Loésungen Geometrie-Dossier ,,Pyramiden und Kegel*

Seiten4/5
Aufgaben ,Die gerade Pyramide®
1 Vorbemerkung: Die Konstruktionsaufgaben sind verkleinert gezeichnet.
a) 3 Aus dem Netz wird die Pyramidenhohe

D c
il
g a h S
=]
A B

herauskonstruiert. Dies mit dem rechtwinkligen Dreieck
HMS, wie im Raumbild angedeutet.

(Hier durch den rechten Winkel
bei H und dem ,herunter-
klappen® der Strecke MS)

Danach kénnen wir mit Hilfe
der gegebenen Strecken
AB, BC und der /
herauskonstruierten Hohe h =
das Raumbild fertig stellen. (Vorsicht, BC ist um dle
Halfte verkUrzt wegen der Raumbild-Darstellung) (KB
unter 1c)

b) 1. AB zeichnen, BC im 45°-Winkel und um die Halfte
verkirzt anhéngen (Raumbild!)
2. Aus dem Netz die Strecke SC in den Zirkel nehmen
und senkrecht zur Strecke AB bei der Ecke C
ansetzen. > S.
3. Vervollstandigen.
c) Die Konstruktion verlauft genau gleich wie bei 1a).
1. Mittelpunkt H der Grundflache zeichnen (Netz)
2. Mittelpunkt M von CD zeichnen (Netz)
S 3. Lot auf DC durch H (Netz)
4. MS mit Zirkel von M aus abtragen->
k (M, r=MS) n Lot = S, HS = gesuchte Héhe h (Netz)
5. Raumbild mit der Grundflache ABCD beginnen (Masse
aus dem Netz mit Zirkel herausmessen)
6. Mittelpunkt der Grundflache konstruieren
(Diagonalenschnittpunkt H)
7. Senkrechte auf AB durch H zeichnen, von H aus mit dem
Zirkel die konstruierte Hohe Ubertragen = S
8.  Pyramide vervollstandigen.
2 Q) Mit dem eingezeichneten
S Dreieck HMS konstruieren
wir zuerst die Hohe der
M1 Seitenflache.
/ Danach kénnen wir das
. gleichschenklige ~ Dreieck
N C SBC zeichnen und darin die
H W gesuchte Strecke abtragen.
HM = 2cm (Die Basis BC ist senkrecht
HS =3.5¢cm B

MB = 2cm (weil die H6he im gleichsch. Dreieck die Basis halbiert)

zur Hohe MS!)
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Aufgaben ,Die gerade Pyramide®

D. S~

Konstruktion des rechtwinkligen
Dreicks ABD.

2. BD halbieren > H
3. Hohe h senkrecht auf BD bei H
abtragen > S
4, Dreieck BDS zeichnen
5. SB halbieren > M,
6. DM verbinden.
1. Konstruktion der Strecke CM3 im
Dreieck BCS
2. Konstruktion von AM3 im Dreieck
W3 ABS
3. Mit Zirkel die entsprechenden
Strecken Ubertragen und das
B Dreieck ACM; zeichnen.
4. AC halbieren > M
5. MsMs verbinden.
3. 1. G = 1156cm? (quadratische
Grundflache). =» Also ist die
Seitenlange =/11.56 =3.3 cm
2. Somit kann man die Pyramide
zeichnen (nach hinten verlaufende
Strecken halbieren)
3. Den Punkt Q im Raumbild
einzeichnen
4. Die Schnittflache einzeichnen
c) g 5. Die Strecke AC im Dreieck ABC
d) konstruieren
6. Lot auf AC durch den Mittelpunkt
C von AC, Héhe h = 4cm abtragen
2>S
q 7. Dreieck ACS zeichnen
8. AS halbieren > Q
9. QC verbinden.
A g
4 AB BC h v Die ‘ve‘rwendet(len Eormeln en_tsprechen
a) | 35am 32 om Som 224 o’ denjgmgen, die im 'Il'heorle.tell des
b) | 34em 12 cm 25 5em 3468 o Dossier angegeben sind. Bitte dort
c) |25dm 21.42dm | 9dm 1606.5 dm® W.Cgsdmabe?' det
d [27.02m | 27.02m 43m 1046.448 m3 II¢ 0as valimean varwondet, Iiiss es
BE Io o 36def zuerst mal 3 gerechnet werden!
f) 24a 24a 6a 115243
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Aufgaben ,Die gerade Pyramide®
5 v=.2 asov =122t -8 < 6667 oms

Fur die Oberflache rechnen wir zuerst mit Pythagoras die Hohe hsc aus (Héhe
des Seitendreiecks BCS. in der quadratischen Pyramide ist dies die einzige
benétigte Hohe fiir den Mantel.

