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7 Aufgaben im Dokument

A

Aufgabe W2a/2014

Eine regelmaBige achtseitige Pyramide hat
die Grundkante a = 12,0 cm.

Berechnen Sie die Lénge PQ.
Diese Pyramide hat das Volumen

V = 836 cm3. Berechnen Sie die Lénge PR.

Tipp: Kosinussatz fir Seitenkante der acht
gleichseitigen Dreiecke der
Grundflache, trigonometrischer
Flacheninhalt eines Dreiecks flr
Flacheninhalt der Grundflache der
Pyramide.

Lésung: PQ =31,4cm

Powered by GEQGEBRA.org

PR = 28,8 cm

Aufgabe W2a/2015

Gegeben sind zwei Dreiviertelkreise. Aus ihnen werden der Mantel eines Kegels
und der Mantel einer regelmaBigen sechsseitigen Pyramide gefertigt.

< =212 em— > < =21,Z2em— >

Powearad hv GEOGERRA arn

Berechnen Sie die Differenz der beiden Kérperhéhen.
Lésung: hgeger = 14,02 cm
hpyramidze = 13,64 cm
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Aufgabe W2a/2016

Aus einer Kreisflache wird die Mantelflache

einer regelmaBigen, flinfseitigen Pyramide — \
ausgeschnitten.
Der Kreis hat einen Radius von 8,3 cm. "
Berechnen Sie das Volumen der Pyramide. @

Lésung: Vpy, = 163 cm? AV

Aufgabe W2a/2017

Fir einen Zylinder gilt: x %
r=3,5cm ,’ ‘\ ,' ‘\ ,’
h=120cm 1\ I /
Die Mantelflache des Zylinders wird | A | )
abgerollt (siehe Skizze). / Y i \ K
Mit den Einzelteilen dieses Rechtecks / \ / \ / h
wird die Mantelflache einer regel- H LA P
maBigen flnfseitigen Pyramide ) v v
vollsténdig beklebt. / Y \ s
Berechnen Sie das Volumen dieser . L
Pyr-a mide. Powered by GEOGEBRA.org

Lésung: Vpy, = 460,3 cm?

Aufgabe W2a/2018

Ein massiver Kegel hat folgende MaBe:
Vikeger = 500 cm?
dgeger = 13,0 cm

Dieser Kegel wird so bearbeitet, dass eine
regelmaBige achtseitige Pyramide gleicher
Hoéhe entsteht. Ein Manteldreieck ist bereits
sichtbar.

Berechnen Sie das Volumen der
entstehenden Pyramide.

Lésung: Vpy, = 450 cm?

Powered by GEOGEBRA.org
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Aufgabe W2a/2019

In einer regelmaBigen flnfseitigen
Pyramide liegt das gleichschenklige
Dreieck BCM.

Es qgilt:
BM =CM = 8,0 cm
€=148"°

M halbiert die H6he der Pyramide.

Berechnen Sie die Hohe der Pyramide.

Der Punkt M bewegt sich auf der Héhe
der Pyramide. Dadurch entsteht das
Dreieck BCM'.

Berechnen Sie den minimalen und
maximalen Flacheninhalt, den das
Dreieck BCM' annehmen kann.

Aufgabe W2a/2020

In einer regelmaBigen achtseitigen
Pyramide sind bekannt:

a=62cm

s=32cm

Der Punkt C liegt auf der H6he der
Pyramide.

Das Dreieck ABC soll den gleichen
Flacheninhalt haben wie eines der
Manteldreiecke.

Berechnen Sie die Lédnge von SC.

Lésung: SC = 18,77 cm

Powered by GEOGEBRA.org
Lésungen: hp,, = 11,5cm
— 2
ABCMrlnin =14,6 cm

Powered by GEOGEBRA.org
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Lésung W2a/2014

Lésungslogik
Die Grundflache der regelmaBigen
achteckigen Pyramide lasst sich in acht
gleichschenklige Dreiecke unterteilen
mit der Grundseite a und den
Seitenkanten r (siehe Formel-
sammlung). Hieraus bestimmt sich der
Scheitelwinkel y dieser Dreiecke aus

= % = 45°, Uber den Kosinussatz
lasst sich nun die Seitenldnge r eines
solchen Dreiecks berechnen. Die
Strecke PQ ist dann 2r lang.
Zur Berechnung der Strecke PR
bendtigen wir zuerst die Hohe h und
die Seitenkante s der Pyramide sowie
den Spitzenwinkel e.

Powered by GEOGEBRA.org

Fir die Berechnung von h benétigen wir den Flacheninhalt der Grundflache aus
acht gleichseitigen Dreiecken. Die Dreiecksflache errechnet sich mithilfe des

trigonometrischen Flacheninhalts.

Mithilfe der nun bekannten Héhe h der Pyramide und Seitenkante r des
gleichseitigen Dreiecks der Grundflache lasst sich s iber den Satz des Pythagoras
und der halbe Winkel € Uber den tan ermitteln. Letztendlich berechnen wir dann

die Strecke PR aus s und dem Winkel € (iber den sin.

Klausuraufschrieb
PQ: PQ=2-r
T a’?=r2+r2—-2-r-r-cosy

a?

a? =2r*(1—cosy) = r?=

- 2(1—cosy)
a2
r= 2(1—cosy)

360° °
Y: Y = T =45

= |—2 __ _ 156787
"= 2(1-cos45%)

PQ = 2-15,6787 = 31,3575
Die Strecke PQ ist 31,4 cm lang.

