2.10. Prifungsaufgaben zu Pyramiden und Kegeln

Aufgabe 1: Pyramiden
Berechne die Flacheninhalte und Volumina der umtiegebildeten Dacher, wobei all Maf3e in m angegeben
sind:

Zeltdach Walmdach Kruppelwalmdach ek@uztes Giebeldach
Ldsungen
Zeltdach: O =187 fund V = 256 M
Walmdach: 0=237fund V=331

Kruppelwalmdach: O=211%und V=371
Gekreuztes Giebeldach: O = 306 umd V = 556 m

Aufgabe 2: Pyramiden (4)
Ein Tetraeder ist eine Pyramide, die aus vier gkadigen Dreiecken gebildet wird. Berechne dige®#iohe b
und die Hohe h eines Tetraeders mit der Seitenlérgé cm.

Ldsung
2
h52+[§] :32:>h5:§s:\/§~3cm ©)
2
h
h? + ?S] :hszihzthSZ\/gS:\/g'zcm. )

Aufgabe 3: Pyramiden (8)

Ein Zelt hat die Form einer senkrechten quadragisdhyramide. Die Grundflache betragt 12,25 die Hohe

2,5m.

a) In dem Zelt schlafen zwei Personen. WieviélRaum steht dann pro Person zur Verfiigung? (2)

b) Wieviel n? Zeltbahn waren zur Herstellung des Zeltes (ohngeBpnotig? (3)

c) Die Seitenkanten und der untere Rand sind mit eiSgrezialband verstarkt. Wieviel m dieses Bandes
wurden verarbeitet? (3)

Losung

Gegeben: G=12,250nd h=2,5m

a) Gesucht: V =GTh = 10,2 ni entspricht 5,1 fhpro Person. (2)

b) Gesuchtt M= zd"az—a =214, L

NR: G=4=a=+/G =35m (1)
2 2
h2=1+ g =h= h2+|2] =31m 1)
a) a)

c) Gesucht: Seitenkanten s:? sh? + [E] =s=,/h2+|=| =35m (1)
unterer Rand a=3,5m )
=gesamte Kantenlange &4+ 43 = 28 m. (1)



Aufgabe 4: Pyramiden (8)

Ein Zelt hat die Form einer senkrechten quadratisdyramide. Die Grundflache betragt 20,25 die Hohe

3,5m.

a) Indem Zelt schlafen drei Personen. Wie viélRaum steht dann pro Person zur Verfiigung? (2)

b) Wieviel n? Zeltbahn waren zur Herstellung des Zeltes (ohnéeBpnotig? (3)

c) Die Seitenkanten und der untere Rand sind mit eiSgrazialband verstarkt. Wieviel m dieses Bandes
wurden verarbeitet? (3)

Losung

Gegeben: G =20,250nd h=3,5m

a) Gesucht: =GTh = 23,6 i entspricht 7,8 fhpro Person. 2)

b) Gesucht: M= quaz—'a =374 M. (1)

NR: G=4=a=+/G =45m (1)
2
he=t+| 2] =h= h?+|2| =42m (1)
a) al’

c) Gesucht:  Seitenkanten s:%=sh? + [E] =s=,/h2+|Z| =47m (1)
unterer Rand a=4,5m Q)
=>gesamte Kantenldnge 84+ 43 = 36,9 m. (2)

Aufgabe 5: Pyramiden (3)

Ein dreiseitiges gerades Prisma ABCDEF hat die Feines Satteldachs (siehe Zeichnung). Die beiden
Grundflachen des Prismas heif@mchgiebelund sind gleichschenklige Dreiecke mit der Basisid der Hohe

h. Die Seitenkante EF heilltirst des Satteldachs. Wird der First eines Satteldd&shderseits um eine
gleichlange Strecke verkirzt, so entsteht ein smgetesWalmdach. Wie andert sich der Uberdachte Raum
beim Ubergang von Sattel- zum Walmdach fiir a = 10 m6 m und h = 3 m, wenn der First beiderseits2um
verkdrzt wird?

c
Ldsung
Die Grundflache des Prismas ist G%ztb[h =9 nf und sein Volumen demnach ¥ Gl = 90 n. Q)
Die beiden abgeschnittenen Pyramiden haben ebediellGrundflache G = 97und die Héhe h = 2 m, so dass
ihr Volumen \f = %EG[E = 6 nf betragt. (1)
Das umbaute Volumen des Walmdaches ist alse ¥V, = 78 . (1)



Aufgabe 6: Pyramiden (12)
Das Schréagbild zeigt den Einfulltrichter einer @atemihle.

