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Das Stichwort Pyramiden l4sst die
Gedanken sofort nach Kgypten in
die Zeit der PHaraonen wandern.
lhre Baumeister schufen Bauwerke
far die Ewigkeit. Aber auch heute
noch sind Pyramiden und Prismen
als wesentliche Stilelemente in der
Architektur zu finden.

Das kannst du schon Teste dich!
- Netze und Schréagbilder von Prismen zeichnen

- Oberflacheninhalte und Volumina von Prismen o—> f:iik;a?ew
und von aus Prismen zusammengesetzten Kdrpern Seite 176

berechnen




Das kannst du bald

Netze und Schragbilder von Pyramiden zeichnen
Pyramiden und Prismen im Zweitafelbild darstellen
Wahre Langen von Strecken und wahre Grofden von
Flachen konstruieren

Oberflacheninhalt, Volumen und Masse von Pyrami-
den und zusammengesetzten Kdrpern berechnen



1 Eigenschaften von Prismen und Pyramiden

Carola soll als Hausaufgabe die Korper (1) 0] )}
bis (4) auf Gemeinsamkeiten und Unter- l
schiede untersuchen. Dabei stellt sie fest,

dass sie ja nur Prismen hétte, wenn sie (3) )
genau zwei der vier Kdrper geschickt zu
einem Korper zusammenfiigen wiirde. A

Was hat sie sich tberlegt?

P

Aus Klassenstufe 6 ist bekannt:
Ein K&rper mit zwei zueinander parallel liegenden, kongruenten n-Ecken als Grund- und
Deckflache und n Rechtecken als Seitenflachen bezeichnet man als gerades Prisma.

Spitze

Seitenflache

Hohe

Hohe

Seitenkante

\
e
'/n

I<

Grundflache

Grundkante

Verbindet man dagegen die Ecken eines ebenen Vielecks (n-Ecks) mit einem Punkt S, der

nicht in der Ebene des Vielecks liegt, ist der so gebildete Korper eine Pyramide mit der

Spitze S.

Die Oberfléache einer Pyramide besteht damit aus einer Grundfldache (n-Eck) und einer Ist die Grundflache
Mantelflache, die sich aus n Dreiecken zusammensetzt. Bezeichnet man den Fufpunkt einer Pyramide ein
des Lotes von S auf die Grundflachenebene mit F, dann ist die Lénge der Strecke SF die ;ig:rl;r;?fﬁ:; :;E:k’
Hohe der Pyramide. Entspricht der LotfuBpunkt F dem Mittelpunkt M der Grundfléache, regelméafige n-seitigen

spricht man von einer geraden Pyramide. Pyramide. Fir n=4
entsteht eine quadrati-

=Q sche Pyramide.

Einen Kdrper mit einem n-Eck als Grundflache und n Dreiecken als Seitenflachen
bezeichnet man als Pyramide.

Schneidet man die Oberfldche einer Pyramide entlang genligend vieler Kanten auf und
breitet sie in der Ebene aus, so entsteht das Netz des Korpers.

Beispiel 1 Netz einer Pyramide aus Grundkantenldnge und Seitenkantenldnge
Beschreibe, wie man ein Netz einer geraden quadratischen Pyramide mit vorgegebener
Grundkantenlénge a und Seitenkantenlénge s konstruiert.

Losung

1. Zeichne zuerst die quadratische Grundflache.

2. Zeichne dann Kreisbogen um die vier Eckpunkte des Quadrates mit dem Radius s.
3. Verbinde schliefilich die Schnittpunkte der Kreisbdgen mit den Eckpunkten des
Quadrates.
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V Prismen und Pyramiden

Beispiel 2 Netz einer Pyramide aus Grundkantenldange und Seitenflachenhéhe
Konstruiere ein Netz einer geraden quadra-
tischen Pyramide mit einer Grundkantenlan-
ge von 4cm und einer Seitenflachenhohe
von 8cm.

Losung

1. Zeichne zuerst die quadratische Grund- h,
flache ABCD.

2. Errichte dann im Mittelpunkt E der Qua-
dratseite eine Senkrechte und trage auf D c
ihr die Seitenfldchenhdhe h, ab. Man
erhélt S. Verbinde S mit D und C.

3. Konstruiere die anderen Seitenflachen A B
analog. Das Netz ist nicht vollsténdig dargestellt.

S

Aufgaben

Die rechts abgebildeten Verpackungen haben die Form geometrischer Korper. Welche
haben die Form eines Prismas, welche die einer Pyramide? Begriinde jeweils und skizziere
ein mogliches Netz.

Untersuche, welche der folgenden Aussagen wahr und welche falsch sind.

(1) ,Es gibt Pyramiden, die ein Rechteck als eine Begrenzungsflache haben.”

(2) ,Jeder Quader ist ein Prisma.”

(3) ,Es gibt Pyramiden mit genau zwei Dreiecken als Seitenflachen.”

(4) ,Bei jeder Pyramide ist die Anzahl der Ecken gleich der Anzahl der Begrenzungsflachen

(5) ,Bei jedem Prisma ist die Anzahl der Begrenzungsflachen um 2 gréfier als die Anzahl
der Ecken/

(6) ,Es gibt ein Prisma mit 12 Kanten, 8 Ecken und 4 Flachen.”

(7) ,Es gibt eine Pyramide mit vier zueinander kongruenten Begrenzungsflachen.

