6 Prismen und
Pyramiden

6.1 Eigenschaften von Prismen

Sara mochte ihr Zimmer neu gestalten und sucht
in verschiedenen Geschiften nach ausgefallenen
Ziergegenstinden. Nach einer anstrengenden Shop-
pingtour meint sie: ,,So viele besondere Dinge gibt
es gar nicht, fast alle haben die Form von regelmé-
Bigen Prismen oder Pyramiden. Und alle wirklich
besonderen Gegenstinde sind so teuer, dass ich sie
mir nicht leisten kann.“ Daher beschlief3t Sara, in
den Ferien einen Topferkurs zu besuchen.

In diesem Kapitel vertiefst und erweiterst du dein Wissen tiber
1. Prismen und Pyramiden,
2. die Berechnung von Oberflache und Volumen,

3. Anwendungen des pythagoriischen Lehrsatzes in Korpern,
4. Berechnungen von Massen.

I3%}'“440 Arbeitet in Gruppen zusammen! Erklart, was ein Prisma ist! Welche
Arten von Prismen gibt es? Zahlt alle auf, die ihr kennt, und skizziert sie!

I::<)\2H“0’44] Betrachte nebenstehendes gerades Prisma! Welche Eigenschaften

haben gerade Prismen?

richtig | falsch
(1) Grund- und Deckflache sind kongruent. O O
(2) Die Seitenkanten bilden gleichzeitig die Hohe. O O
(3) Die Seitenflachen sind alle gleich grof3. O O
(4) Die Seitenkanten stehen normal auf die Grundflache. O O

I3'%\2H3442 Skizziere ein gerades Prisma und ein schiefes Prisma! Erklare den Unterschied
zwischen den beiden!

I::<)\2H1443 Was versteht man unter einem regelméafliigen Prisma, welche besonderen Eigen-
schaften hat es? Skizziere ein regelméfliges sechsseitiges Prisma!
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6.2 Berechnungen am Prisma: Oberflache, Volumen, Masse,
Diagonalen

IE:)GH2444 Konstruiere einen Quader mit a) a=3cm,b=1cm,h=2cm
b)a=60 mm,b =48 mm, h=35mm c)a=54mm,b=62mm,
h = 43 mm im Schragriss (Verzerrungswinkel o = 45°, Verkiirzungs-

h
-

l?;)(\:_12445 Konstruiere ein liegendes regelmafiiges dreiseitiges Prisma mit folgenden Maflen

verhaltnis v = l)!
Berechne Oberflache und Volumen!

im Schragriss (Verzerrungsverhaltnis a = 135°, Verkiirzungsverhéltnis v = %)! Berechne
das Volumen!
a)a=4cm,h=5cm b) a=35mm, h =65 mm

l?;)(\]l-l2446 Konstruiere ein liegendes regelméafiiges sechsseitiges Prisma mit a) a = 38 mm,

h =55mm b)a =42 mm, h =60 mm im Schragriss (Verzerrungsverhéltnis a = 135°,
Verkiirzungsverhaltnis v = %)’ Berechne die Oberflache!

Berechne Oberflache und Volumen!
a)a=16cm;b=12cm;h=25cm b)a=28dm;b=17dm;h=0,9dm
c)a=125mm;b=168mm;h=74mm d)a=12m;b=13m;h=04m

a)a=68cm;b=43cm;V =4386dm3
b)a=72cm;h=85cm;V=306cm?
c)b=02m;h=05m;V=280dm?
d)a=14,4mm; h =16 mm;V = 4723,2 mm?

l3:()\;_12449 Von einem Quader sind zwei Kantenlangen und die Oberflache bekannt. Berechne
das Volumen des Quaders!
a)a=13cm;b=7cm; O =502 cm? b)a=24dm;b=17dm; O = 1554 dm?
c)a=365cm;b=23cm; O =6462,8cm? d)a=06m;b=0,5m;0O = 3,68 m?

l?;()\52450 Laut Wetterdienst betrug die Niederschlagshohe bei
einem Unwetter a) 26 mm b) 22 mm. Wie viel hl Wasser
fielen auf die 98 ha grofle Gemeindeflache von Graudorf?

@451 Schwimmbecken:
Ein quaderférmiges Schwimmbecken mit 17 m? Grundflache wird mit Wasser gefiillt. In
jeder Stunde flieen 2 m® Wasser ins Becken. Mit welcher der folgenden Formeln kannst

du die Wasserhohe h (in Metern) nach t Stunden berechnen? Kreuze den Buchstaben
der richtigen Formel an.

A h=17-t Byh=2-417-t COh=2.¢
17 _ 2. - |2
D)h=\/;-t E)h=—-t F)h=y5-t
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452 Container:

Fir einen (quaderférmigen) Container hat man folgende Abmes-
sungen ermittelt: Linge 6 m, Breite 2,5 m, Hohe 2,5 m.

Bei jeder dieser drei Messungen muss man mit einem Messfehler
von 1 Prozent rechnen.

Aufgabe: Wie viele Liter fasst der Container?

(Hinweis: V = Lange X Breite X Hohe)

Losung: Der Container fasst zwischen und Liter.

I3;)<\1|-I3453 Konstruiere einen beliebigen Quader im Schrégriss und zeichne alle drei Flachen-
diagonalen ein! Wie wird die Lange der Flachendiagonalen berechnet? Stelle die Formeln
auf und berechne sie fiir deinen Quader!