Der obere Teil gehort zu einer regelméafigen sehkeacPyramide mit der Grundseite a und der HoHgidse

geht ab der Mitte in einen Quader der Hohe 2 Uber.

a) Esista=5,0dmundh=4,0dm. Wie groR} istRiBuminhalt des Trichters? (4)

b) Der oben und unten offene Trichter wird aus diinn&wilblech hergestellt. Wie viel dnwWeiRblech
bendtigt man? (5)

c) Fir einen Trichter mit 90 Litern Rauminhalt sok:ta gelten. Berechne die Lange der Grundseite)a. (3

LOsung:
a) V =V,-Vy+Vq (1)
2
:Eaz.h—l E .D+ E E (1)
3 3l2) 2 |2) 2
1,
= =—a-h 1
y 1)
= 25 dnd @)
2
b) hs = |h?+|2 :\/gdm:4,5dm Q)
2 4
M = MP_MP’ + MQ (1)
h
2 2 2 2 2 2
=45 dnf -11,25 dri + 20 dnf (0,5)
= 53,75 drf (0,5)
c) V :%a3<:>a:x/4v = 3360dn? =7,1dm (3)

Aufgabe 7: Pyramiden (6)

Ein Steinmetz fertigt fir eine Gartenausstellung aimem Steinwiirfel mit einer Grundflache von 1#4eine
senkrechte Pyramide. Wirfel und Pyramide habegldiehe Grundflache. Die Pyramide ist 1,2 m hoch.

a) Berechne die Kantenlange des Wiirfels. (1)

b) Welches Volumen hat die Pyramide? (1)

c) Wieviel Prozent Abfall fallen bei der BearbeitungsdSteinwirfels an? (2)

d) Berechne die Mantelflache der Pyramide! (2)

L6sung
a) Grundflache G = 1,44fm=Kantenlange a x/G=12m Q)
b) Die Pyramide hat das Volumen, ¥ % [GH = 0,576 M Q)
c) V,=GHh=Rest\,-V,= % [GhH entspricht 66,6 % (2)
2
d) Die Pyramide hat die Hohe h #a® + a4 = %a: 1,34 m Q)
lhre Mantelflache ist also M :-4121 @h~3,22nf. (1)



Aufgabe 8: Pyramiden

Ein 10 cm hoher Trichter wird halimch mit Wasser gefillt.

a) Wie viel Prozent der Mantelflache wird vom Wasseddckt?

b) Wie viel Prozent des Volumens nimmt das Wasser ein?

c) Der Trichter wird verschlossen und auf den Decksitgflt. Wie hoch steht das Wasser jetzt?

Ldsungen

a) hh=kh=05h=k=0,5und M’ =
b) V'=k>V =0,125V = Das Wasser nimmt 12,5 % des Volumens ein.
¢) V'L =KV=0875V = k= 30,875~ 0,965 = h" e 0,035 h

= Das Wasser steht 3,5 mm hoch

Aufgabe 9: Pyramiden (3)

Ein 10 cm hoher Trichter wird haillwll mit Wasser gefiillt.

a) Wie hoch steht das Wasser im Trichter?

b) Wie viel Prozent der Mantelflache wird vom Wasseddxckt?

kM = 0,25M = 25 % der Mantelflache werden bedeckt.

1)
(1)

()

c) Die Halfte es Wassers wird ausgegossen. Dann wardTdichter mit verschlossen und auf den Deckel

gestellt. Wie hoch steht das Wasser jetzt?