Gib an, welche der Figuren Netze von quadratischen Pyramiden sind. Begriinde.
a) b) ©) d)

Zeichne das Netz einer geraden quadratischen Pyramide mit
a) 4cm langen Grundkanten und 3cm langen Seitenkanten.
b) 2,5cm langen Grundkanten und 4,5cm langen Seitenfldchenhdhen.

Teste dich! © — 0

o}

w3

Achtung!
Pyramidenhdhe ist
nicht gleich Seiten-
flachenhohe.

Zeichne das Netz einer geraden quadratischen Pyramide mit der Grundkantenlange 3cm
und der Seitenkantenlange 4,5cm.

—0

Konstruiere ein Netz einer regelmafiigen dreiseitigen Pyramide mit der Grundkantenldange
2,8cm und Seitenfldchenhohe 2,3 cm.

1 Eigenschaften von Prismen und Pyramiden

145
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a) In Fig. 1 ist die Grundflache eines geraden Prismas mit der Héhe 4cm abgebildet.
Zeichne ein Netz des Prismas. Entnimm notwendige Mafie der Fig. 1.

b) Fig. 1 sei nun die Grundflache einer Pyramide mit der Hohe 4 cm, bei der sich die
Spitze S senkrecht tiber dem Scheitelpunkt des rechten Winkels befindet. Begriinde,
dass es sich um eine schiefe Pyramide handelt und konstruiere ein Netz.

Fig.1

Ein Ké&fer klettert zur Spitze einer regelméBigen vierseitigen Pyramide (Grundkanten 3 cm;
Seitenkanten 8.cm). Sein Weg fihrt ihn von einer Kante zur nachsten jeweils 1cm héher
(auf der Kante gemessen) (Fig. 2). Ermittle zeichnerisch die Lénge der zurlickgelegten
Gesamtstrecke.

a) Ermittle fiir die in der Tabelle aufgefiihrten n-seitigen Prismen und Pyramiden jeweils
die Anzahl der Ecken (e), Begrenzungsflachen (f) und Kanten (k). Trage sie ein.
Prisma Pyramide
Anzahl Ecken der Grundfldache
e f k e f k
3
4
5
6 Fig.2
b) Gib jeweils einen Term zur Berechnung der Anzahl der Ecken, Kanten und Flachen in
Abhangigkeit von n an. Begriinde.
¢) Weise durch Aquivalenzumformungen nach, dass fiir jedes Prisma und jede Pyramide Der Polyedersatz
der so genannte Euler’sche Polyedersatz e + f =k + 2 gilt. gilt auch fiir andere
Korper (vgl. Exkursion,
Seite 167).

Wird eine Pyramide parallel zur Grund-

flache durch eine Ebene geschnitten, so

entstehen ein Pyramidenstumpf und eine Deckfléche
Restpyramide (Ergénzungspyramide). Die
beiden parallelen Flachen des Pyramiden-
stumpfes nennt man Grund- und Deckfla-
che, ihren Abstand Hohe des Pyramiden-
stumpfes. Die Mantelfldche besteht aus
Trapezen. 31 Grundflache
Zeichne ein Netz eines geraden quadratischen Pyramidenstumpfes mit folgenden Mafen:
a;=3cm, a;=2cm, hg=1cm.

Teste dich! @ 0 Losungen | Seite 212

Ein Korper besitzt 6 Ecken, 6 Flachen und 10 Kanten. Was fir ein Kérper kdnnte das sein?
Begriinde. Skizziere ein Netz dieses Kérpers.

—0

Begriinde, dass die Seitenflachenhdhen einer beliebigen Pyramide stets grofier oder
gleich der Pyramidenhdhe sind. Wann gilt die Gleichheit? Skizziere fur diesen Fall ein
Netz.

Dreiecke o
Seite 182
Untersuche, ob ein Dreieck mit den gegebenen Grofden existiert. Begriinde. Lésungen | Seite 213

a=24cm; b=38cm; c=6,4cm o=98% c=4cm; B=283°

146



3 Zweitafelbilder

o}
Petra soll verschiedenen Kérpern ihre |
Grundrisse zuordnen. Uberrascht stellt sie
fest: ,Aber da fehlt doch ein Grundriss, es :
sind ja drei Kérper” | T .
Was meinst du dazu?
(o}
Eine Parallelprojektion, bei der die Projektionsgeraden senkrecht zur Bildebene verlaufen,
heif3t senkrechte Parallelprojektion. In der Praxis bildet man Gegensténde, z.B. Hauser
oder Werkstiicke, gleichzeitig durch zwei senkrechte Parallelprojektionen ab.
Ein beliebiger Punkt P wird dabei auf eine P Aufrissebene
waagerechte Ebene projiziert, man erhalt
seinen Grundriss P’. Ebenso wird er auf P
eine zur Grundrissebene senkrechte Ebene
projiziert, dies ergibt seinen Aufriss P”. 3
Man spricht deshalb von einer Zweitafel- D P,J< )
. . Grundrissbene
projektion. )
Fig.1
In Architektur und Technik werden Zweitafelbilder oft benutzt, da man solchen Bildern
viele Maf3e des abgebildeten Gegenstandes sofort entnehmen kann. Fig. 2 zeigt, wie man
Grund- und Aufriss eines Gegenstandes erhalt. Um beide auf demselben Zeichenblatt
darzustellen, denkt man sich die Grundrissebene um die Schnittgerade von Grund-und
Aufrissebene in die Aufrissebene geklappt. Diese Schnittgerade heifdt Rissachse. Nach
dem Umklappen liegen der Grundriss P’ und der Aufriss P” jedes Punktes P auf einer so
genannten Ordnungslinie. Sie verlduft senkrecht zur Rissachse und wird diinn gezeichnet.
p” P” Aufriss
0" %
R R
—Q
P - -
N Rissachse £ \
< )
5
C
— °
Q' R’ o
p
f R’
\/ .
P’ Grundriss Flg 2
0
Im Zweitafelbild werden Strecken, die parallel zur Grundrissebene verlaufen, im Grundriss
in wahrer Lange abgebildet. Strecken, die parallel zur Aufrissebene verlaufen, erscheinen
dagegen im Aufriss in wahrer Léange.
0
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V Prismen und Pyramiden

