2.10. Prufungsaufgaben zu Pyramiden

Aufgabe 1: Pyramiden
Berechne die Flacheninhalte und VVolumina der unten abgebildeten Décher, wobei all Mafe in m angegeben sind:

Zeltdach Walmdach Krippelwalmdach Gekreuztes Giebeldach
Ldsungen
Zeltdach: O =187 m*und V = 256 m’.
Walmdach: 0=237m?*und V =331 m’.
Krippelwalmdach: 0=211m?undV =371 m®
2 3

Gekreuztes Giebeldach: O =306 m“und V =556 m

Aufgabe 2: Pyramiden (4)
Ein Tetraeder ist eine Pyramide, die aus vier gleichseitigen Dreiecken gebildet wird. Berechne die Seitenhthe hs und
die Hohe h eines Tetraeders mit der Seitenlédnge s = 6 cm.

Ldsung
2
hsz+[%] :sz:hszgs:\/s_’ch )
2
h
he + [?S] =hg =h = ths- 3= V6-2em @)

Aufgabe 3: Pyramiden (8)

Ein Zelt hat die Form einer senkrechten quadratischen Pyramide. Die Grundflache betragt 12,25 m?, die Héhe 2,5 m.

a) Indem Zelt schlafen zwei Personen. Wieviel m® Raum steht dann pro Person zur Verfiigung? (2)

b) Wieviel m® Zeltbahn waren zur Herstellung des Zeltes (ohne Boden) nétig? (3)

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

L6sung
Gegeben: G=1225m?undh=25m
a) Gesucht: V= GTh =10,2 m® entspricht 5,1 m* pro Person. 2
h
b) Gesucht: M= (@)
NR: G=a=a=+G =35m 1)
a)’ a)
h.? = h? —] =h h2+[—] =31m (1)
2 2
2 2
. 2 2 a 2 a
c) Gesucht:  Seitenkantens: s“=h,+ [E] =>s=,/h," + [E] =35m Q)
unterer Randa=3,5m Q)
=gesamte Kantenldnge = 4-a+ 4-s=28 m. 1)



Aufgabe 4: Pyramiden (8)

Ein Zelt hat die Form einer senkrechten quadratischen Pyramide. Die Grundflache betragt 20,25 m?, die Héhe 3,5 m.

a) Indem Zelt schlafen drei Personen. Wie viel m® Raum steht dann pro Person zur Verfiigung? (2)

b) Wieviel m* Zeltbahn waren zur Herstellung des Zeltes (ohne Boden) nétig? (3)

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

L6sung
Gegeben: G =20,25m?undh=35m
a) Gesucht: V= GTh = 23,6 m® entspricht 7,8 m* pro Person. 2)
h,-a 2
b) Gesucht: M= 4-T =374 m". (@)
NR: G=a’=a=+G =45m 1)
a)’ aY
h2=h+|Z| =h,= |h®+|S) =42m @)
2 2
2 2
. 2 2, |@a 2 |a
c) Gesucht:  Seitenkantens: s“=h,"+ [E] =>s=,/h," + [E] =47m Q)
unterer Randa=4,5m (@)
=gesamte Kantenldnge = 4-a + 4.s=36,9 m. Q)

Aufgabe 5: Pyramiden (3)

Ein dreiseitiges gerades Prisma ABCDEF hat die Form eines Satteldachs (siehe Zeichnung). Die beiden
Grundflachen des Prismas heilen Dachgiebel und sind gleichschenklige Dreiecke mit der Basis b und der Hohe h.
Die Seitenkante EF heil’t First des Satteldachs. Wird der First eines Satteldachs beiderseits um eine gleichlange
Strecke verkiirzt, so entsteht ein so genanntes Walmdach. Wie &ndert sich der iiberdachte Raum beim Ubergang von
Sattel- zum Walmdach fiir a =10 m, b =6 m und h =3 m, wenn der First beiderseits um 2 m verkdirzt wird?

Ldsung

Die Grundflache des Prismas ist G = % -b-h =9 m? und sein Volumen demnach Vs = G-h = 90 m?. Q)

Die beiden abgeschnittenen Pyramiden haben ebenfalls die Grundflache G = 9 m? und die Hohe h = 2 m, so dass ihr
Volumen Vp = %'Gh =6 m® betragt. €))

Das umbaute Volumen des Walmdaches ist also Vs — 2-V, = 78 m, 1)



Aufgabe 6: Pyramiden (12)
Das Schrégbild zeigt den Einfllltrichter einer Getreidemuhle.