Ldsungen
a) V=k*V=0,5V = k=230,5~0,794 = h’~ 0,794 h= Das Wasser steht ca. 7,94 cm hoch.
b) M'=k*M = 0,794M ~ 0,63M = 63 % der Mantelflache werden bedeckt.

c) V' =KV =075V = k= 30,75 ~ 0,909 = h” yasser= 0,091 h

= Das Wasser steht 9,1 mm hoch

Aufgabe 10: Pyramiden (8)

In einen Wrfel mit der Kantenlange a wird ein aetter einbeschrieben (siehe Zeichnung).

a)
Wiirfels. (3)

b)
Wiirfels. (3)

c) Inwelchem Verhéltnis stehen die beiden Voluminaiizander? (1)

d) In welchem Verhéltnis stehen die beiden Oberflacherinander? (1)
H G
E Y
| o1
| s
/
[ 7/
/
D& —>——|/—FcC
7
Ve
A B
Ldsung

a) Der Wirfel hat das Volumen\= &
Der Tetraeder hat nach Pythagoras die Kantenlargéa? +a2 = v/2 a.
2 5 1,

Der Tetraeder hat also das Volumeﬂﬂ\/E = 3 a.

b) Das Verhéltnis der Volumina ist/ V1 =3:1
c) Der Wirfel hat die Oberflache 0= 64
o . L e V3 , V3,
Die Seitenflachen des Tetraeders sind gleichsaitiglem Flacheninhalt G T &= - a.

Der Tetraeder hat also die Oberflache=04G = 2\/5 &

d) Das Verhéltnis der Oberflachen isOO0; = 6 : 2\/_ = \/5 01

(1)
1)
(1)

(1)
(1)

(1)

(1)
@)

1)
1)

)

Berechne die Volumina des Wirfels und des TetraederAbhéangigkeit von der Kantenlange a des

Berechne die Oberflachen des Wiirfels und des Tadraein Abhéngigkeit von der Kantenlange a des



Aufgabe 11: Pyramiden (8)

Eine gerade quadratische Pyramide wird von gleitibee Dreiecken mit der Kantenlange a begrena.\v@id
auf halber Héhe parallel zur Grundflache geschmits® dass die Schnittfigur zusammen mit der SgStzend
dem HoéhenfulR3punkt F ein Oktaeder bilden.

a) Berechne das Volumen der Pyramide und des OktagdAtshéangigkeit von der Kantenlange a (4)

b) In welchem Verhaltnis stehen die beiden Volumineizander ? (1)

c) Berechne die Oberflache der Pyramide und des Odtadnl Abhangigkeit von der Kantenlénge a (3)

Losung
a) Die Seitenflachen der Pyramide sind gleichseitigdan Hohen &= > a (1)
2 2
Die Pyramide hat also nach Pythagoras die H6h \@ a| — 1 al = L a. (1)
2 2 J2
. 1 1
Ihr Volumen ist also W= 3 ‘G-h= —2a (1)
Der Oktaeder hat die Kantenldnge %za und das Volumen y/= % = g a (1)
b) Das Verhéltnis der Volumina istoV Vp = ﬁ i =1:4 )
32
c) Der Oktaeder hat die Oberflachg ©2/3¢= £ )
Die Seitenflachen der Pyramide sind gleichseitijdaim Flacheninhalt S éﬁ? F3 Q)
lhre Oberflache ist alsofG: G + 4S = 4+ /3 & (1)

Aufgabe 12: Zylinder (9)
Der abgebildete Korper ist Teil eines Wiirfels ngt &antenlange a =1 m.

a) Berechne seine Masse (Dichte 2,5 g/cn) (3)
b) Der Korper erhélt einen Anstrich der Dicke d = . Reicht dafiir eine Dose mit 450 ml Farbe auy? (6



LOsung:
2

a) V=V —VHZ:a"—%n%-a:(l %)a%o,som @)
Mit a = 1 m ergibt sich die Masse mi=V = 1,51 t. (1)

b) o:4&—na—j +n%-a:4é(4+%):4,78n7rft1ra:1 3)

c) Farbvolumen V = @ = 4,791°mn?0,1mm = 479 000 mir= 479 cm = 479 ml > 450 m 2)
=die Dose reicht also nicht aus. (1)

Aufgabe 13: Kegel und Zylinder (19)

Das abgebildete massive Werkstuck ist aus einemndsil (Durchmesser d = 4 cm, Héhe h = 3 cm) undrein