Beispiel 1 Zweitafelbild und Schragbild S”

Gegeben ist das Zweitafelbild einer vier-

seitigen Pyramide.

a) Beschreibe die Lage der Strecke CS. A"D" B"C”
b) Gib alle Kdrperkanten an, die im Aufriss

D’ c Rissachse
in wahrer Lange abgebildet sind.
¢) Beschreibe, wie man aus dem Zwei- 3
tafelbild das Schragbild des Korpers A B
entwickelt.
Losung

a) Die Strecke CS verlduft von C zu S nach vorne (Grundriss) und nach oben (Aufriss).

b) AB; CD (sind im Grundriss parallel zur Rissachse und damit parallel zur Aufrissebene)

¢) Entnimm dem Grundriss die wahren Kantenlangen der Grundfldche und zeichne diese
im Schragbild. Entnimm dem Aufriss die wahre Lédnge der Héhe und trage sie auf
der im Mittelpunkt der Grundflache errichteten Senkrechten ab. Vervollstandige das
Schraghbild (Fig. 1).

Beispiel 2 Konstruktion eines Zweitafelbildes
Zeichne das Zweitafelbild eines Prismas mit dem Dreieck ABC (a=3cm; b =3,5cm;

¢ =4cm) als Grundflache und der Hohe h =1cm. Die Seitenflédche ACFD soll parallel zur
Aufrissebene liegen.

- D" E” F
Losung

1. Zeichne zuerst die Rissachse und dann

das Dreieck A'B'C’ (bzw. D'E'F) als Grundriss

in wahrer Grofie (nhach dem Kongruenzsatz A B’ ¢
sss). Die Seite AC’ (bzw. D'F) liegt dabei X D’j 3,5cm -/ {F

parallel zur Rissachse.

2. Um den Aufriss des Prismas zu erhalten,
zeichne durch die Punkte A}, B’ und C’ die
Ordnungslinien senkrecht zur Rissachse. 4em 3em
Auf der Ordnungslinie durch A"und D’

liegen die Punkte A" und D" des Aufrisses.

Entsprechend erhélt man B” und E” sowie

C"und F". Ergénze den Aufriss. B'.E

Aufgaben
Ein Punkt P ist 2cm von der Grundrissebene und 1,5cm von der Aufrissebene entfernt.
Zeichne das Zweitafelbild des Punktes P.

a) Begriinde, dass der Kdrper durch diesen Grundriss nicht eindeutig bestimmt ist. Skizziere
Schragbilder von mindestens zwei Kérpern, die solch einen Grundriss besitzen.

b) Um die Hohe der Punkte tber der H.D' G,C
Grundrissebene festzulegen, figt man G, H
haufig einen Hohenmafistab hinzu.
Beschreibe den Kérper, der mit dem EF
Grundriss und dem HohenmafBstab fest-
gelegt ist. Skizziere das Zweitafelbild A
und das Schragbild des Korpers. A BCD -
Grundriss Hohenmafstab &

3 Zweitafelbilder

Bemerkung:

Bei den Korpern ist im
Folgenden stets die
Grundflache parallel zur
Grundrissebene und der
Abstand der Kérper zur
Grund- und Aufrissebe-
ne beliebig.

S
VLN
A B
Fig.1
Aufrissebene
D F

A ’ C
Grund- B
rissebene

151



O 3 In der folgenden Abbildung sind sechs verschiedene Zweitafelbilder von Strecken

gegeben.
m @A 3) B &) (5) (6)
A F \ / S T® N
.o I
La .
__A’
N A A
A B A B \ \ *B
B’ B Lp

a) Beschreibe die Lage der Strecken vor den Rissebenen wie im Beispiel 1 auf Seite 151.

b) In welchen Zweitafelbildern kann man die wahre Lange der Strecke AB direkt ablesen?
Begriinde.

c) && Knicke ein rechteckiges Stiick Pappe (z.B. Riicken eines Schreibblocks) so, dass es
dir als Grund- und Aufrissebene dienen kann. Halte einen Bleistift (zur Verdeutlichung
einer Strecke) beliebig vor deine Rissebenen und lass von deinem Banknachbarn das
zugehorige Zweitafelbild skizzieren.

O 4 Zeichne das Zweitafelbild
a) eines Wrfels mit der Kantenléange 4cm.
b) einer geraden quadratischen Pyramide mit einer Grundkantenlénge von 3,5cm und
einer Hohe von 6,5cm.

Teste dich! O 0 Losungen | Seite 213

5 Gegeben ist ein Rechteck mit den Seitenldngen 4,2cm und 3,6 cm. Dieses Rechteck ist die
Grundflache a) eines geraden Prismas b) einer geraden Pyramide
mit der Hohe 5cm. Zeichne jeweils ein Zweitafelbild des Kérpers.