454 Schrdgriss und Grundriss:
Schragriss und Grundriss bieten unterschiedliche Vor- und Nachteile.
Aufgabe: Kreuze an, ob die angegebene Aussage zutrifft oder nicht!

trifft
zu nicht zu
A | Im Grundriss kann man die Hohe eines Korpers erkennen. O O
B | Im Schragriss erscheinen rechte Winkel immer als rechte O O
Winkel.
C | Aus dem Grundriss kann man mittels Maf3stab wahre Lan- O O
gen errechnen.
D | Im Schragriss erscheinen alle gleich langen Seiten gleich O O
lang.
139 55 1n dem nebenstehenden Quader ist eine Raumdiagonale dy einge-
K1
zeichnet.
a) Wie viele Raumdiagonalen gibt es insgesamt in einem Quader? h dr
b) Beschreibe, wie die Raumdiagonalen in einem Quader verlaufen!
c) Stelle eine Formel zur Berechnung der Raumdiagonalen auf!
a

Findest du noch eine andere Formel? Begriinde deine Ergebnisse!

Flachendiagonalen und Raumdiagonale eines Quaders

d. Die Diagonale der Grundflache wird mit d; bezeichnet. Die Diagona-
dy len der Seitenflichen werden mit d, bzw. d; bezeichnet (siehe Skizze).
d, |, Fir die Langen dieser Flaichendiagonalen gilt:

N &= NE+

PN

Die Raumdiagonale wird mit d bezeichnet.
dg Fiir die Lange der Raumdiagonale gilt:

h dg = V/d? + h? oder
b dp =Va®+b*+ h?
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I::)(\111‘2456 Berechne die Langen der Flachendiagonalen und die Lange der Raumdiagonale
des Quaders!
a) a=48cm;b=36cm; h=20cm b) a =30 mm; b =45 mm; h = 62 mm
c)a=0,7dm;b=13dm;h=16dm d)a=68cm;b=57cm;h=92cm

I::()\;M457 Welche der Diagonalen eines Quaders (Flachen- und Raumdiagonalen) muss die
langste sein? Begriinde deine Antwort!

I3:)(\:_l2458 Berechne die Lange der fehlenden Seite, die Langen der Flachendiagonalen und
die Lange der Raumdiagonale des angegebenen Quaders!
a)a=15cm;b=18cm;0=1860cm? b)a=78cm;h=12cm;V = 767,52 cm?
c)b=14cm;h=85cm;V=1935cm?® d)a=16cm;b=20cm;O =2 440 cm?

I3|)<\2H4459 Arbeitet in Kleingruppen! Begriindet, warum alle vier Raumdiagonalen eines Qua-
ders gleich lang sind!

l?ﬁé—l3460 Paul Kuddelmuddel berechnet die Lange der Raumdiagonalen eines Quaders
(a=9cm;b=7cm;h=10cm) und erhalt eine Lange von 230 cm. Auch Tom berechnet
die Lange und erhalt 15,2 cm. Welche Losung stimmt? Welcher Fehler wurde vermutlich
gemacht?

I:‘%\;—l2461 Von einem Quader mit quadratischer Grundflache sind das Volumen und die Hohe
bekannt. Berechne die Lange der Flachendiagonalen und die Lange der Raumdiagona-

len!
a) h =60 mm;V = 168,54 cm? b) h = 25 cm; V = 44 100 cm?®
c)h=03dm;V=12cm? d)h=11m;V=3564dm3

l3;)(\:_l2462 Ein Quader (40 cm X 30 cm X 60 cm) wird entlang der Flachendiagonalen d, in
zwei Teile zerschnitten. Wie lang ist die Schnittkante?

l?%12463 Ein quaderformiger Holzklotz ist 50 cm lang, 40 cm breit und genau einen Meter
hoch. Er wird entlang der Flachendiagonalen d; in zwei dreiseitige Prismen zerschnitten.
Berechne die Grofie der entstandenen Schnittflache!

I5‘;%\1”?’464 Skizziere einen Wiirfel mit einer Kantenlange von 5 cm im Schrégriss! \
Zeichne die Flachendiagonale und die Raumdiagonale ein! Stelle Formeln d,
zur Berechnung dieser Diagonalen auf! dA

Flachen- und Raumdiagonale des Wiirfels

Flachendiagonale des Wiirfels:
d; = Va? + a? oder
\jF d, = V2a? oder d;, = a2

Raumdiagonale des Wiirfels:

d1 a dg = Va? + a® + a? oder

a dp = V3a? oder dy = a\/3
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I:i)(\1H2465 Von einem Wiirfel ist die Lange der Seitenkante a bekannt. Berechne das Volumen,
die Oberflache, die Lange der Flachendiagonalen und die Lange der Raumdiagonalen!

a) a=38cm b)a=9,6cm c)a=39mm d)a=9,5dm
I3:)(\:-'2466 Von einem Wiirfel ist ein Bestimmungsstiick gegeben. Berechne die anderen
Groflen!
a) b) ) d)

a 9,6 cm

dy 13,44 cm 976 dm

dg 2,42 dm

o 3456 cm?

v

I::)(?,,I_I?’467 Paula Kuddelmuddel hat die Raumdiagonale eines Wiirfels mit einer Seitenlange
von 13 cm berechnet und 39 cm erhalten. Was hat sie vermutlich falsch gemacht?

Von einem Wiirfel ist das Volumen (V = 2744 cm?®) bekannt. Berechne die Lange der
Seitenkante a!

