Lésungen - Pyramide, Kegel und Kugel

Losungen - Pyramide, Kegel und Kugel

Klasse: Klasse 9

Losung zu Aufgabe 1

a) Der Reihe nach: a) 3 - 36 -9 = 108 cm?; b) + - 100 - 12 = 400 cm?; )

+-40-6 = 80cm?®; d) 5 - 48 -7 = 112cm®. Zuerst wird jeweils die Grundflache
berechnet: 62 = 36, 10> = 100, 8 - 5 = 40 und 48 cm2. Danach multipliziert man mit der
Hbéhe und teilt durch 3, denn eine Pyramide hat nur ein Drittel des Volumens eines
Prismas mit gleicher Grundflache und Hdhe.

b) Es verdoppelt sich auf 216 cm?, denn V ist proportional zu k. Verdoppelt man nur die
Hohe, bleibt die Grundflache gleich; das Volumen wachst also mit demselben Faktor 2.
c) Wiirfel: 6% = 216 cm?; Pyramide: 108 cm®. Also passen 2% = 2 Pyramiden hinein.
Man vergleicht die Volumina durch Division. Antwort: Der Wurfel hat genau das
doppelte Volumen der Pyramide aus a), es passen also rechnerisch zwei solche
Pyramiden hinein (beim Umfullen, nicht als feste Kérper).

Losung zu Aufgabe 2

a) %w -9.7 =217 ~ 65,97 cm®. Man setzt in die Formel ein: zuerst 72, dann mal h,
dann mal 7 und durch 3.

b) %7‘(‘ - 25-12 = 1007 ~ 314,16 cm?3. Antwort: Der Kegel hat etwa 314,16 cm?3 Volumen.
c)r=4: 3716 -9 = 487 ~ 150,80 cm®, Achtung: Gegeben ist der Durchmesser, der
Radius ist die Halfte, also 4 cm.

d) Der Kegel hat genau ein Drittel des Zylindervolumens 7r?h. Man vergleicht die
Formeln %mﬂh und 7r2h: Drei gleiche Kegel fiillen den Zylinder.

Losung zu Aufgabe 3

a) Der Reihe nach: a) V = 367 ~ 113,10cm?, O = 367 ~ 113,10 cm?. b)

V = 207 ~ 523,60 cm?, O = 1007 ~ 314,16 cm?. ¢) r = 6: V = 2887 ~ 904,78 cm?,

O = 144w ~ 452,39 cm?. Man setzt den Radius in beide Formeln ein; bei Teil c) wird
zuerst der Radius aus dem Durchmesser bestimmt. Bei 7 = 3 cm sind Volumen und
Oberflache zufallig zahlengleich, haben aber verschiedene Einheiten (cm3 und cm?).

b) V wird 2% = 8-mal so groR, O wird 22 = 4-mal so groB. Der Radius steht im Volumen
in der dritten Potenz, in der Oberflache in der zweiten. Verdoppelt man also den
Radius, wird das Volumen mit 2° = 8 und die Oberflache mit 22 = 4 multipliziert.

Beispiel: Von 7 = 3 cm auf r = 6 cm wachst V von 113,10 auf 904,78 cm3.

Losung zu Aufgabe 4

a) s = v 36 + 64 = 10 cm. Radius, Hohe und Mantellinie bilden ein rechtwinkliges
Dreieck mit der Mantellinie als Hypotenuse.
b) M =7-6-10 = 607 ~ 188,50 cm?; O = 367 + 607 = 967 ~ 301,59 cm?. Fir die
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Oberflache addiert man die Grundkreisflache 72 und den Mantel.
c) h = v/169 — 25 = /144 = 12 cm. Hier ist die Mantellinie die Hypotenuse und die
Hohe eine Kathete; deshalb wird subtrahiert.

d) Der Mantel verdoppelt sich, denn M ist proportional zu s. Bei gleichem Radius ist
M = mrs proportional zur Mantellinie.