N
@ 6 Ein Korper ist im Mafistab 2:1im Zwei- M g , ¥)) .
. ! E D
tafelbild dargestellt.
a) Gib an, was fir ein Kérper hier darge-
stellt ist.
b) Gib alle Kanten des Kérpers an, die im K, C B A —F
Grund- oder Aufriss in originaler Grofie
dargestellt sind. ¢ F ¢
c) Zeichne ein Schragbild des Kérpers in
originaler Grofie.

Entnimm dazu die notwendigen Maf3e A D’ B E A, D’ B’
dem Zweitafelbild.

e 7 Zeichne in einem geeigneten Mafistab Zweitafelbilder des im Schrégbild dargestellten
Korpers. Auf eine Bezeichnung der Bildpunkte kannst du verzichten.

1 2 3
D kz0amy @ <S5 @
K—oucm—i A T
T 15cm7[ L €
20cm [}
€ €
N S L~
l o k=30cm—
|72 N} '& N f.\& &
K 70cm -‘Lfgz c 50cm AN k——50cm H\{Q;'
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V Prismen und Pyramiden
O

Die gerade Pyramide ABCDEFS ist 3,3cm hoch und hat als Grundfldche ein regelmafiiges
Sechseck mit der Seitenldange 1,2cm. Zeichne ein Zweitafelbild dieser Pyramide.

Von einem geraden Pyramidenstumpf mit quadratischer Grundflache ist bekannt:
- Hohe 2,2m,

- Lange der Kanten der Grundflache 4,2m,

- Lange der Kanten der Deckflache 1,2m.

Zeichne ein Zweitafelbild des Pyramidenstumpfes im Maf3stab 1:100.

Gegeben ist eine gerade quadratische Pyramide mit einer Héhe von 3,5 cm und einer

Seitenlange von 2,2 cm.

a) Zeichne ein Zweitafelbild dieser Pyramide.

b) Von der Pyramide soll in einer Hohe von 2,5cm durch einen Schnitt parallel zur Grund-
flache die ,Spitze” abgetrennt werden. Trage den Schnitt in den Aufriss ein. Konstruiere
daraus den Grundriss der Schnittflache.

Teste dich! @ —0 Losungen | Seite 213

In der Abbildung ist ein K&rper in Bezug a) 0 b)
auf die Grundrissebene G und die Aufriss- k———
ebene A dargestellt.

Zeichne ein Zweitafelbild des Korpers in
dieser Lage.

Zeichne das Zweitafelbild einer regelméafligen dreiseitigen Pyramide (Grundkantenlédnge
a=3cm; h=5cm) in verschiedenen Positionen (auf Grundfldche stehend mit Spitze
nach oben; auf Spitze stehend mit Grundflache parallel zur Grundrissebene; Grundflache
parallel zur Aufrissebene ...).

Gegeben ist eine gerade Pyramide mit der
Hohe 5cm und einer rechteckigen Grund-
flache mit den Léangen a =4cm und
b=3cm.

a) Bestimme mithilfe des Zweitafelbildes
die Lénge der Seitenfldchenhdhe hy,
sowie den Winkel B, den diese Seitenfla-
che mit der Grundflache bildet.

b) Beschreibe, wie man die Lange der
Seitenflachenhdhe h, zeichnerisch be-
stimmen kann.

¢) Ermittle die Lange der abgebildeten Sei-
tenkante s und den Winkel o, den diese
Seitenkante mit der Grundflache bildet.

Vierecke o
Seite 182
Berechne die Hohe eines Trapezes (all c), wenn der Flicheninhalt 9cm? betrdgt und die Losungen | Seite 213

beiden parallelen Seiten 8cm und 4cm lang sind.

3 Zweitafelbilder 153



V Prismen und Pyramiden
o

6 Zusammengesetzte Korper

Aus der Artikelbeschreibung des
Gartenhauses:

AuBenmafe: 300 cm x 300 cm
Grundfléche: ca. 7,0 Quadratmeter
Seitenwandhdhe: ca. 218 cm
Firsthéhe: ca. 270 cm

Gartenhduser innerhalb einer Ortschaft
sind in Sachsen ab einer Grée von 15m3
genehmigungspflichtig. Muss fiir das im
Baumarkt angebotene Gartenhaus eine
Baugenehmigung beantragt werden?

O

Das Volumen des Prismas mit aufgesetzter Pyramide (Fig. 1) setzt sich zusammen aus
dem Volumen der beiden Teilkdrper. Der gesamte Oberflacheninhalt ergibt sich aus der
Summe der Mantelfldchen von Pyramide und Prisma und einer Grundflache des Prismas.

Um das Volumen des Wiirfels mit heraus- g
gearbeiteter Pyramide (Fig. 2) zu be- D Z
rechnen, muss man vom Wiirfelvolumen /.23 g
das Pyramidenvolumen subtrahieren. Der JUPEEL \
Oberflacheninhalt dieses Korpers setzt sich
aus Pyramidenmantelflache, finf Quad- P
ratflachen des Wiirfels und der Differenz | _.---- . ,
zwischen einer Seitenfldche des Wiirfels Fig. 1 Fig. 2
und der Pyramidengrundfléache zusammen.

Das Volumen zusammengesetzter oder ausgehdhlter Kérper berechnet man als Summe
bzw. Differenz der Einzelvolumina. Der Oberflacheninhalt derartiger Kérper ergibt sich als
Summe aller Einzelflachen.