Also: hgc = \[HM2+HS?2 =[22+52 =+[29 = 5.39 cm

Damit ist die Seitenflache BCS = w = @ =10.77 cm?

Und dies heisst, dass der Mantel = 4 ¢ BCS = 4 ¢ 10.77 cm? = 43.08 cm? V =26.667 cm?

= 2
Und somit ist die Oberfliche S = G + S = 4 4 + 43.08 = 59.08 cm? S =59.08 cm

6 a) Die Grundflache einer quadratischen Pyramide ist 46.24 cm2. Damit ist die
Kantenlange dieses Quadrates a = \/46.24 =6.8 cm.

Die Oberflache betragt 122.4 cm?, womit der Mantel
M=122.4 - 46.24 = 76.16 cm2gross ist.

Also ist eine Seitenfléche (ein Seitendreieck) = % = 19.04 cm2 gross.

Flachee2 19.04 2
Grundseite ~ 6.8

Die Hohe des Seitendreieckes ist also = =5.6 cm.

Mit Pythagoras kdnnen wir jetzt die Pyramidenh6he berechnen:

h=4.45cm
h=+/SM2 - HM2 =[5.62 - 3.42 = 4.45cm. V =68.59 cm?3

Also ist das Volumen der Pyramide = V = G; h_ 46'243. 445 68.59cm3

7 a) Die Grundflache des Tetraeders ist ein gleichseitiges Dreieck. Gemass G
unseren friheren Pythagoras-Uberlegungen ist die Hohe im gleichseitigen

Dreieck h = SAZB In unserem Fall also = 104'2@ =5e \/§ =8.66 cm

Grundseite » Hohe _ 10  8.66 _ 43.3 cm?
2 2 A i

Also ist die Grundflache =

Dies ist gleichzeitig die Flache jeder Seitenflache. Die Oberflache des S =173.21 cm?
Tetraeders ist also = 4 ¢ 43.3 =173.21 cm?

S G

8 a) Indieser Figur brauchen wir zwei Formeln aus dem Pythagoras-Bereich:

1. Diagonale im Quadrat (d= 5 e \/5 ) c

2. Hohe im gleichseitigen Dreieck: h = SAZB

Die Grundseite dieser Pyramide ist das Dreieck GFC. Dies ist zum Berechnen as B
besonders einfach.

Geh = 0o ol @ a @
=73 ,wobeldleGrundselteG-2,also V'2'3'6

3
mit Zahlen: V = % = % =166.667 cm?3
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Aufgaben ,Die gerade Pyramide®

8 b) Die Berechnung der Oberflache ist etwas schwieriger. Dabei setzt sie sich zusammen aus den vier Dreiecksflachen. Die
Dreiecke GFC, HGC und FGH sind dabei kongruent und einfach zu berechnen:

a2

Arac = Areh = Acer = 5

Das Dreieck HFC dagegen ist gleichseitig und zwar
mit der Seitenlénge s = a\/2 .

Somitist die Hohe dieses Dreiecks HFC = h =%@ - Q@B %@

Und dies fiihrt und zur Flache des Dreiecks HFC:

_ Grundseite @ Hohe

Anrc 2

M a? \/1_2 a? \/71- \/3 aze2 -\/_3
A a2 e TR T
HFC =" T2 T2 T2 T2

3
2 )

2 2 2 a2
Die gesamte Oberflache ist also S = 3-% + %@ = 373 +ﬂ2@ = a? (%+

Mit Zahlen gerechnet 8 = 102 (22 = 100( 22 = 236,60 cm?
2 2 2 2

h
Das Volumen einer Pyramide ist ja bekanntlich V= GT.

In unserem Fall ist G = Seitenflache des Wiirfels (Quadratflache) a2
Die Hohe ist nicht bekannt.

Bekannt ist aber, dass das Volumen des Kdrpers um drei Viertel des Wiirfelvolumens vergrossert wird. Also entsprechen alle
sechs aufgesetzten Pyramiden diesen drei Vierteln des Wiirfelvolumens. Als Gleichung

2
Aufgeldst ergibt diese Gleichung:
3a° _fBaleh 1
4~ 3 v
3
3Ta=2a2.h ' o HN (4)
3a3=8a% h Il 8a2
3
ga =h Die Pyramiden haben also eine Hohe von h = %a
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Aufgaben ,Der gerade Kreiskegel*