Losung zu Aufgabe 5

a) hs = V42 + 32 = v/25 = 5 cm. Hdhe und halbe Grundkante (4 cm) sind die Katheten,
hs ist die Hypotenuse.

by M =4- % -85 = 80cm?. Der Mantel besteht aus vier gleichschenkligen Dreiecken
mit Grundseite 8 cm und H6éhe 5 cm.

c) O = 64 + 80 = 144 cm?. Oberflache gleich Grundflache 82 plus Mantel.

d)V = % .64 -3 = 64 cm?. Antwort: Die Pyramide hat ein Volumen von 64 cm3.

Losung zu Aufgabe 6

Cp o 3V _ 31508 .3 _ 3V _ 390478 _
a) Kegel: h = —5 = == =~ 9,0 cm. Kugel: r* = - = —2— ~ 216, also r = 6 cm.

Pyramide: h = % = % = 8 cm. Man stellt jeweils die Volumenformel nach der
gesuchten GrolRe um: Man multipliziert mit 3 und teilt durch die Ubrigen Faktoren. Bei
der Kugel muss am Ende die dritte Wurzel gezogen werden. Probe Kegel:

37169 ~ 150,38,

b) r? = 3% = 3T — 25, also r = 5 cm. Man Isst die Kegelformel nach r? auf, setzt ein

und zieht die Wurzel. Dabei kurzt sich ™ heraus. Antwort: Der Radius betragt 5 cm.

Losung zu Aufgabe 7

a)V = %7‘(‘ - 6,25 - 10 ~ 65,45 cm?®. Antwort: Die Tite fasst etwa 65,45 cm3.

b) V = %7‘(’ - 2,5% ~ 65,45 cm?. Antwort: Die Eiskugel hat ebenfalls etwa 65,45 cm3.

c) Beide Volumina sind gleich groR (65,45 cm?®). Die Tite fasst also genau eine
geschmolzene Kugel (wenn das Eis nicht mehr Platz braucht). Das ist kein Zufall: Bei
h = 4r gilt g7r? - 4r = 3703,

d) % ~ 15,3 Kugeln, also ~ 18,33 €. Ein Liter sind 1000 cm3; man teilt durch das
Volumen einer Kugel und multipliziert mit dem Preis.

Losung zu Aufgabe 8

a)V=1:9-24="720m> Das Zelt ist eine Pyramide mit Grundflache 3% = 9m?,
Antwort: Der Luftraum betragt 7,2 m3.

b) hs = 1/1,6% 4+ 2,42 = /8,01 =~ 2,83 m. Halbe Grundkante 1,5 m und Héhe 2,4 m sind
die Katheten.

c)4-3-3-2,83~16,98m?>. Da das Zelt keinen Boden hat, braucht man nur den
Mantel aus vier Dreiecken.
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d) 16,98 - 14 ~ 237,72 €. Antwort: Die Plane kostet etwa 238 €.

Losung zu Aufgabe 9

a)r = 22 ~ 10,98 cm. Man stellt die Umfangsformel nach 7 um.

b) O = 47nr? ~ 1515 cm?. Antwort: Fir den Ball braucht man etwa 1515 cm? Leder.

c) V = 4mr® ~ 5547cm® ~ 5,5 |. 1 Liter sind 1000 cm3. Antwort: Der Ball fasst etwa 5,5
Liter Luft.

d) % ~ 47,4 cm?, Man teilt die Oberflache gleichmagig auf 32 Flachen auf; in
Wirklichkeit sind die Flinfecke etwas kleiner als die Sechsecke.

Losung zu Aufgabe 10

a)Vz=m-4-6~7540m? Vx = +7-4-1,5 ~ 6,28 m>. Zylinder: Grundflache mal
Hbéhe; Kegeldach: ein Drittel davon mit der Dachhdhe.

b) V ~ 81,68 m3; Masse ~ 61,3 t. Das Gesamtvolumen wird mit der Dichte multipliziert.
Antwort: Das Silo fasst gut 61 t Weizen.