Beispiel Berechnungen an einer Doppelpyramide

Der Korper in Fig. 3 besteht aus zwei quadratischen Pyramiden (a = 3cm), die an ihren
Grundflachen zusammengesetzt sind. Berechne Volumen und Oberfldcheninhalt dieser
Doppelpyramide.

Losung

Zur Berechnung des Oberflacheninhalts ist die konstruktive Ermittlung der Seiten-
flachenhohen aus dem Aufriss des Zweitafelbildes notwendig (Fig. 4).

1. Berechnung des Volumens

V=V1+V2=%a2h1+%a2h2
1 1
=(§-32~2+§-32-4)cm3
=18cm3

2. Berechnung des Oberflacheninhalts h,,

Ao=Aw, +Ay,=4-2-a-hy +4-2-a-h,

Fig. 4
=(2-3:-25+2-3-43)cm?
= 40,8cm? ha,,=25cm; h,, =43cm

161



o1

02

o4

5

Aufgaben

Berechne das Volumen der aus Wiirfel und Pyramide zusammengesetzten Korper (Maf3e
in cm).
a) _ b ) d)
92 L 156 .68 95 68 108 143 . 164
i o Y& x| x| &x| ix| Y x| x| oS '
Fmmm - - - R < &--|---- *- Qe - =f----- +-°
% - |-~ N % N %

Gegeben ist der nebenstehende Korper,
der aus Quader und Pyramide zusammen- _— 39m][--- - e
gesetzt ist. ;
a) Zeichne ein Zweitafelbild des Kérpers im 7m 415¢cm

Mafstab 1:100.
b) Berechne Oberflacheninhalt und Volu- JFmE=sIziIIT L """""" -

men des Kdrpers. . b/52m

! 12,5m '
|
Einem Wiirfel mit der Kantenldnge 2 cm wird wie in Aufgabe 1a) eine Pyramide auf-
gesetzt. Die Gesamthdhe des Kérpers betragt 5cm. Berechne das Volumen des Gesamt-
korpers.
N

a) Auf einen Wirfel mit der Kantenldnge 2cm wird eine gerade quadratische Pyramide
mit der Hohe 2cm und der Grundkantenlénge 1cm so aufgesetzt, dass die Mittelpunk-
te der Grundfléche der Pyramide und der Deckfldche des Wiirfels Ubereinander liegen.
Untersuche, welche der folgenden Aussagen wahr ist. ,Der entstehende Korper besitzt

(2) 20 Kanten, 13 Ecken und 13 Flachen.”

(4) 16 Kanten, 9 Ecken und 8 Flachen.”

(1) 20 Kanten, 13 Ecken und 10 Flachen/
(3) 16 Kanten, 9 Ecken und 9 Flachen.”
(5) 20 Kanten, 9 Ecken und 10 Flachen.”

b) Auf die Deckfldache eines flinfseitigen Prismas wird eine gerade, fiinfseitige Pyramide
aufgesetzt. Deckflache des Prismas und Grundflache der Pyramide sind zueinander
kongruent und liegen genau Uibereinander. Skizziere ein Schragbild des Kérpers und gib
die Anzahl der Ecken, Kanten und Flachen des zusammengesetzten Kérpers an.

c) && Denke dir dhnliche Aufgaben wie in b) aus und stelle diese deinem Banknachbarn.

Gegeben ist das Zweitafelbild eines Kdrpers.

a) Gib alle Kantenlangen des Kérpers an,
deren Lange man direkt aus dem Zwei-
tafelbild entnehmen kann.
Ermittle durch Zeichnung die wahre
Lange der Kante FI.

b) Konstruiere das Schragbild.

c) Berechne das Volumen des Korpers.

d) Berechne die Masse des Kérpers, wenn
er aus Kork (Dichte: 0,3-%) hergestellt
wurde.
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@ 6 Kleinteile aus Eisen kann man in Baumaérkten fiir die unterschiedlichsten Verwendungs-
zwecke erwerben. Bei einer Inventur wird haufig die Anzahl sehr kleiner Teile durch
Wagung ermittelt. Ein solches Teil ist in Fig. 1im Zweitafelbild dargestellt.

Die Wagung des Restbestandes an den in Fig. 1 dargestellten Teilen ergab eine Gesamt-
masse von 8,646 kg. Berechne, wie viele Teile es sind (Dichte Eisen: 7,86% ).

o7

8

e 10

o 11

Das Denkmal (Fig.2) ist dem Physiker und Mathematiker Blaise Pascal gewidmet. Es be-
steht aus Granit und hat eine Gesamthohe von 2,50 m. Die Grundflache ist ein gleichseiti-

V Prismen und Pyramiden
o

ges Dreieck mit einer Seitenlange von 30cm. Die aufgesetzte gerade Pyramide ist 43cm
hoch. Ein Kubikdezimeter Granit wiegt 3,5kg. Ermittle die Masse des Denkmals.

(Hinweis: Zeichne den Grundriss (MaRstab 1:10) und ermittle die Hohe der Grundflache.)

In die Ecke seines Hauses mdchte der

Besitzer einen Wintergarten einbauen.

Der Wintergarten besteht aus je zwei

kongruenten rechteckigen und dreieckigen

Glaselementen.

a) Berechne den gesamten Glasbedarf.

b) Untersuche, ob sich ein Heizgerat fur
den Wintergarten eignet, das auf 20m?3
ausgelegt ist.