a) Mitden Formeln lassen sich alle Aufgaben relativ leicht berechnen: Formeln im Theorieteil des
Geh 3212 Dossier nachschauen!
V=—F—=—"7—"=128cm’
3 3
b
) Wenn der Grundkreisumfang 43 cm misst ist der Radius dieses Grundkreises r = 2&—”
43
M= e = 6.84cm und somit ist G = r2m = 147.14 cm?
oTl
Geh JeV 3e565
V= ?: ,alsmsth-% =W=11.52cm
c) _Geh ... _3eV 3348646 _
V= 3 alsoist G = h T 30 - 3076.29 cm2
Und damit [&sst sich r berechnen, denn G = r2m,
. _ |G __ [3076.29 _
also |str-\/; =1\ /—ﬂ =31.29cm
a) M= s, also missen wir zuerst noch die Strecke s berechnen. (Dies geht mit Pythagoras
im skizzierten Dreieck)
s=1/152+212=25.81 cm
Und somit ist M = rrs = te1525.81 = 1216.13 cm?
b)  Fir die Oberflache brauchen wir zuerst den Radius der Grundflache. Also auch hier mit
Pythagoras im rot markieren Dreieck:
Das ,Pythagoras-Dreieck” ist rot
= 2.412 =
r= 517 - 412=30.33 cm markiert. s ist dabei die
Hypoth d h sind
S=nr+mrs = wr(rks), also S = 1 e 30.33 « (30.33+51) = 7750.016 cm ot o [ ARG Sh
) o= 362 -r‘ dies die Formel fir den Netzwinkel. Hier genigt es, die gegebenen Werte
einzusetzen, also:
_360%r_360°_.,,
=T T 5 -2
Berechnung im Kreiskegel Berechnung in der Pyramide
G=ram=(2rm=4r2m G =Lange  Breite = 4r @ 4r = 16r2 (quadratische Pyramide)
4r2 200 200
V= : g. i = 0; u V= :; u (Volumengleich wie der Kegel).
T L, _3eV 3e20rmW Srm_
Die Hohe ist somit h = = Zel62 - 4 - 1.25r
oder h=3.93r
a)  Fir den Netzwinkel brauchen wir r und s. Das gegebene Dreieck ist ein gleichseitiges
Dreieck (dies ist mit dem Winkel B = 60° und der Angabe: gerader Kreiskegel
gegeben). Also ist der Radius r = 10cm
_360%r _360°10 . . s=20 cm
a B S B 20 B 180 ................................................
b)  Die Oberflachenformel heisst: S = nr2 + nrs = 7 r (r+s). Da wir s und r kennen, kdnnen

einfach einsetzen.

S=n+mrs = mr(r+s) = 1e10(10+20) = e10e30 = 3007 = 942.48 cm?

B=60°
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Aufgaben ,Der gerade Kreiskegel*

Das gegebene Dreieck ist ein rechtwinklig — gleichschenkliges Dreieck (dies ist mit
dem Winkel y = 90° und der Angabe ,gerader Kreiskegel“ gegeben). Also ist der
Radius r = h = 8cm. Und nach Pythagoras ist die Strecke s = 8 «+/2 = (11.314 cm) T

i i 3 =121 = 8211 = = 2 1
Somit ist die Grundflache G = r2m = 82 = 641 = 201.062 cm gleichsq

Das Volumen betragt: V = T. = T. =536.17 cm?

Die Mantelflache berechnet sich nach Formel durch
M = 7irs =7t o 8 o 8 /2 = 647e \[2 cm? = 284.345 cm?

Aus den gegebenen Grdssen lasst sich die Hohe h und der Radius r einfach berechnen:
JeV 36697125
1. h= G - %783 - 78.086 cm

G /267.83
2. r—\/;— - =9.233¢cm

Damit kénnen wir jetzt die Mantellinie mit Pythagoras berechnen, es gilt dabei:

s=/r2+h2 = 1/0.2332 + 78.0862 =78.630 cm

Die Mantelflache berechnet sich nach Formel durch
M = 7trs =1 ¢ 9.233 « 78.630 = 2280.83 cm?

360°er  360°0 8.233 . -
= s T e 4227

Durch Ahnlichkeit kann man den Durchmesser der Deckfliche des Kegelstumpfes
berechnen. Die Gesamthdhe zur Hohe des kleinen Stumpfes verhalten sich wie 6:4, also
verhalten sich die Durchmesser entsprechend.

Das Volumen des Restkorpers berechnet sich jetzt durch die Differenz des ganzen
Kreiskegels minus des kleinen, abgeschnittenen Kreiskegels.

Also VRestkérper = Vgrosser Kegel — Viteiner Kegel

Ggrosser Kegel = r2m = 321w = 9m
Grieiner Kegel = r2m = 22 = 4m

9me 6
Vgrosser Kegel = T. =18m cm3

4me4 16T
Viieiner Kegel = T. = T cmd

16m 381
VRestkérper = Vgrosser Kegel — Vieiner Kegel = 18T cm3 - T cmd = T cmd = 39.794 cm?

Entsprechend zeichnen wir den Mantel des grossen Kegels und dazu denjenigen des kleinen Kegels in die gleiche Figur. Die
.Restfigur ist die Gesuchte. P s=6cm

<«
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