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> Zu besondéren Pyramiden > =

Themenerlauterung

Ahnlich dem Kapitel ,Quadratische Pyramiden" geht es in diesem
Kapitel um regelmaBige Pyramiden mit anderen Grundflachen als

einem Quadrat. Es kommen dreiseitige, flnfseitige, sechsseitige und
achtseitige Pyramiden vor. Die Aufgabenstellung entspricht der aus
Kapitel ,Quadratische Pyramiden®.

Die wichtigsten bendtigten Formeln

1.

Satz des Pythagoras
Ist im rechtwinkligen Dreieck ¢ die Hypothenuse (= langste Seite) und a
und b die beiden Katheten, so gilt:

c?=a?+b? bzw. c =+Va? + b2

a’? =c?—b? bzw. a =+Vc? — b2

b? =c?—a? bzw. b =+c?2—qa?

Die trigonometrischen Formeln

. Gegenkathete
sin(lad) = ——
Hypothenuse
Ankathete

cos(@q) = ———
Hypothenuse
Gegenkathete

tan(a) = Jegentarnere

Ankathete
Die Hypothenuse ist immer die

langste Seite im rechtwinkligen
Dreieck und liegt dem rechten
Winkel gegeniiber. Hypotenuse c

Die Gegenkathete ist die Kathete, die dem Winkel, um den es geht,
gegeniiber liegt.

Die Ankathete ist die Kathete, die an dem Winkel, um den es geht, anliegt.

RegelméBige Dreieckpyramide

3.1 Volumen, Oberflache und Mantel
Das Volumen einer gleichmaBigen
Dreieckspyramide errechnet sich aus

|4 =§G -h mit G =“Tz~x/§ (Flache eines
gleichseitigen Dreiecks), a ist
Seitenkante der Grundflache, h ist die
Hbéhe der Pyramide.

Der Mantel der Pyramide errechnet
sich aus M =§a-hs, a ist Seitenkante

der Grundflache, h, ist die H6he eines
Seitendreiecks.

Die Oberflache der Pyramide
errechnet sich aus 0 =G+ M mit G =
2

a:~ 3 und M=§a~hs, a st
Seitenkante der Grundflache, h, ist  Powered by GEOGEBRA.0rg

die H6he eines Seitendreiecks.
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3.2 Héhe der Pyramide
Je nachdem, welche Werte vorgegeben sind,
lasst sich die H6he h ermitteln:
12V

a) aus dem Volumen lUber h = 275

Seitenkante der Grundflache.
b) Uber die Seitenkante s und der Hohe h,

a ist

. . 2, \2
der Grundflache mit h = [s? — (;ha)

mit h, = - V3, a ist Seitenkante der

Grundflache.
c) Uber die Hohe hg eines Seitendreicks
und der der H6he h, der Grundflache

2 3
mit h = hg — (% ha) mit ha = %- \/§, a ist Powered by GEOGEBRA.org B
Seitenkante der Grundflache.

3.3 Hobhe der Seitendreiecke der Pyramide
Je nachdem, welche Werte
vorgegeben sind, lasst sich die Hohe hg
der Seitendreiecke ermitteln:

a) aus dem Mantel Uber hg = %, a ist

Seitenkante der Grundflache.
b) Uber die Seitenkante s der Pyramide
und der Seitenkante a der

a 2
Grundflache mit hs = [s2 - (5)

c) Uber die H6he h der Pyramide und
der Hohe h, der Grundflache mit

2 N
hS = hz - (% ha) mlt ha = %' \/§, a ISt Powered by GEOGEBRA.com B
Seitenkante der Grundflache.

3.4 Léange der Seitenkante der Seitendreiecke
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Lange s der Seitenkante
der Seitendreiecke ermitteln:

a) Uber die H6he h der Pyramide und der
Hoéhe h, der Grundflache mit

2
h2+ (2h,) mit by =23, aist
Seitenkante der Grundflache.

b) Uber die H6he hg der Seitendreiecke
und der Seitenkante a der

2
Grundflache mit s = |hZ + (g) :

Powered by GEOGEBRA.org B
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4. Rege/maB/ge Sechseckpyramide ‘
4.1 Volumen, Oberfliche und Mantel
Das Volumen einer gleichmaBigen
Sechseckpyramide errechnet sich aus
V=:G-h mit G=-a?-v3 (Flache
eines regelmaBigen Sechsecks), somit
2
V==h-v3. a ist Seitenkante der

Grundflache, h ist die Hohe der
Pyramide.