Teste dich! @

— S
AB =3,00m

BC =3,00m
AE =210m
ES =3,90m

|
Dy
7

B Fig.2

Die Figur zeigt das Dach eines Geb&udes.

Die Schenkelldngen der dreieckigen Giebel-

flachen betragen jeweils 6,40m.

a) Berechne die Gré3e des umbauten
Raumes.

b) Berechne die Grofde der Dachflache.

—O0 Lésungen | Seite 215

4m

10m

Die Abbildung auf dem Rand zeigt das Dach eines Kirchturms.

a) Ermittle die Grof3e des umbauten Raumes.

b) Ermittle die Flache, die von Dachziegeln bedeckt wird.

In einem Einfamilienhaus (vgl. Abbildung)
sollen nachtraglich zwei gleich grofie
Dachgauben eingebaut werden (Maf3e in
Metern).

Berechne, um wie viel Prozent dadurch der
umbaute Raum zunimmt.

Kongruenz

Markiere in einem Kreis um M zwei Durch-
messer AC und BD. Zeige, dass die Drei-
ecke AMD und BCM zueinander kongruent
sind.

6 Zusammengesetzte Korper

12m

Dachgaube

Seite 182
Lésungen | Seite 215
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4
500€ - 1,19 = 595 €

Mit Mehrwertsteuer kostet das Rad 595 €.

595€ - 0,97 = 57715€

Der Preis betrdgt 577,15€, wenn man 3% Preisnachlass auf
den Preis mit Mehrwertsteuer erhalt.

5

1564ha _
567 = 1700ha

1700ha _
0g5 = 2000ha

Die urspriingliche Waldflache war 2000 Hektar grofs.

Runde 2

1

Angebot 1: 280€ - 0,8 = 224€
Angebot 2: 200€ - 119 = 238€
Angebot 1 ist glinstiger.

2

a) 2> - 90€ - - 90€-2250€

90€ - 22,50€ = 6750€
Der Pullover kostet dann 67,50€.

b) 200 = 255 = 85% = 100% - 15%

Der Preis wurde um 15% reduziert.
c) Gesucht ist der Grundwert:

G-=2m-12m: 20 - 12m- ¥ -15m

100
Der Zaun war 15m lang.

3

35000m? - 1,2 = 42000 m?

42000m? - 11 = 46200 m?

Die Verkaufsfliche ist dann 46200 m? grof.

4
a) Gesucht ist der Grundwert:
G =238 - 125kg
Die urspriingliche Packung enthielt 1,25 kg Waschmittel.
b) Esist G=799€ und W=695€.
Also p = ;’2—;2 =~ 0,8698 = 87% =100% - 13 %.
Man spart ungeféhr 13 %. Die Angabe ist also falsch.
Der korrekte Preis bei 15% Nachlass ware 6,79 €.
5
a) Die Aussage ist falsch.

Gegenbeispiel: 100€ - 0,7 = 70€
70€-0,7=149€
Der Preis ist 51% billiger als der urspriingliche Preis:

&= 49% = 100% - 51%

212

b) Die Aussage ist richtig.

Prozentsatz Preis
0
,z§l100Aa 10€\),'1
200% 20€

Bei einer Preiserhohung um 100 % entspricht der neue
Preis 200 % des alten Preises, das entspricht einer Ver-
dopplung des alten Preises.

Seite 145
o
5

4,5cm

4,5cm

3cm

4,5cm

4,5cm

Seite 146
o
1

o

Der Kérper kénnte eine flinfseitige Pyramide sein. Eine solche

Pyramide hat 1 Grund- und 5 Seitenfléchen, 5 Grund- und
5 Seitenkanten sowie 5 Ecken in der Grundflache und eine
Spitze.

Netz fur eine gerade flinfseitige Pyramide mit Grundkanten-

lange von 1,9 cm und Seitenkantenldnge von 2,5cm:



Nein, ein solches Dreieck existiert nicht, denn die Drei-
ecksungleichung c = a + b ist nicht erftllt:

6,4cm = 2,4cm +3,8cm = 6,2cm ist eine falsche Aussage.
Nein, ein solches Dreieck existiert nicht, da o + 8 = 181°
grofier ist als die Innenwinkelsumme im Dreieck.

Seite 148
o
4

Seite 149
o

10
Maf3stab 1:2

Das Dreieck ABC ist nach dem Kongruenzsatz Ssw eindeutig
konstruierbar.

# c B

Schritt 1: Zeichne ¢ =7cm.

Schritt 2: Trage an ¢ bei B den Winkel § ab.

Schritt 3: Zeichne um A einen Kreis mit Radius b = 8cm.
Dessen Schnittpunkt mit dem freien Schenkel von B ist
Punkt C.

Schritt 4: Verbinde A und B mit dem Schnittpunkt C, um die
Seiten b und a zu erhalten.