Kegel (Durchmesser D = 6 cm, Hohe H = 4 cm) zusang®setzt. Die Bohrung hat den Durchmesser d’ =2 cm

a) Berechne das Volumen des Werkstiicks. (6)

b) Bei welchem Bohrlochdurchmesser d’ verliert der &egjeich viel Material wie der Zylinder? (3)

c) Berechne die Oberflache des Werkstilicks (8)

d) Bei welchem Bohrlochdurchmesser d’ hat die Kegelbog die gleiche Mantelflache wie die
Zylinderbohrung ? (2)

" /
\ 4

Ldsung

Man rechnet zweckmaRiger mit den Radien %D =3cm,r =% d=2cmundr % d=1cm.

a) Der Zylinder hat das Volumen)\& nr’h = 12t cnt® (1)
1
Der Kegel hat das Volumen)& gnRz-H =12t cnt. (1)
Das Volumen der Zylinderbohrung isgi\= nir'%h = 3t cnt’ (1)
Die Ausbohrung des Kegels setzt sich zusammen aus
1 [
einem Kegel mit dem Volumenk = Enr’z-H-rE = gn cn? (1)
. . . ,2 r 8
einem Zylinder mit dem Volumeny; = zr'“(H -H: E) = En cn? (1)
Das Volumen des Werkstlickes ist V = ¥ Vx =Vz, ~Vkok —Vkbz = 17% nent (1)
b) Vazp = Viek + Vipz < nir'®h = ST +7r'%(H —H-r—l) =nr®H-(1 2 r—') 2
R R 3R
< h—H(l—g rl)c» r= §(1—£)R—1125cm:>d’—2r’—2250m (1)
- 3 R S22 H T St



c)

d)

Der Kegel hat die Seitenlange 21R? =5cm (1)

Seine Mantelflache ist M= zRS = 1& cn? (1)

Der Zylinder hat die Mantelflache M= 2trh = 12t cnf Q)

Die Zylinderbohrung hat die Mantelflache,\e 2rr'h = 6z cnf 1)

Die Ausbohrung des Kegels setzt sich zusammen aus

einem Kegel mit der Mantelflachedk :nr’-S-rE = gn cnt 1)

einem Zylinder mit der Mantelflache = 2ar’-(H —H- —) = —n cnf 1)

Die Grundflache des Werkstiickes ist GR? —nr'? = 8t cm2 (1)

Die Oberflache des Werkstiickes ist O 5 MMy + Mz, + Mypk + Moz + G = 48t cnf ()

Mzs = Moz < 2ar'-h = 2ur'-(H —H-rﬁ) (1)

: h
& h=HQ1 —rﬁ) ©r=(1-)R=075cmed'=15cm (1)

Aufgabe 14: Zylinder und Kegel

a)

b)

c)

Ein Bastler schneidet ein Quadrat der Seitenladgen2 in zwei gleich gro3e Rechtecke (siehe linkgjs
obere Rechteck biegt er zum Mantel eines 12 cm rhdfweiszylinders zusammen. Zeige, dass der
Zylinderradius § = 3,82 cm ist. Berechne das Zylindervolumen.

Aus dem unteren Rechteck schneidet er den abgadildéalbkreis aus und biegt ihn zum Mantel eines
Kreiskegels zusammen. (siehe rechts) Zeige, dassssandkreis den Radiug = 6 cm hat. Berechne das
Volumen des Kegels.

Der Kegel wird nun mit der Spitze nach oben Uber dglinder gestilpt. Welche Gesamthéhe hat der
entstandene Kérper? o~

24

12

Aufgabe 15: Prismen und Kegel

Ein senkrechtes Prisma P besitzt als Grundflaahgleichseitiges Dreieck mit der Seitenlange aG=08n. Die
Hohe des Prismas ist | = 4a.

a) Bestimme das Volumen und den Oberflacheninhalfdissnas.

b) An beiden Dreiecksflachen des Prismas werden Kéfjedh angesetzt. Dadurch entsteht ein neuer Korper

(vgl. Skizze). Um wie viel Prozent vergrol3ert sitdbei das Volumen?