Der Mantel der Pyramide errechnet
sich aus M =3a-h,, a ist Seitenkante
der Grundflache, h, ist die H6he eines
Seitendreiecks.

Die Oberflache der Pyramide
errechnet sich aus 0 =G+ M mit G =

%az-\/g und M=3a-h;, a Iist
Seitenkante der Grundflache, h; ist
die Hohe eines Seitendreiecks.

(1}
Powered by GEOGEBRA.crg

4.2 HObhe der Pyramide
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Hohe h ermitteln

a) aus dem Volumen tber h = 2\/_, a

ist Seitenkante der Grundflache.
b) Uber die Seitenkante s eines
Seitendreiecks und der Lange a
der Grundflache mit h = Vs? — aZ2.
c) Uber die Hohe hg eines Seiten-
dreicks und der Hohe r eines
Teildreieckes der Grundflache h =

hi—r2 mitr=2-v3, aist
Seitenkante der Grundflache.

a
Powered by GEQOGEBRA.org

4.3 Hbhe der Seitendreiecke der Pyramide
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Hohe hg der
Seitendreiecke ermitteln:

a) aus dem Mantel iiber hs =, a ist
Seitenkante der Grundflache.

b) Uber die Seitenkante s der
Pyramide und der Seitenkante a
der Grundflache mit hg = Vs?2 — a?

c) Uber die H6he h der Pyramide und
der H6he r eines Teildreiecks der
Grundflache mit hg = Vh? — r? mit

=~-v3, a ist Seitenkante der Powered by GEOGEBRA.org

Grundflache.
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4.4 Lange der Seitenkante der Seitendreiecke
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Lange s der
Seitenkante der Seitendreiecke
ermitteln:

a) Uber die H6he h der Pyramide und
der Lange a mit
s =vVh? + a?, a ist Seitenkante der
Grundflache.

b) Uber die H6he hg der
Seitendreiecke und der halben

2
Lédnge a mit s = |hZ+ (g) , aist
Seitenkante der Grundflache.

Powered by GEOGEBRA.org

RegelméBige n-Eckpyramide

Die nachfolgenden Regeln und Formeln
werden beispielhaft an einer 5-Eck-
pyramide erlautert. Grundlage der
Betrachtung ist dabei die Grundflache,
die ja aus einem regelmaBigen n-Eck
besteht.

Wie du aus der Grafik erkennst, ist die
Grundflache des n-Ecks in n kongruente
Dreiecke unterteilt. Diese Dreiecke sind
gleichschenklig, das heiBt, a ist die
Grundeite und r sind die beiden gleich
langen Schenkel jeden Dreiecks. h, ist
die Ho6he dieser n Dreiecke. y ist der
Spitzenwinkel und « ist der Basiswinkel.
Wenn du nun die n Spitzenwinkel Powered by GEOGEBRA.0rg
zusammenzahlst, mussen ja  360°

herauskommen, denn einmal um die

Mittelpunkt herum entspricht ja 360°.

Aus dieser GesetzmaBigkeit heraus kannst du in jeder n-Eckaufgabe sofort

die GrbéBe der Winkel a und y bestimmen, denn es gilt:
360° o = 180°—y

n 2
Hast du die Winkel bestimmt, steht der Berechnung der Seitenlange r sowie

der Grundflachendreieckshohe h, nichts mehr im Wege.
Berechnung von r:

|2

(a]

r a a-sina .
=" = === | Sinussatz
sina siny siny
oder
2
a
hZ + (E) | Satz des Pythagoras

Filr letzteres bendtigst du jedoch zuerst die Berechnung von h,.
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Berechnung von hy:
2tana

hg
=z tana=>h— -

2

Weiterhin ermdglicht dir dies jetzt auch die Berechnung der Flache des
regelmaBigen n—Ecks.