Der obere Teil gehort zu einer regelmaRigen senkrechten Pyramide mit der Grundseite a und der Hohe h. Diese geht

ab der Mitte in einen Quader der Hohe 2 (ber.

a) Esista=5,0dmundh=4,0dm. Wie grof3 ist der Rauminhalt des Trichters? (4)

b) Der oben und unten offene Trichter wird aus diinnem WeiRblech hergestellt. Wie viel dm? WeiBblech benétigt
man? (5)

c) Flr einen Trichter mit 90 Litern Rauminhalt soll h = a gelten. Berechne die Lange der Grundseite a. (3)

Losung:
a) V =V,-V,+V, 1)
2 2
:iaz.h_l i .E+ g E (1)
3 312) 2 (2) 2
1,
= —a~h 1
1 1
=25 dm?. Q)
2
b) hs = [h? +[%] = % dm = 4,5 dm 1)
M =Mp—Mp + MQ (1)
=4 lah574.£.3.h_5 +4.3.E (1)
2 2 2 2 2
=45 dm? —11,25 dm? + 20 dm? (0,5)
= 53,75 dm? (0,5)
) V = %ae‘ e a= 34V = Y360dm® =7,1dm ©)

Aufgabe 7: Pyramiden (6)

Ein Steinmetz fertigt fir eine Gartenausstellung aus einem Steinwiirfel mit einer Grundflache von 1,44 m? eine
senkrechte Pyramide. Wirfel und Pyramide haben die gleiche Grundflache. Die Pyramide ist 1,2 m hoch.

a) Berechne die Kantenlénge des Warfels. (1)

b) Welches Volumen hat die Pyramide? (1)

c) Wieviel Prozent Abfall fallen bei der Bearbeitung des Steinwirfels an? (2)

d) Berechne die Mantelflache der Pyramide! (2)

Ldsung
a) Grundfliche G = 1,44m? =Kantenlangea= VG =12 m (1)
b) Die Pyramide hat das Volumen V, = %-Gh =0,576 m* @
c) Vuw=Gh=RestV,-V,= % -G-h entspricht 66,6 % 2
2
d) Die Pyramide hat die Hohe h = | [a2 +[%] = %a: 1,34 m 1)
Ihre Mantelflache ist also M = 4- % ah=~322m?. €h)



Aufgabe 8: Pyramiden

Ein 10 cm hoher Trichter wird halb hoch mit Wasser gefllt.

a) Wie viel Prozent der Mantelflache wird vom Wasser bedeckt?

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

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

Ldsungen
a) h’=kh=0,5h=k=0,5und M’ =k*M =0,25-M = 25 % der Mantelflache werden bedeckt. 1)
b) V’=k*V=0,125V = Das Wasser nimmt 12,5 % des Volumens ein. 1)
¢) V0 =k*V=0875V = k= 30,875 = 0,965 = h”’yaser ~ 0,035 h

= Das Wasser steht 3,5 mm hoch 2

Aufgabe 9: Pyramiden (3)

Ein 10 cm hoher Trichter wird halb voll mit Wasser gefillt.

a) Wie hoch steht das Wasser im Trichter?

b) Wie viel Prozent der Mantelflache wird vom Wasser bedeckt?

c) Die Halfte es Wassers wird ausgegossen. Dann wird der Trichter mit verschlossen und auf den Deckel gestellt.
Wie hoch steht das Wasser jetzt?

Ldsungen
a) V'=k*V=05V=k= 30,5 =0,794 = h’~0,794 h = Das Wasser steht ca. 7,94 cm hoch. Q)
b) M’ =k*M = 0,794>M =~ 0,63-M = 63 % der Mantelflache werden bedeckt. )
¢) V 0ua=k*V=0,75V = k= 30,75 0,909 = h”’\yaser = 0,091 h

= Das Wasser steht 9,1 mm hoch Q)

Aufgabe 10: Pyramiden (8)

In einen Wurfel mit der Kantenl&nge a wird ein Tetraeder einbeschrieben (siehe Zeichnung).

a) Berechne die Volumina des Wiirfels und des Tetraeders in Abhéngigkeit von der Kantenldnge a des Wiirfels. (3)

b) Berechne die Oberflachen des Wiirfels und des Tetraeders in Abh&ngigkeit von der Kantenlange a des Wirfels.
©)

c) Inwelchem Verhéltnis stehen die beiden Volumina zueinander? (1)

d) In welchem Verhéltnis stehen die beiden Oberflachen zueinander? (1)