Seite 152
(o} o
5
a)
E//I H_// F//l &//
74//, D// B//I c//
v, # ¢, &
A/I E/ B/I F/
Lésungen 213



b)
S//
74//, D// B//, 0//
D’ c’
S/
A B’
Seite 153
o
11
a)

214

Seite 155
o

b)

Die Formel fur den Flacheninhalt eines Trapezes lautet

A=2 ; h, sodass sich durch Umstellen der Formel
Folgendes fiir die gesuchte Hohe ergibt: h = 32+AC

. 2
h= z;zmg% =1,5cm. Das Trapez hat eine H6he von 1,5cm.

und somit

3
A”l

(#)
B = (8)

¢ =# =(C)
Die Seitenkante der Pyramide BA ist etwa 4,4cm lang.



oSeite 156 Hohe im gleichseitigen Dreieck: h, =3cm

O  Seitenflichenhshe: h, = 61cm
? V=l-a, b =1 223 gem < 0,5¢m?
&, b5 £ R . .
, E E E'F L] Ao=Ay+ 3 Ansen = 3,5cm2 3em o 3,5cm26,1cm - 372¢em?
EEEE ¢
o ERNCZ il a)
: : ; b
v 5 5 ¢ : b) a
PanE s
A () 4 c B
c
#’ KO () :
h " b
W
2 “_)30 ! A a
A/ B/
i
# ¢ ‘ 8
Die Innenwinkelsumme im Dreieck ABC muss 180° grof3 sein,
daher muss 180°=o+f+y=0+20+ 30 =6x gelten. Dar- .
aus folgt o =30° und somit B =60° und y=90° Die zuge- Seite 162
hérigen Aufienwinkel sind o =150°, B’ =120° und y' = 90° o o
grof. Das Dreieck ABC ist rechtwinklig und unregelmafiig. 3
Die Kantenlénge des Wiirfels und damit die Seitenlénge der
Seite 159 Grundflachen der Pyramide betrdgt a = 2cm. Die Hohe der
fo) o Pyramideist h=5cm -2cm=3cm.
5 Damit ergibt sich fiir das Volumen des Gesamtkéorpers

3,12 3,1, 2. _ 3
V=%abh=%-20cm-50cm-3cm=1000cm3 V=a’+3za’h=Q2cm)°+3-(2cm)*-3cm=12cm’.

Das Volumen der Pyramide betragt 1000cm?. Das Volumen des Korpers betrégt also 12cm’.

Seite 160 oSelte 163 o
o} o 9
15 s a) Variante 1:
Das Volumen setzt sich zusammen aus dem Volumen ei-
nes geraden Prismas mit dreieckiger Grundflache (Grund-
seite = 10m, Dreieckshdhe = 4m, Prismenhdhe = 10m)
und den Volumen zweier schiefer Pyramiden mit dreiecki-
c ger Grundflache (Grundseite = 10m, Dreieckshohe = 4m,
o Pyramidenhche = 5m):
Vi=Vp +2-Vp,
1
=Ag hpt2:3Aghp
A" B \C" =3+10m-4m-10m+3-10m-4m-5m
A 3,5cm oh =200m3+2—20m3
: T
D a (S)D = 6/1Cm - %m'ﬂ ~ 266,67!’1'13
S S
B

Lésungen 215



Variante 2:

Das Volumen berechnet sich aus dem Volumen zweier
gerader Prismen mit dreieckiger Grundfléche (Grund-
seite = 10m, Dreieckshéhe = 4m, Prismenhohe = 10m)
abziiglich des Volumens einer geraden Pyramide mit
quadratischer Grundflache (Grundseite =10m,
Pyramidenhohe = 4 m):

V=2V, -V,

=2+ Ag-hp - 3Ag - hy,
=2.%.10m~4m-10m—%(10m)2-4m
-2.400m’

= 800m3 = 266,67 m?

Der vom Dach umbaute Raum hat ein Volumen von etwa
266,67m?>.

b) Die Dachfldche besteht aus acht flachengleichen recht-

¥
o

!
[
%

winkligen Dreiecken mit Grundseite 6,4m und Héhe 5m. ATt gt ot }
7 7 !
Damit ergibt sich A =8 - % - 6,4m - 5m =128m? Das T
4 74 T
Dach hat also eine Fliche von 128 m2. D
S ()
':,5’50'”‘ :
c 74_/ B/ |
D d)V=%-AG-h=%-(2cm~2cm)-3cm=4cm3
Ao =Ag * Ay
=2cm-2cm+4 - (% -2cm - 3,2cm)
B =16,8cm?
YV = 1.32 .
74’ e neu 3 aneu neuh
Da jeweils zwei Seiten der Dreiecke AMD und BCM Radien = % - (4 aalt)2 73“
sind, sind diese gleich lang. Die beiden Dreiecke sind also 16012y
gleichschenklig und ihr Winkel an der Spitze ist gleich grof3. 23 Talt alt

Nach dem Kongruenzsatz sws sind die beiden Dreiecke AMD =8V,
und BCM also kongruent. Das Volumen verachtfacht sich also.

Seite 164 2 .
(o] o @) gerades Prisma:
1 AG=%-3,6cm-4(:m=7,2cm2
g; Die Pyramide hat 5 Ecken, 5 Flachen und 8 Kanten. V-Ag-h- 72cm? - 6,5¢m = 46,3 cm’

Pyramide gleichen Volumens:
468cm’ =1 -156cm’-h — h=9cm
b) 468cm’>=3-a?-28cm — a’=5014cm? — a=7,08cm

3
a) (1 @
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In der Bilanz eines