Die Flache eines einzelnen Teildreiecks ist:

Apreicck =%-r2 - siny | trigonometrischer Flacheninhalt
oder

Apreieck = % “a-hy

Und hieraus dann die Flache des n—Ecks:

An-ger = 1" Apreieck = g 12 - siny bzW. Ay pex =1 Apreieck = % “a- hy

5.1 Volumen, Oberflache und Mantel
Das Volumen einer regelmaBigen
Finfeckpyramide errechnet sich aus
4 =§G -h mit G =§-r2 -siny  (Flache
eines regelmaBigen n-Ecks), somit:
V=%-r2-siny-h.
Alternativ G =§- a - hy somit:
V==-a-hy-h. a ist Seitenkante der
Grundflache, h ist die Hohe der
Pyramide.
Der Mantel der Pyramide errechnet
sich aus M =§-a - hg, a ist Seitenkante
der Grundflache, h, ist die Hohe eines
Seitendreiecks.
Die Oberflache der Pyramide errech-
net sich aus 0 = G + M somit:
G =§-r2 -siny und M =§-a-hs.
Alternativ: G =Z-a-hyund M =>-a-h.
a ist Seitenkante der Grundflache, h, ist die Hohe eines Seitendreiecks.

Powered by GEOGEBRA.org

4.2 Hbhe der Pyramide
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Hohe h ermitteln:
a) aus dem Volumen Uber

6V 6V
= — . alternativ h = .
n-re-siny n-a-hg

b) Uber die Seitenkante s eines
Seitendreiecks und der Lange a
der Grundflache mit h = Vs? —r2,

c) Uber die Hohe hg eines Seiten-
dreicks und der HOohe h, eines
Teildreieckes der Grundflache h =

2-tana

h2 — hZ mit hy = 2225 g st

. [}
Seitenkante der Grundflache. Powered by GEOGEBRA.org
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4.3 Hohe der Seitendreiecke der Pyramide
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Hohe hg der
Seitendreiecke ermitteln:

a) aus dem Mantel Uber hg = %, a ist
Seitenkante der Grundflache.

b) Uber die Seitenkante s der
Pyramide und der Seitenkante a

2

des n-Ecks mit hg = [s? — (3)

c) Uber die Hohe h der Pyramide und
der H6he h, eines Teildreiecks der

Grundflache mit hg = [h? — hZ mit

2-tana

hg = , a ist Seitenkante der
Grundflache.

4.4
Je nachdem, welche Werte vorgegeben
sind, lasst sich die Lange s der
Seitenkante der Seitendreiecke
ermitteln:

a) Uber die H6he h der Pyramide und
der Lange r der Seitenkante eines
Teildreiecks der Grundflache mit

= VRZ 12, = Lsine,
siny
b) Uber die H6he hg der
Seitendreiecke und der halben

2
Lédnge a mit s = [hZ + () , aist
Seitenkante der Grundflache.

Ldnge der Seitenkante der Seitendreiecke
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a
Powered by GEOGEBRA.org

a
Powered by GEQGEBRA.crg

@ by Fit-in-Mathe-Online, mehr als 500.000 Aufgaben fur Schufe und Studium

—www.fittin-mathe-online.de = \

Dr.-Ing. Me\hmlf Mialler [/ webm aster@fit- lrumathe -online.de E



\RS-Abscthss Ubungsaufgaben

> Zu besondgren Pyramiden >
Ubungsaufgaben im Stil der Abschlusspriifung
Aufgabe Al
Von einer regelmaBigen flinfseitigen Pyramide sind gegeben:

s =14,8cm (Seitenkante)

h=12,3cm (H6he)

Berechnen Sie die Oberflache 0 der Pyramide.
Lésung: 0 = 499,5 cm?

Aufgabe A2

Gegeben ist eine regelmaBige dreiseitige Pyramide mit
s=78cm (Seitenkante)
he =7,1cm (H6he der Seitenflache)

Berechnen Sie das Volumen V der Pyramide.
Losung: V = 41,1 cm?3

Aufgabe A3

Das Volumen einer regelmaBigen sechsseitigen Pyramide ist 133,8 cm3 groB. Die
Kérperhdhe h ist 7,3 cm lang.
Berechnen Sie die GroBe der Mantelflache M der Pyramide.

Losung: M = 114,8 cm?

Aufgabe A4
Die Zeichnung zeigt einen zu
einem Parallelogramm
umgelegten Mantel einer
regelmaBigen achtseitigen
Pyramide. Es gilt:
M = 267,8 cm?
e=21,6cm

Berechnen Sie den Neigungswinkel e der Seitenkanten s zur Grundflache der
Pyramide.
Fir das Volumen einer zweiten Pyramide mit derselben Grundflache gilt:
V =2216,0 cm3.
Berechnen Sie die Kérperhdhe dieser Pyramide.
Lésung: € = 56,2 °
h=472cm
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