Umkehrung der Volumsformel:
V=a*=a-= \B/V
a=14cm

I3:()\;'2468 Berechne die Lange der Flachendiagonalen und die Lange der Raumdiagonalen
des Wiirfels!
a) V=3112,136 cm®> b) V= 614,125cm>® ¢)V =21,952dm?® d) V = 250 047 mm?

I3'%\2'42469 Gegeben ist das Volumen eines Wiirfels. Berechne die Lange der Flachendiagonalen
und die Lange der Raumdiagonalen!
a) V = 4096 cm? b) V=195 112mm?® ¢)V =636,056cm>® d)V =117,649 dm?

Masse von a) 276,48 kg b) 439,04 kg entlang einer Raumdiagonalen
durchbohren. Wie lang ist das Bohrloch?

IE'%?,,I_l3471 Aus einem Wiirfel wurden Teile aus- a)

geschnitten. Wie grof} ist das restliche
Volumen? X
a) OV=9x> b) QV=30x& S
OV =28 OV =40x?
QV =17x3 OV =50x* A

OV =e6x? OV =60x3
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l2%3?1*'472 Aus einem Wiirfel mit einer Kantenlange von 3x werden zwei Einheitswiirfeln (mit
je einem Volumen von x?) herausgeschnitten. Fertige eine Skizze an, wie der restliche
Korper aussehen kdnnte! Wie grof} ist sein Volumen?

|?I')(\1l_|?'473 Tom und Sara helfen bei der Renovierung des Wohnzimmers mit. Zunéchst werden
etliche Mobel zerlegt, damit sie leichter transportiert werden kénnen - so auch der
Tisch. Tom will die Tischplatte alleine tragen. Lautstark verkiindet er: ,,Das schaffe ich
leicht, wetten?“. Sara uberlegt, ob sie auf die Wette eingehen soll, und macht rasch
eine Uberschlagsrechnung. Was meinst du, kann Tom die Platte wirklich alleine tragen?
Die Tischplatte aus Holz (p = 750 kg/m?) ist 1,25 m lang, 95 cm breit und 33 mm dick.
Schiatze zuerst die Masse und berechne dann genau!

l?;)(\:_12474 Eine Stahlschiene (p = 7800 kg/m?®) hat als Querschnitt ein rechtwinkliges Dreieck
mit a = 52 mm und b = 38 mm. Die Schiene hat eine Lange von 85 cm. Berechne die
Oberflache und die Masse!

I::()\;l2475 Der Besitzer eines Modegeschifts mochte 35 Spiegel zur Dekoration an der Wand
anbringen lassen. Er entscheidet sich fiir Spiegel, die die Form von regelmafligen Sechs-
ecken mit einer Seitenkante von a) a =25 cm b) a = 42 cm haben. Die Dicke betragt
8 mm, die Dichte p = 2500 kg/m?®. Berechne die Masse der Lieferung, wenn fiir Verpa-
ckung noch 3,5 kg berechnet werden!

Tipp 6.1
Bei vielen Aufgaben ist es hilfreich, sich eine Skizze zu machen und diese genau zu
beschriften!

lzl)(\]H2476 Ein Schutzdamm hat als Querschnitt ein gleich-
schenkliges Trapez:
Dammsohle a = 24 m Dammkrone
Dammkrone c = 14 m Héhe%
Dammhohe h =5 m -
Lange des Damms | = 220 m
Wie viel m? Schiittmaterial sind fiir den Damm notwendig? Die Seitenflichen und die
Deckflache werden begriint. Fiir wie viel m? muss Grassamen besorgt werden?

Lange

Dammsohle

lzl)(\]H2477 Der Querschnitt eines Damms hat die Form eines
gleichschenkligen Trapezes. Berechne die erforderliche
Menge an Material zur Aufschiittung des Damms!
a) Dammsohle 28 m; Dammkrone 11 m; Hohe 3,5m;
Lange 140 m
b) Dammsohle 21 m; Dammkrone 10 m; Hohe 2,8 m;
Lange 160 m

IZIJGH2478 Ein prismenformiger Behalter ist 35 cm hoch und hat ein regelmafliges Sechseck
mit a) a=8cm b)a=9,5cm als Grundflache. Es wurden 0,5 Liter Wasser eingefiillt.
Wie hoch steht das Wasser?
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IZK)\2H2479 Fur den Innenausbau eines Hochhauses wer- a) 4 b) , 10
den 850 Kunststoffleisten zu je 4 m Lange mit un- —
ten dargestelltem Querschnitt bestellt. Berechne
die Menge an Kunststoff, die fir die Herstellung %
notwendig ist! (Malangaben in mm)

36

IZK)\2H2480 Berechne das Fassungsvermogen der Behilter!

(Maflangaben in cm) 7#

) b)
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IZKJ\2H2481 Von einem regelméafligen dreiseitigen Prisma sind die Mantelflache und die Kor-
perhohe bekannt. Berechne die Lange der Grundkante a des Prismas und das Volumen!
a) M =1152cm? h =24 cm b) M =306 cm3 h = 12cm
c) M =465 cm? h =10 cm d)M=11088cm? h=14cm

IZK)\2H2482 Ein gerades Prisma hat als Grundflache ein rechtwinkliges Dreieck. Die Langen der

Katheten betragen 156 mm bzw. 94 mm. Das Prisma hat ein Volumen von a) 879,84 cm?
b) 1099,8 cm®. Wie hoch ist der Kérper?

