Dreiecksfläche auf eine Seitenfläche des Würfels liegt, wird eine Spitze des Ikosaeders herausragen. Das lässt sich gut sehen, wenn man entlang einer der offenen Flächen des Würfels peilt.

In der richtigen Position des Ikosaeders stellt man weiter fest, dass die Ikosaederkanten, die auf gegenüberliegenden Seitenflächen des Würfels liegen, zueinander parallel sind, während die Kanten, die auf aneinanderstoßenden Würfelflächen liegen, jeweils senkrecht zueinander stehen.

Mit diesen Informationen lässt sich die Konstruktion durchführen. Dazu wird die Ansicht „3D Graphik“ geöffnet, während alle anderen Ansichten geschlossen werden. Die Koordinatenachsen, das Koordinatengitter und die xy-Ebene werden unsichtbar gemacht. Das geschieht mit den Schaltflächen links oben: [image: ].



[image: ]Nun wird ein Würfel erstellt. Zu allen Kanten werden die Mittelpunkte konstruiert. Ebenso werden die Mittelpunkte der 
Seitenflächen konstruiert. 
[image: ]
Schaltfläche:  
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Sechs Mittellinien werden als Strecken eingezeichnet. 
[image: ]
Schaltfläche:  
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Auf jeder dieser Mittellinien werden die Eckpunkte der Ikosaederkanten konstruiert. Dazu wird je eine Kugel mit dem Radius  um die Flächenmittelpunkte der Würfelflächen mit der Mittellinie geschnitten, wobei  die Kantenlänge des Würfels ist.
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Schaltfläche für die Kugel: 

Eingabe des passenden Radius. Dabei sind A und B benachbarte Eckpunkte des Würfels:
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[image: ]Schaltfläche für die Schnittpunktsbestimmung:  




Die Kugel, die Mittellinie und die nicht benötigten Punkte werden unsichtbar gemacht. Zwischen den gerade bestimmten Schnittpunkten wird eine Strecke konstruiert.
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In gleicher Weise werden auf den fünf anderen Würfelflächen die Ikosaederkanten konstruiert.
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Damit sind alle Eckpunkte des Ikosaeders konstruiert. Von jeden Eckpunkt aus müssen nun fünf Strecken zu benachbarten Eckpunkten ausgehen.
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