C)s=+/4+225=25m Mz =21-2-6~754m? Mg =7-2-25~157m?;
zusammen ~ 91,1 m?, Die Mantellinie des Dachs berechnet man mit Pythagoras;
Zylindermantel ist 27rh,

d) 61—83 ~ 7,7, also 8 Fahrten. Man muss aufrunden, weil sonst Weizen Ubrig bliebe.

Losung zu Aufgabe 11

a) O = 47 - 63712 ~ 510,1 Mio. km?. Man setzt den Erdradius in O = 4772 ein.

b) 0,71 - 510,1 ~ 362,1 Mio. km?. 71 % der Oberflache sind Wasser.

c) (£5)3 ~ 49,3, also etwa 49 Monde. Volumina verhalten sich wie die dritte Potenz
der Radien. Antwort: Etwa 49 Monde passen in die Erde.

d) (§025)? ~ 0,074, also etwa 7,4 %. Oberflachen verhalten sich wie das Quadrat der
Radien.

Losung zu Aufgabe 12

a) hs = V22 + 62 = v/40 ~ 6,32 m. Halbe Grundkante (2 m) und Dachhéhe (6 m) sind
die Katheten.

by M =4- % -4-6,32 ~ 50,6 m?. Vier Dreiecke mit Grundseite 4 m und Héhe hs.

c) 50,6 - 85 ~ 4301 €. Antwort: Das Kupferblech kostet etwa 4300 €.

d)V = % .16 - 6 = 32m?>. Antwort: Der Dachraum hat 32 m3.

Losung zu Aufgabe 13

a)V = %w- 16 - 9 = 487 ~ 150,8 ml. Antwort: Das volle Glas fasst etwa 151 ml.
b)r=4-3=2~267cm; V=1r-($)% 6=~ 44,7 ml. Nach dem Strahlensatz ist der
Radius proportional zur Fullhéhe.
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c) %(;778 ~ 0,296 und (%)% = 0,296. Gleich. Bei = der Hohe ist das Volumen nur (£)* des

vollen Glases, also knapp 30 %.
d) (%)3 -150,8 = 100, % = /0,663 ~ 0,872, h ~ 7,8 cm. Man zieht die dritte Wurzel aus
dem Volumenanteil. Antwort: Bei etwa 7,8 cm Fullhéhe sind 100 ml im Glas.

Losung zu Aufgabe 14

a) V =1000cm?3; O = 6-100 = 600 cm?. Wiirfel mit Kante 10 cm.
b)r=>5:V =207~ 523,6cm? O = 1007 ~ 314,2cm?. Der Kugelradius ist die halbe
Kantenlange.

c) 320 ~ 52,4 %. Die Kugel fiillt also gut die Halfte des Wiirfels.

d) % ~ 52,4 %. Beide Anteile sind gleich, namlich . Volumenanteil und

Oberflachenanteil sind beide § ~ 0,524,

Losung zu Aufgabe 15

a)V =3m-2%.15 = 2w ~ 6,28 m®, Der Radius ist der halbe Durchmesser, also 2 m.
b) 6,28 - 1,6 ~ 10,05 t. Volumen mal Dichte ergibt die Masse.
)

c 1()8& ~ 1,26, also 2 Fahrten. Man muss aufrunden. Antwort: Es sind 2 Fahrten nétig.

d)s=+/4+225=25m: M =m-2-2,5~ 15,71 m?; Kosten ~ 50,27 €. Fiir die
Abdeckung braucht man den Kegelmantel; die Mantellinie folgt aus Pythagoras.