IZK)\2H2483 Die Grundkante a eines regelméafligen dreiseitigen Prismas ist 5 cm lang. Die
Oberflache betragt a) 126,65 cm? b) 156,65 cm?. Berechne die Hohe des Prismas!

schmolzen und in einen Wiirfel umgegossen. Wie grof} ist die Kantenlange des neuen
Bleiwirfels?

IZK)\2H3485 Paul Kuddelmuddel schitzt, dass in seiner Klasse ungefahr 2000 m® Luft Platz
haben. Die Klasse ist 9,5 m lang und 7 m breit. Was meinst du dazu?

Querschnittsflachen (Maflangaben in mm)!

a) Lange: 5,60 m 12 b) Lange: 4,80 m 1o
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Stahltrager

Stahltrager werden im Bauwesen verwendet. Sie dienen
genauso wie z.B. Holzbalken zur Erhéhung der Stabilitat
des Bauwerks. Die Form hingt vom Verwendungszweck
ab.
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6.3 Pyramiden

Saras und Toms Onkel war auf Wanderurlaub. Bei
einem Familienabend zeigt er seine Fotos her. Fiir
die beiden ist es ein bisschen langweilig, denn er
hat fast nur Landschaften und Gebaude fotografiert.
Es fallt ihnen aber auf, dass sehr viele Dacher von
Kirchen die Form einer Pyramide haben. ,,Eigent-
lich ist es doch komisch, dass Pyramiden bei uns
lediglich bei Turmdéachern vorkommen. Und sonst
kenne ich nur noch Gréber, die die Form von Pyra- ¢
miden haben, so wie in Agypten!*

487 Uberlege gemeinsam mit deiner Nachbarin/deinem Nachbarn: Wo kommen iiberall

Pyramiden vor? Vergleicht eure Liste mit anderen Gruppen!

IS:)<\1l—”488 Skizziere eine Pyramide im Schrégriss und beschreibe, wie eine Pyramide aussieht!
Welche Eigenschaften haben Pyramiden? Welche ,,Arten® von Pyramiden gibt es?

I?;)<\1H?’489 Woraus besteht die Mantelflache von geraden Pyramiden?

l?;)(\:_”’490 Wie werden Oberflache und Volumen von Pyramiden berechnet?

Gib jeweils die Formel an!

491 Pyramide:

Anna, Bernd, Christine und David betrachten das Faltmodell einer
Pyramide von oben (siehe Abbildung). Alle vier wollen von diesem

Blickwinkel aus die Form der Pyramide erlautern.
Aufgabe: Welche Aussagen tber diese Pyramide treffen zu, welche nicht? Kreuze an!

[

trifft
zu | nicht zu

Anna Die Grundkanten der Pyramide sind alle gleich lang. | O O
Bernd Die vier Seitenflachen der Pyramide bestehen aus O O

jeweils zwei deckungsgleichen gleichschenkligen

Dreiecken.
Christine | Die Seitenkanten der Pyramide sind alle gleich lang. | O O
David Die Pyramide besitzt eine rechteckige Grundflache. O O
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Oberflache und Volumen von Pyramiden (Wiederholung)

Spitze S Oberflache der Pyramide:
Oberfliche = Grundflache + Mantel
Seiten- 0=G+M

Seiten-  Volumen der Pyramide:
Volumen = Grundfliache mal Hohe durch drei

rundkante V=—-—

Fulpunkt F 3

Grundflache (Basis)

l3|)(\1|-|2492 Eine gerade Pyramide hat eine Grundfliche von 28 cm? und eine Hohe von
a) 15 cm b) 18 cm. Berechne das Volumen!

. G-h
Volumen mit V = - berechnet werden kann!

6.3.1 Regelmaflige quadratische Pyramide

495 Skizziere eine regelmaflige quadratische Pyramide! Welche Eigenschaften hat
dieser Korper?

l3|)(\1|-|2496 Konstruiere die quadratische Pyramide im Schrégriss (Verzerrungsverhiltnis a = 457,

Verkiirzungsverhaltnis v = %) und berechne das Volumen!
a)a=5cm,h=7cm b) a=4cm, h =65 mm
c)a=42mm, h =58 mm d)a=56mm, h=6cm

I3|)<\1H2497 Konstruiere das Netz einer quadratischen Pyramide mit a) a=3cmund h, =4 cm
b) a = 35 mm und s = 42 mm!

I?;)(\:13498 Woraus besteht die Mantelflache einer quadratischen Pyramide?
Gib eine Formel zur Berechnung an!

I:i)(\1|-|2499 Berechne die Oberflache der quadratischen Pyramiden!
a) a =58 mm; h, = 64 mm b) a =52 mm; h, = 69 mm
c)a=37cm;h,=55cm d)a=8,6cm,h,=95cm

I%H%OO Von einer quadratischen Pyramide sind die Lange der Basis-
kante a und die Hohe h gegeben. Finde Formeln zur Berechnung
der Hohe der Seitenflache h, und der Seitenkante s!