£
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Aufgabe 16: Kegel

Eine Brunnenschale aus Marmor besteht aus einentkétgi. Dabei sind Radius r und Hdhe h gleich groR3

(siehe den skizzierten Querschnitt). Der Rand hatall die Breite a = 3 cm.

a) Wie gro3 misste der Radius r sein, damit das Fgssarmdgen der Schale bis zum oberen Rand 16 Liter
betragt?

b) Es sei nunr = 25,0 cm angenommen. Welche Massdid&@runnenschale, wenn 1 tMarmor die Masse
2,6 g besitzt? Wie grol3 ist die gesamte Oberfl@edneSchale?

c) Es sei wieder r = 25,0 cm. Wenn die Brunnenschal8® % ihres Volumens gefillt ist, soll das weiter
zuflieBende Wasser durch ein im Rand angebrachi@més) Abflussrohr abflielen kdnnen? In welcher
Entfernung x vom oberen Rand muss das Abflussnogelaracht werden?

Aufgabe 17: Pyramiden und Prismen

Das Schragbild zeigt einen Steinmetzhammer. Der iarkopf hat die Form eines Quaders, bei dem auf der
einen Seite eine regelmafige senkrechte Pyramidejex anderen ein dreiseitiges Prisma angesdtzDis
zylindrische Bohrung im Quader fur den Stiel hah d@urchmesser d = 2,5 cm. Die in der Figur benannte
Kanten haben die Ladngen a = 5,1 cm, b = 8,3 cm3@B=<xm und s = 7,2 cm. Die Spitze der Pyramid&jstie
Mitte der Kante AB ist M.

a) Berechne die Lange SM des Hammerkopfes.

b) Berechne die Masse des Hammerkopfes, wenn er abbrfit der Dichteft = 7,8 g/cm besteht.

3
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Aufgabe 18: Zylinder und Kegel

Die Skizze 1 zeigt den Aufriss und den GrundrisegiTransportcontainers, der oben offen ist.

a) Berechne das Fassungsvermoégen des beschriebenan€mnfir a = 1,5 m.

b) In den Container werden 10*8and eingeladen und zu einer Baustelle gebradht.\vidrd der Sand in ein
bereitstehendes leeres Silo (Skizze 2) eingefiits Silo besteht aus einem senkrechter. Kreiskegg!
einem daran. angesetzten Trichter in Form einekraeiten Kreiskegels. Die Mal3e sind der Skizze 2 zu
entnehmen. Bis zu welcher Hohe ist das Silo nuiilgef
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Aufgabe 19: Zylinder

Der Wasserbehalter einer Kaffeemaschine hat dienF@ner geraden Saule wie in Figur 1. lhre Grurodita

wird durch den schraffierten Bereich in Figur 2 déegegeben; sie wird von Strecken und Kreisbéggrelnet.

a) Zeige, dass die Grundflache der Saule den Inhab@sitzt.

b) Fur welchen Wert von a fasst der Wasserbehaltendiiter?

c) Bei einem anderen Wasserbehélter dieser Form#s6am. Das Innere des oben offenen Behdlters tragt
eine Schutzschicht gegen das Verkalken. Ein Quaelraheter dieses Belags kostet 0,85 €. Welche Koste
entstehen durch diesen Schutzbelag?

sty
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: e
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Fiaur 1 Figur 2

Aufgabe 20: Kegel

Der Kreisausschnitt aus Figur 1 hat den Radius 2154 cm und den T T

Bogen b =-50,27 cm. A 2 ™.

a) Berechne seinen Flacheninhalt und seinen Mittelfswikkel. Q\ \\

b) Aus dem Kreisausschnitt in Figur 1 wird (ohne Uappung) ein S
Messbecher wie in Figur 2 geformt. Zeige: Die HOhe des AN v \\
Messbechers betragt gerundet 20 cm. \\ . }

c) Welches Volumen hat dieser Messbecher? > : H

d) Der Messbecher soll langs einer Mantellinie mit kerungen fiir die Cienr
Fullmengen 1/2 Liter und 1 Liter versehen werdeieh@ Figur 2). PEsE T
Welchen Abstand haben diese beiden Markierungeaimander? i e
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