Losung zu Aufgabe 16

a)V=m-9-4+ 2r.27 = 36m + 187 = 5dr ~ 169,65 m® ~ 169 646 |. Halbkugel:
3 - 37 = 273, 1 m? sind 1000 Liter.
b) 189348 ~ 8482 s ~ 2,36 h. Man teilt das Volumen durch die Pumpleistung. Antwort:

Das Fullen dauert etwa 2 Stunden 20 Minuten.

c) M = 2r - 3-4 = 24m; Halbkugel 27 - 9 = 187; zusammen 427 ~ 131,95 m?. Die
Halbkugelflache ist 27r2; der Boden wird nicht mitgerechnet.

d) 13%—95 ~ 22,0, also 22 Liter. Man teilt die Flache durch die Ergiebigkeit und rundet

auf.

Losung zu Aufgabe 17

a) V = 3 -230%- 139 ~ 2,451 Mio. m®. Die Grundflache ist 230> = 52900 m?,
b) 2,451 -10°% - 2,5 ~ 6,13 Mio. t. Antwort: Die Pyramide wiegt etwa 6 Millionen Tonnen.
) hy = V1152 + 139% ~ 1804 m; M =4 - 1 - 230 - 180,4 ~ 82986 m?. Halbe

Grundkante 115 m und Hohe sind die Katheten.
d) 225000 ~ 336 Blocke pro Tag. Bei 20 Jahren Bauzeit musste man pro Tag {iber 300

Steinblocke von 1 m3 setzen.
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Losung zu Aufgabe 18

a) Vk = +m-16-8 ~ 134,0; Vg, = 37 64 ~ 268,1; V; = m-16 - 8 ~ 402,1 (in cm?).
Verhaltnis 134,0 : 268,1 : 402,1. Die HOhe ist jeweils 2r = 8 cm; die Volumina verhalten
sich wie 1 zu 2 zu 3.

b) Vg = gmr? - 2r = 2713, Vi, = 3713, Vz = 277, Teilt man durch $7r®, ergibt sich

1:2:3. AIIgemeln ersetzt man h durch 27 und vergleicht die Faktoren vor 77>,

c) Ah = Z’gg = ‘;’g—: = 1,44 cm. Das verdrangte Wasser bildet einen Zylinder mit dem

Behalterradius; man teilt das Kugelvolumen durch die Grundflache.

Losung zu Aufgabe 19
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V100 — 16 = v/84 ~ 9,17 cm. Die Sektorlange s wird zur Mantellinie; Radius und
Hohe sind die Katheten.
b) 5% - 2m- 10 = 27 - 4, also & = 360° - -5 = 144°. Der Bogen des Sektors wird zum

Umfang des Grundkreises.
)M =m-4-10 = 407 ~ 125,66 cm?; V = —7r 16 - 9,17 ~ 153,6 cm®. Die Mantelflache

ist die Flache des Papiersektors.

d) 6000 : 125,66 ~ 47,7, also hochstens 47 Trichter (praktisch deutlich weniger wegen
des Verschnitts). Man teilt die Papierflache durch die Flache eines Trichters und rundet
ab.

Losung zu Aufgabe 20

|

a) a® = 207 ~ 523,6, a = ¥/523,6 ~ 8,06 cm. Man setzt das Kugelvolumen gleich a
und zieht die dritte Wurzel.

b) Wirfel: 6a? ~ 389,8 cm?; Kugel: 1007 ~ 314,2 cm?. Die Kugel hat die kleinere
Oberflache. Bei gleichem Volumen hat die Kugel etwa 20 % weniger Oberflache.

c) Faktor 2% = 8. Fiir das Doppelte: k* = 2, k = v/2 ~ 1,260, also 26 % mehr Radius.

Volumina wachsen mit k3; umgekehrt gehort zum doppelten Volumen der Faktor V2.

d) Die Kugel hat bei gegebenem Volumen die kleinste Oberflache. Die
Oberflachenspannung der Flussigkeit zieht die Oberflache madglichst klein, daher
entsteht eine Kugel. Deshalb sind Seifenblasen und Wassertropfen rund.
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