Du hast den
Plan verketwrt ferum
ehalten!
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Regelmaflige quadratische Pyramide

Mit Hilfe des pythagoraischen Lehrsatzes lassen sich die Hohe
der Seitenfldache h, und die Lange der Seitenkante s berechnen:

l3|)(\]|-|2501 Von einer regelmafligen quadratischen Pyramide sind die Lange der Grundkante
a und die Hohe h gegeben. Berechne die Hohe der Seitenflache h,, die Lange der
Seitenkante s und das Volumen!
a)a=63cm;h=72cm b) a =75 mm; h =55 mm
c)a=16,2cm;h=15cm d)a=24dm; h=28dm

l3|)(\]|-|2502 Von einer regelmafligen quadratischen Pyramide sind die Lange der Basiskante a
und die Lange der Seitenkante s bekannt. Berechne die Koérperhéhe h und die Oberfla-

che!
a) a=42mm;s =50 mm b) a=14,4cm;s = 12,6 cm
c)a=25m;s=3Tm d)a=18m;s=15m

BI)(\]H2503 Von einer regelmafliigen quadratischen Pyramide sind die Hohe der Seitenflache
h, und die Lange der Seitenkante s bekannt. Berechne das Volumen!
a) h, = 68 mm; s =75 mm b) h, =12 cm;s =14,5cm
c)h,=30,6cm;s=38cm d)h,=18m;s=21m

I?;)(\]|-|2504 Das Institut fiir Mathematik an der Universitat Wien war im
Universitatszentrum in der Althanstrafle beheimatet. (Es ist jetzt
am Oskar-Morgenstern-Platz.) In der Eingangshalle stehend und
nach oben blickend, sieht man, dass ein Teil der Glasiiberdachung
die Form einer quadratischen Pyramide hat. Die Seitenlange be-
tragt 7,5 m, die Héhe 3,0 m. Wie viel m? Glas wurde verbaut?

I%HSSOS Paula Kuddelmuddel hat das Volumen einer regelmafiigen
quadratischen Pyramide mit a = 8 cm und h = 9 cm berechnet
und 576 cm? erhalten. Das Ergebnis wurde von der Lehrerin als
falsch angestrichen. Welchen Fehler hat Paula vermutlich gemacht?

506 Tom und Sarah wollen ein Kantenmodell einer regelmafligen quadratischen Py-
ramide basteln. Die Grundflache soll eine Kantenlange von 10 cm haben, die Hohe
soll 15 cm betragen. Welches Material konnten sie hier verwenden? Wie viel Material
brauchen Sie dazu mindestens?
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|3|)(\1H2507 Dieses Foto wurde in Riga (Hauptstadt von Lettland)
aufgenommen.
Arbeite mit deiner Nachbarin/deinem Nachbarn zusam-
men! Schatzt, wie lang und wie hoch die quadratische
Pyramide ist! Berechnet anschlieend, wie viel m? Glas
verbaut wurden!

IEI’)GH2508 Eine der bekanntesten Glaspyramiden steht in Paris
vor dem Louvre. Sie besteht insgesamt aus 603 rauten-
formigen und 70 dreieckigen Glassegmenten, ist 21,65 m
hoch und hat eine Basislange von 35 m. Als Vorbild fir
die Proportionen diente die grofle Pyramide von Gizeh in
Agypten. Berechne die Grofie der Mantelflache!

I::J<\]|-|2509 In Limbach (Waldviertel) hat ein Steinmetzbetrieb
die Cheopspyramide (Basislange: 230,33 m, urspriingliche
Hohe: 146,59 m) im Mafstab 1: 10 nachgebaut und nutzt
sie als Verkaufs- und Ausstellungsraum. Berechne, wie
viele m? ohne Vorbau mit Paneelen zu verkleiden waren!

BIJGHZMO Ein Teil des Daches einer Schule in Bedum (Niederlan-
de) hat die Form einer quadratischen Pyramide. Das Dach
hat eine geschatzte Lange von 11 m und eine geschatzte
Hohe von 2,5 m. Berechne die Grofie der Dachflache!

I%H]M 1 Gibt esin deiner Heimatgemeinde auch eine Pyramide? Fotografiere sie und erfinde

ein Beispiel dazu!

Von einer regelmifligen quadratischen Pyramide ist das Volumen V = 17 280 cm® und

die Korperhohe h = 40 cm gegeben.
Berechne die Lange der Grundkante!

_ Gh
T3
_ 2
T h
317280
G= ———
3
G = 1296 cm?

G=a2:>a=\/5

a=11296

a=36cm
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I%HZSIZ Von einer regelmafligen quadratischen Pyramide ist das Volumen V und die Kér-
perhdhe h bekannt. Berechne die Lange der Basiskante a und die Oberflache!
a) h=29cm;V =5568 cm® b) h=9,3cm; V = 234,639 cm®

c)h=10cm;V =218,7 cm? d)h=54cm;V=45cm?

I%HZSK‘} Von einer regelmafligen quadratischen Pyramide ist das Volumen V und die Léange
der Basiskante a bekannt. Berechne die Lange der Seitenkante s!
a)a=09m;V=027m? b)a=42dm;V = 23,52 dm?
c)a=39cm;V=22815cm? d)a=153mm;V = 132651 cm?

I3K)\3H4514 Paul Kuddelmuddel sollte die Lange der Kérperhdhe einer quadratischen Pyramide
aus folgenden Angaben berechnen: V = 2160 cm®; a = 18 cm. Er erhielt h = 6,7 cm. Sara
meint, dass diese Losung nicht stimmen kann! Warum?

l%“%iS Sara meint, dass man das Volumen einer quadratischen Pyramide berechnen
konne, wenn die Kérperhohe h und die Seitenflachenhohe h, gegeben sind. Stimmt
das? Begriinde deine Meinung!

I%IZQ%SiG Bauernhduser:
Hier siehst du das Foto eines Bauernhauses mit pyramidenférmigem Dach!