Unternehmens Gewinn (in Mio. €) Gewinn (in Mio. €)
sollen die Gewinne 40T 40T
der vergange-
nen sechs Jahre 30T 35T
dargestellt werden.
Solche absoluten 20T 307
Zahlen konnen 10l i
gut als Saulendia-
gramm oder des o+ 0 +———+——++
Liniendiagramm 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Jahr 2005 2006 2007 2008 2009 2010 Jahr
dargestellt werden. Fig.1 Fig.2
In Fig. 1 entspricht ) .
die Hohe der Saulen den Gewinnen, wahrend in Fig. 2 die Skala erst bei 20 Mi0. Euro be-
ginnt. Dadurch werden Verédnderungen deutlicher sichtbar. Allerdings kann man hier leicht
falsche Schliisse ziehen. So kénnte man irrtiimlich meinen, der Gewinn sei 2010 dreimal
so hoch wie 2008.
Seit Beginn seiner Schlankheitskur notiert . .
. . \ Kérpergewicht

Herr Kugel jeden Sonntagmorgen sein (in kg)
Gewicht und erstellt damit ein Saulendia- T T
gramm. 901

Wie viel wiegt Herr Kugel nach zwei

Wochen seiner Kur? 50

Wie grof3 ist die Gewichtsabnahme in

den ersten vier Wochen der Kur?

Warum l&sst Herr Kugel die Gewichts- 70 5 ; ) 3 . =)

skala erst bei 70 kg beginnen? Zeichne Zeit nach Kurbeginn

ein Liniendiagramm, bei dem die Skala (in Wochen) p—

bei 0kg beginnt.

Hand-

Ein kleiner Sportverein hat drei Abteilungen: Fufiball, Tennis und Handball. In einem Kreis- ball Tennis
diagramm (Fig. 3) sind die Anteile der jeweiligen Abteilungen Ubersichtlich dargestellt.
Man kann z.B. sofort sehen, dass die Handballabteilung am kleinsten ist und dass mehr Fig.3
als die Halfte aller Mitglieder zur Fuf3ballabteilung gehdren. Méchte man die Anteile ge- o
nau kennen, so muss man die Winkel der Kreisausschnitte messen. Zur Handballabteilung A
gehért die Winkelgrofe 50°, also der Anteil 2% = 0,14 = 7% = 14.%. Tennis
Wenn man weif3, dass der ganze Verein 124 Mitglieder hat, so kann man daraus die Mit-
gliederzahl der Handballabteilung berechnen: % <124 = 17. Fufiball
Die gleichen Informationen kann man auch aus einem Streifendiagramm (Fig. 4) erhalten.
Bei einer Schiilersprecherwahl wurde das erzielte Ergebnis in
einem Kreisdiagramm dargestellt. Fig. 4

Bestimme Toms Anteil in Prozent. Tom

Wie viele Stimmen von den 108 abgegebenen Stimmen
erhielt S eda? Niklas Seda
Stelle die Anzahl der Stimmen flir die vier Bewerber als S&u-

lendiagramm dar. Luise
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Die Klasse 7d wird von Schilerinnen und 10__Anlahl
Schiilern aus fiuinf verschiedenen Ortschaf-

ten besucht. Das nebenstehende Dia-
gramm zeigt, wie viele Schiiler aus welcher 81
Ortschaft kommen.

Berechne den Anteil der Schiiler aus 61
A-Tal.
Zeichne ein Kreisdiagramm. A
Nach dem ersten Halbjahr kommen drei
Schiler aus B-Stadt zur Klasse dazu und 2T
ein Schiler zieht von C-Dorf nach D-Berg
um. 0
Berechne fiir jeden Ort, wie viele Schi- A-Tal  B-Stadt C-Dorf D-Berg E-Weiler

ler jetzt aus diesem Ort kommen und

zeichne ein Sadulendiagramm.

Berechne fir jeden Ort, wie viel Prozent der Schiiler aus diesem Ort kommen und
zeichne ein Streifendiagramm.

Welche Diagrammform eignet sich zur fert dod
Veranschaulichung dieser Zeitungsmel- zen um
dung, welche nicht? ‘be-  Die Sonntags-Hits Infq
o . —
Zeichne ein Diagramm, sodass die :Ssn 1. Tagesschau, ARD 8,65 Mio  °%
Tagesschau besonders gut dazustehen qen 2. Formel1-Monaco, RTL 798 Mio ¢
scheint. ent 3. Tatort, ARD 772 Mio  €in
Recherchiere im Internet oder im Lexi- 'Si: 4. Tagesthemen Extra, ARD 5,55 Mio gft:
kon, ob der Begriff ,Quote” in dem Zei- rzu 5. Sterne liber Madeira, ZDF 514 Mio i
tungsauschnitt richtig verwendet wird. e ———
Ein Verein verfligt Gber eine Internetseite, auf der erfasst wird, wie haufig diese in einem Jahr E—
Jahr angeklickt wird. Der Verein will neue Firmen gewinnen, die eine Werbeanzeige auf zahlen
dieser Seite platzieren. Um die Entwicklung der Besuchszahlen zu veranschaulichen, 2008 | 16403
schldgt Herr Frank drei Diagramme vor: 2005 | 16789
Anzahl der Besucher Anzahl der Besucher
20000+ 17000+ 2010 2010 | 16933
2010
200 Do 16800+ 2009
15000
16600+ 2010 2008
10000+ 2008
16400+
5000
16200+ 2009
0 16000

Beschreibe die Wirkung der drei Diagramme.
Welches Diagramm stellt die Daten neutral dar? Welches Diagramm unterstiitzt eher
Herrn Franks Absicht?

Jan und Philipp unterhalten sich Gber den
Anteil der dunkelgelben und dunkelgriinen
Flache an der Gesamtflache.

Jan behauptet: ,Zusammen sind das 70 %." 50%
Was meinst du dazu? 20%

Exkursion 171
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