Ldsung
a) Der Wiirfel hat das Volumen V,, = a° Q)
Der Tetraeder hat nach Pythagoras die Kantenldnge s = va® +a® = J2a. (¢D)]
Der Tetraeder hat also das Volumen Vy = 1—\/25 = %a"’. (1)
b) Das Verhéltnis der Voluminaist Vy: Vr=3:1 Q)
c¢) Der Wiirfel hat die Oberflache Oy, = 6a° (1)
e o I 3 L B,
Die Seitenflachen des Tetraeders sind gleichseitig mit dem Flacheninhalt G = e §° = - a“. Q)
Der Tetraeder hat also die Oberflache Ot =4G =2 V3 a2 Q)
d) Das Verhaltnis der Oberflachen ist Oy : Or=6:2 J3i=43:1 Q)



Aufgabe 11: Pyramiden (8)

Eine gerade quadratische Pyramide wird von gleichseitigen Dreiecken mit der Kantenldnge a begrenzt. Sie wird auf
halber Hohe parallel zur Grundflache geschnitten, so dass die Schnittfigur zusammen mit der Spitze S und dem
HohenfuBpunkt F ein Oktaeder bilden.

a) Berechne das VVolumen der Pyramide und des Oktaeders in Abhédngigkeit von der Kantenlange a (4)

b) In welchem Verhaltnis stehen die beiden Volumina zueinander ? (1)

c) Berechne die Oberflache der Pyramide und des Oktaeders in Abhangigkeit von der Kantenlange a (3)

Ldsung

a) Die Seitenflachen der Pyramide sind gleichseitig mit den Hohen hg =

a @)

BV 1P 1
Die Pyramide hat also nach Pythagoras die Hohe h = ||| —a [—a] = —a. Q)
2 2 N
. 1 1 3
Ihr Volumen istalso Vp = =-Gh= ——a 1)
3 32
Der Oktaeder hat die Kantenlange s = L a und das Volumen Vg = % $= 2—{% a® Q)
b) Das Verhéltnis der Volumina ist Vo : Vp = ﬂ : L. 1:4 (@)
24 32
. . o, mae_ V3
c) Der Oktaeder hat die Oberflache Og =2 J3si= > a Q)
Die Seitenflachen der Pyramide sind gleichseitig mit dem Flacheninhalt S = e -a Q)
Ihre Oberfléche ist also Op = G + 4S = a2 + /3 a2 (1)

Aufgabe 12: Pyramide (8)
Eine gerade Pyramide mit quadratischer Grundfldche hat die

N3

Grundseitenlédnge a und die Kantenldnge s = — a.

a) Berechnen Sie die Hohe h und die Seitenhthe hg der
Pyramide.

b) Von den Kantenmitten Mc und Mp wird zu den
gegenuberliegenden Eckpunkten A und B eine Ebene
eingezogen. (siehe rechts) Welcher prozentuale Anteil
des Pyramidenvolumens befindet sich nun oberhalb der
Ebene?




Ldsungen:

a) Die Diagonale der Grundseite istd = \/Ea Q)

Die Hohe isth = - F = ﬁa Q)
\l 4 2

Die Seitenhohe ist hs = , [s* — ] =a (1)

b) Das Profil der Pyramide ist also ein glelchseltlges Dreieck mit der
Seitenldnge a, das durch die eingezogene Ebene genau halbiert
wird. (1)

Die Ebene bildet ein Trapez mit dem Flacheninhalt
A:E[ 1 jh“ V333,
2 4

2 2% @)

Die obere Teilpyramide hat das Volumen

VO:E.A.&:E.%aZ.E:ﬁaS_ (1)
3 2 3 8 2 16

Die gesamte Pyramide hat das VVolumen

——Gh——aZ\F ﬁag’. (1)

3 3 6

Die obere Tellpyramlde hat also einen Volumenanteil von

—-63.*@3-—:—:37,5%. (1)

vV 16 6 16 8

Aufgabe 13: Pyramiden und Prismen (8)
Das Schragbild zeigt einen Steinmetzhammer. Der
Hammerkopf hat die Form eines Quaders, bei dem auf der
einen Seite eine regelmdRige senkrechte Pyramide, auf der -
anderen ein dreiseitiges Prisma angesetzt ist. Die zylindrische S
Bohrung im Quader fur den Stiel hat den Durchmesser d = 2
cm. Die in der Figur benannten Kanten haben die Langen a =
5cm, b=8cm,c=3cmunds =7 cm. Die Spitze der
Pyramide ist S, die Mitte der Kante AB ist M.
a) Berechne die Lange SM des Hammerkopfes.
b) Berechne die Masse des Hammerkopfes, wenn er aus

Stahl mit der Dichte p = 7,8 g/cm? besteht.

Ldsungen:

Spitze
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a) SM = ,[s? 7 ’ %] ~6,04 cm + 8 cm + 1,66 cm = 15,70 cm
b) V:azéafszf? +a’b+a> , —anr~(5035+200+2073 15,71) cm?® = 255,17 cm® (3)

m=p-V~=1990,3¢g

(1)

b3