Nachstehend siehst du das mathema-
tische Modell mit den entsprechenden
Maflen, das eine Schiilerin vom Dach
des Bauernhauses gezeichnet hat.

Der Boden des Dachgeschosses, in der
Zeichnung ABCD, ist ein Quadrat. Die
Balken, die das Dach stiitzen, sind die
Kanten eines Quaders (rechtwinkliges
Prisma) EFGHKLMN. E ist die Mitte von
AT, F ist die Mitte von BT, G ist die Mit-
te von CT und H ist die Mitte von DT.
Jede Kante der Pyramide in der Zeich-
nung misst 12 m.

a) Berechne die Flache des Dachgeschos-
ses ABCD!

b) Berechne die Lange von EF, einer der horizontalen Kanten des Quaders!

A 12m B

I:i)(\:-“517 Eine gerade quadratische Pyramide hat eine Grundkante von 3 dm und eine Héhe

von 1dm. Wie grof} ist das Volumen?
OQV=1dm’ OQV=3dm? QV=6dm’ QV=9dm?
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6.3.2 Pyramide mit rechteckiger Grundflache

l:i<)\2H3518 Eine rechteckige Pyramide mit gleich langen Seiten-
kanten ist gegeben durch die Langen der Grundflache (a=32cm
und b = 28 cm). Die Korperhohe betragt 45 cm.
a) Gib eine Formel zur Berechnung des Volumens an!
Berechne das Volumen!
b) Berechne die Hohen der Seitenflachen h, und hy!
c) Gib eine Formel zur Berechnung der Oberflache an!
Berechne die Oberflache!
d) Berechne die Lange der Seitenkanten s!

l3'%\:-'2519 Berechne Oberflache und Volumen der rechteckigen Pyramide!
a)a=16cm;b=9cm; h=185cm b)a=185m;b=125m;h=150m
c)a=2dm7cm;b=22cm; h=0,41m

a)a=18cm;b=15cm; h=20cm b)a=25cm;b=21cm;h=30cm
c)a=125m;b=90cm; h=135m

6.3.3 Regelmaflige sechsseitige Pyramide

l‘%3“3521 Von einer regelméafligen sechsseitigen Pyramide ist die
Lange der Basiskante a und die Kérperhéhe h bekannt. Fin-
de Formeln zur Berechnung des Volumens, der Oberflache
und der Lange der Seitenkante s! Berechne anschlief3end
das Volumen, die Oberflache und die Lange der Seitenkante h

a) a =36 mm; h =48 mm /|

b)a=58cm; h=65cm

c)a=15m;h=18m a > a
= -h= a

d)a=08m;h=14m a <

l3|‘)<\]H1522 Das Dach eines Turms hat die Form einer regelmafligen sechsseitigen Pyramide
mit einer Grundkante von 1,8 m und einer Hohe von 3,5 m. Das Dach soll neu gedeckt
werden. Wie viel m? sind zu decken? Fertige eine Skizze an!

IZK)\2H2523 Ein Juwelier verpackt die Schmuckstiicke beim Verkauf in Schachteln, die die
Form einer regelmafligen sechsseitigen Pyramide haben. Da diese Verpackungen extra
angefertigt werden mussen, ist es aus finanzieller Sicht sinnvoll, gleich 3000 Stiick auf
einmal zu produzieren. Berechne, wie viel Material zur Herstellung der 3000 Schachteln
notwendig ist, wenn eine Schachtel eine Basislangenkante von 26 mm und eine Hohe
von 42 mm hat und ein Verschnitt von 15 Prozent einkalkuliert wird!

I3'%\:42524 Eine regelmaflige sechsseitige Pyramide ist gegeben durch die Lange der Grund-
kante a und durch die Lange der Seitenkante s. Berechne das Volumen dieser Pyramide!
a)a=15cm;s=24cm b)a=8,5cm;s=124cm
c)a=74mm;s =140 mm d)a=04m;s=13m
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6.3.4 Regelmafliges Oktaeder

I%H3525 Ein regelmafliges Oktaeder ist eine quadratische Dop-
pelpyramide, bei der alle Kanten gleich lang sind! Beant-
worte die Fragen!

(1) Aus wie vielen Flachen besteht die Oberflache eines
regelmafigen Oktaeders?

(2) Welche besonderen Flachen sind es?

(3) Stelle eine Formel fiir die Oberflache auf!

I%_M*526 Arbeite mit deiner Nachbarin/deinem Nachbarn zusammen!
Stimmt die Behauptung, dass AC = BD = EF? Begriindet eure Antwort!

l3%}'“527 Das Volumen eines regelmafligen Oktaeders kann mit folgender Formel berechnet

1
werden: V = - - a® - .
Erklare, wie man auf diese Formel kommt!

Eine quadratische Doppelpyramide, bei der alle Kanten gleich
lang sind, wird ,,regelmifliges Oktaeder” genannt.

Daraus ergeben sich folgende Formeln fiir Oberfliche und Vo-
lumen:

kante a!
a)a=4cm8mm b)a=1dm4cm
c)a=1m45cm d)a=1Tm2dmé6cm

l::()\2|-|2529 Von einem regelmafligen Oktaeder ist die Grofie der Oberflache bekannt. Berechne

die Lange der Seitenkante a!
a) O = 360 cm? b) O = 2,4 m? c) O = 48 dm? d) O = 7000 mm?

530 Erklare in eigenen Worten, was man unter einem Oktaeder versteht! Skizziere
solch einen Korper und erklare anhand der Skizze seine Eigenschaften!

I%HZSIS] Das Volumen eines regelmafligen Oktaeders ist bekannt. Berechne die Lange der

Seitenkante a!
a) V=4500mm?®  b)V=600cm? c)V=90dm?3 d)V=25m?

l?%3'42532 Ein regelmafliges Oktaeder hat ein Volumen von a) 1,5 Litern b) 3 Litern. Berech-
ne die Lange der Kante a in cm!
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6.3.5 Regelmafliges Tetraeder

I%H3533 Als regelmafliges Tetraeder wird eine regelmafiige dreiseitige Pyramide bezeichnet,

bei der die Seitenkanten genauso lang sind wie die Grundkanten.

Betrachte die Zeichnung im Kasten unten und beantworte folgende Fragen:

a) Aus wie vielen Flachen besteht die Oberflache des regelmafligen Tetraeders?
b) Welche Flachen sind das?

b) Stelle eine Formel zur Berechnung der Oberflache auf!

l‘E}HA‘*SEM Die Korperhohe h eines regelmafiigen Tetraeders wird mit der Formel h = g -6

berechnet.

Begriindet wird dies folgendermafien: In jeder regelmafligen Pyramide sind der Fuf3-
punkt F der Kérperhche und der Umkreismittelpunkt ident. Es gilt daher im regelmafi-
gen Tetraeder, dass BF = % - h,, wobei h, = g - /3. Leite mit dieser Begriindung die
Formel zur Berechnung der Kdorperhdhe her!

l2|<)§|_|2‘*535 Arbeite gemeinsam mit deiner Nachbarin/deinem Nachbarn!

Setzt die Formel zur Berechnung der Koérperhohe in die allgemeine Volumsformel

Gh . . .
V= = ein und vereinfacht diese!

Regelmifliges Tetraeder

Eine regelmaflige dreiseitige Pyramide, deren Seiten-
kanten genauso lang sind wie die Grundkanten, wird
»regelmafiiges Tetraeder” genannt.

Daraus ergeben sich die Formeln zur Berechnung von
Korperhohe, Oberfliche und Volumen:

hzz.\/g

| ],
&

O:
V:

1

Do

%536 Berechne Oberfliche und Volumen des regelmafigen Tetraeders mit der Kanten-
lange a!
a) a=56 mm b)a=14,5cm c)a=24dm d)a=8cm2mm

= %H4537 Ein regelmafliges Tetraeder hat eine Kantenlange von a = 4x. Stelle eine Formel

zur Berechnung der Oberflache sowie eine Formel zur Berechnung des Volumens auf
und begriinde diese!

I3%\2'_'3538 Paula Kuddelmuddel berechnet die Oberflache eines regelmafiigen Tetraeders mit

einer Kantenliange von 80 mm und erhélt 19 200 mm?. Das Ergebnis stimmt leider nicht.
Welchen Fehler hat sie vermutlich gemacht? Stelle richtig!

IE%43539 Wie verandert sich die (1) Oberflache und wie das (2) Volumen eines regelmafiigen

Tetraeders, wenn die Lange der Seitenkante a) verdoppelt b) verdreifacht wird?
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I:y\H 540 Gegeben ist die Grofle der Oberflache eines regelmafligen Tetraeders. Berechne

die Lange der Kante a!
a) O = 220 cm? b) O = 2,6 dm? c) O =15dm? d) O = 3000 mm?

B)\H 541 Von einem regelmafligen Tetraeder ist das Volumen bekannt. Berechne die Lange
der Kante a!
a) V=2500mm?®  b)V=2800cm? c)V=45dm3 d)V=15m?

6.4 Ausblick und Exercises
6.4.1 Ausblick

Bereits die Agypter konnten Flichen und Volumina
berechnen, wie wir aus dem Moskauer Papyrus, einer
Sammlung von Rechenaufgaben aus dem Jahr 1850
v. Chr., wissen. Sie brauchten diese Berechnungen e

unter anderem zum Erbauen ihrer Pyramiden. So besteht die Pyramlde von Gizeh (2900
v. Chr.) aus ca. 2 Millionen Steinblécken von je 2,5 Tonnen. Sie konnten auch den rechten
Winkel bereits auf 0,004 % genau bestimmen.

Sie konnten ferner den Flicheninhalt eines Kreises sehr genau berechnen (du lernst dies
in Kap. 11.2 auf S. 211) und auch das Volumen eines Pyramidenstumpfs (lernt man erst in
weiterfithrenden Schulen oder in der Oberstufe oder in MatheFit). So steht im Moskauer
Papyrus folgende Rechenanleitung: ,,Falls es ein Pyramidenstumpf sei, von 6 Kubit Hohe,
von 4 Kubit an der Basis und 2 an der Spitze. Rechne so mit diesen 4: quadriere. Ergebnis
16. Verdopple 4. Ergebnis 8. Rechne so mit dieser 2: quadriere. Ergebnis 4. Zdhle diese
16 mit dieser 8 und mit dieser 4 zusammen. Ergebnis 28. Berechne 1/3 von 6. Ergebnis 2.
Berechne, indem du 28 zweimal nimmst. Ergebnis 56.“

Kontrollieren wir ihre Rechnung mit den Mitteln, die
den Agyptern zur Verfiigung standen. Sie waren Meis- /
ter im Zerlegen und Zusammensetzen von Korpern.
Nehmen wir aus dem abgebildeten Pyramidenstumpf

/

7 h
den roten quadratischen Quader mit der Deckkante /// \ /A\\\
b und der Hohe h weg, dann bleiben noch 4 liegende 2V / / c
Prismen und die 4 griinen Teilpyramiden iiber. Die = V

Prismen haben als Grundflache ein rechtwinkliges A @ B

Dreieck mit den Katheten h und %b und ihre Hohe ist b. Die 4 griinen Teilpyramiden
setzen wir zu einer vollstindigen quadratischen Pyramide zusammen, deren Grundkante
a — bund deren Hohe h ist. Wir erhalten dann als Volumen fiir den Pyramidenstumpf:

ha-b
V= V@ader + 4 Vprisma + VPyramlde =b’h+4- E ’

h
b+§(a—b)2:
h h
:—(3b2+3ab—3b2+a2—2ab+bz):—(a2+ab+b2):
3 3

:g(4z+4-2+22):56
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6.4.2 Exercises

vocabulary
surface Oberflache
square pyramid | quadratische Pyramide
ratio Verhiltnis
edge Kante
cuboid Quader
diagonal Diagonale

IZI)GH2542 Calculate the surface of a cuboid with a =7.2cm, b =5.5cm, h =9.5 cm!
Izl)(\:_l2543 Calculate the volume of a cube with a = 32.5 cm!

I:i)(\1|_|2544 How long are the diagonals of the faces of a cuboid with a = 10 cm, b = 6 cm,
h=4cm?

which is 95 mm long?

12102546 You want to calculate the surface of a square pyramid. Which formula is correct?
O0O=a-a-h-2 QOO=a-a+a-h, OO=4a+2a-h;, OO=a-a+2a-h,

I%HZ‘@547 A beetle walks along the edges of a cube. Starting from point
P it first moves in the direction shown. At the end of each edge it
changes the direction in which it turns, turning first right then left,
then right etc. Along how many edges will it walk before it turns
topointP? A)2 B)4 C)6 D)9 E)12

IZIJGHZA@548 A cube is cut in three directions as shown, to produce eight —F——
cuboids (each cut is parallel to one of the faces of the cube). What is
the ratio of the total surface of the eight cuboids to the surface area
of the original cube?

A)1:1 B)4:3 C)3:2 D)2:1 E)4:1

IZI)GH2549 The basin of a fountain has the shape of a cuboid which is 1.5 m long, 1.8 m wide
and 90 cm deep. How long will it take to fill the basin at a flow rate of 180 litres per
minute?

|2|)<\1H2550 A candle has the shape of a square pyramid (a = 8 cm, h = 36 cm). Calculate the
volume of this candle!

lzl)(\jH2551 Calculate the surface of a square pyramid with a =4.2 cm and h = 5.5 cm!

lzl)(\jHZSSZ Given a pyramid with width 2cm, length 4 cm and height 6 cm. Find the volume
of this pyramid!

lzl)(\:-l2553 Given a pyramid with a volume of 6 cm®, width of 2cm and length of 3 cm. Find
the height of the pyramid!
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l3|)(\1|-|2554 Berechne das Volumen eines trapezférmigen Prismas:
Grundflache: a = 15 cm, ¢ = 8 cm, h = 6 cm; Korperhohe 22 cm

I3'%\:-”555 Fertige mit der freien Hand ein Schragrissbild a) eines geraden Prismas b) einer
quadratischen Pyramide an!

I%H%56 Mehmet meint: ;Wenn die Seitenlange eines Prismas verdoppelt wird, dann ver-
vierfacht sich sein Volumen:“ Untersuche, ob diese Aussage richtig ist!

I:i)(\1|-l3557 Verdoppelt man die Seite der Grundflache einer quadratischen Pyramide, so ist
das Volumen der neuen Pyramide

QO doppelt QO dreimal Oviermal QO sechsmal so grof3.

I:L)\ZHZSSS Auf einem Biicherboard stehen 15 gleich grofie Biicher einer Serie. Ein Buch hat
folgende Abmessungen: 15,5 cm X 23 cm X 20 mm. Welche Masse muss das Board
tragen, wenn die Dichte von Papier mit 900 kg/m* angenommen wird?

l3%{”559 Berechne die Flachen- und Raumdiagonalen eines Quaders mit a =50 mm, b =30 mm
und h = 60 mm!

132560 Berechne die Langen der Flachen- und Raumdiagonalen bei einem Wiirfel mit
7 cm Kantenlange!

1312561 Eine oben offene Dose hat als Grundflache ein regelmafliges
Sechseck mit einer Kantenlange von 45 mm und eine Hohe von 12 cm.
Wie viel Material ist zur Herstellung notwendig, wenn mit 9 Prozent
Verschnitt gerechnet wird? Berechne auflerdem die maximale Fuill-
menge!

I3I)(\1H2562 Berechne die Oberflache, das Volumen und die Lange der Seitenkante s einer
regelmafligen quadratischen Pyramide mit a = 12 cm und h = 15 cm!

l3;)(\:_'3563 Berechnungen bei geraden Prismen:
Welche Formel kann hier Anwendung finden?

richtig | falsch
1) 0=2G+M
22; o g 8
G W=h-a o | ©
@ $=h+d O O

I3%{”564 Berechnungen bei quadratischen Pyramiden:
Welche Formel kann hier Anwendung finden?

richtig | falsch

(1) 0=G+M
(2 v==

3) K =h-(C)
@) sS=n+d

O|O]O|O
0|00 |0