PR: PS—R=sine=> PR = s - sine
s: s2=h2+1r?2= s=+vVh%2+7r?
_1 _ 3Veyr
prr—E-G-h=> h_T

| Kosinussatz

| Satz des Pythagoras
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G: G=8-%-r2~siny
G =4-15,6787% - sin45° = 695,2886
— 3-8346 — 36,01
695,2886
s = /36,012 + 15,67872 = 39,2752
€: tan (5) =L = 156787 _ (4354
2 h 36,01
g = tan~1(0,4354) = 23,53°
€ = 47,06°

PR = 39,2752 - sin(47,06°) = 28,75
Die Strecke PR ist 28,8 cm lang.

Lésung W2a/2015

Lésungslogik

Kegel:

Der Radius des Dreiviertelkreises wird
zur Seitenlange sk, des Kegels. Die
Lange des Kreisbogens des
Dreiviertelkreises wird zum Umfang des
Grundkreises des Kegels. Uber diesen
Umfang ermitteln wir den Radius rg,,
des Kegels. Mithilfe des Satz des
Pythagoras ergibt sich dann die Hohe
hkey des Kegels.

Sechseckpyramide:

Der Radius des Dreiviertelkreises wird
zur Seitenlange sp,, der Pyramide. Der
Spitzenwinkel eines Seitendreicks
ergibt sich aus dem Offnungswinkel
des Dreiviertelkreises von 270° dividiert
durch 6 zu y = 45°.

Wir berechnen nun die Seitenkante
apyr der Pyramide uber den sing.

Die Grundflache G der Sechseck-
pyramide ist ein gleichmaBiges
Sechseck. Ein Teildreieck dieses
Sechsecks ist ein gleichseitiges Dreieck
mit den Seitenldngen ap,,. Die HOhe h
der Pyramide lasst sich nun Uber den
Satz des Pythagoras ermitteln aus

— 2 2
hPyr = [Spyr — Qpyr-

| trigonometrischer Flacheninhalt

| Satz des Pythagoras

Skeg = 21,2

2w+ 21,2 =27 PRy

3
<L

s —
i

Powered by GEOGEBRA.crg
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Klausuraufschrieb

Kegel:
SKeg - 21,2
us: us =2+ 2m- 21,2 = 99,90
4 4
Tkegt U3 = 2T " Tgeq = 99,90 | 27
4
Tkeg = = = 15,9

hieg:  hieg = /s,%eg Téeg = /21,22 — 15,92 | Satz des Pythagoras

hieg = V196,63 = 14,02

Sechseckpyramide:
Spyr = 21,2
270°
y: y = =45°
arPyr
apyr:  Sin (Z =2 | 'S
Pyr 2 SPyr Pyr
ap 4
Zyr = Spyy * Sin (5) | -2

Qpyr =2 Spyy - sin (£) = 2 21,2 5in22,5° = 16,2258

Rpyri  hpyr = /spyr — a3, =+/21,2% — 16,22582 | Satz des Pythagoras

hieg = V186,1634 = 13,64

Lésung W2a/2016

Lésungslogik

In der gegebenen Aufgabengrafik wird
ein Teildreieck zur Seitenflache der
Pyramide. Zur Berechnung der
regelmaBigen flinfseitigen Grundflache
der Pyramide benétigen wir zunachst die
Lange der Seitenkante ap,,. Der
gegebene Radius wird zur Seitenkante
spyr der Pyramide. Weiterhin bendtigen
wir spater fur die Berechnung der Héhe
der Pyramide die Lange der Héhe der
Seitenflache hs,,

Wir bestimmen als erstes die Winkel y
und a der Seitenflache und berechnen
daraus die zuvor beschriebenen Werte. Powered by GEOGEBRA.org

Aipyr
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Flnfeckpyramide:

Die nebenstehende Grafik zeigt die
Situation nach dem Falten der
Pyramide. Zur Berechnung des
Volumens benétigen wir die GréBe der
Grundflache sowie die HOhe hp,, der
Pyramide.

Die Grundflache ist ein regelmaBiges
Fanfeck mit der Kantenlange ap,, und
setzt sich zusammen aus funf
gleichschenkligen Dreiecken. Wir
bendtigen also die Flache eines solchen
Teildreiecks, berechnen hierflr
zunachst den Innenwinkel € und
mittels sin £ und Pyr dann rpy,. Mittels

dem trlgonometrlschen Flacheninhalt
fur Dreiecke berechnen wir die Flache
eines Teildreiecks.

AbschlieBend bendtigen wir noch die

HGhe hp,, der Pyramide, die wir Gber
den Satz des Pythagoras mithilfe von
pyr UNd spy, berechnen.

Powered by GEOGEBRA.org

Klausuraufschrieb

360°~110°
y: y=—7p —= 50°
180°— 180°-50
a: a= Y — = 65°
2 2
Apyt  Pyr T - sin
pyr: siny  sina 14
_ r-siny _ 8,3-5in50° _
APyr = Gima T~ sinesc 7,02
Spyr:  Spyr =7 =283
360° . . . ..
€: e=—=72° | Spitzenwinkel im Flnfeck
apyr
Tpyp:  Sins = —2 | Tpyp; :SINS
Pyr - 2 Toyr Pyr» 2
apyr
3,5
2 —
Tpyr = sing sin36° =5,9716
Ap: Ap =35 Tyyr *Tyyr * SINE | trigonometrischer Flacheninhalt

Ap =7-59716? - sin72° = 16,9573

Gpyr:  Gpyr =5-Ap =5-16,9573 = 84,7865

hpyr:  hpyr = /s?,yr TByr =832 —59716% | Satz des Pythagoras

hpyr = V33,223 = 5,7645
Veyri  Veyr =3 Gpyr * hpyr =3+ 84,7867 - 57645 = 162,9176
Das Volumen der Pyramide betrdgt etwa 163 cm3.
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Lésung W2a/2017
Lésungslogik

Das Rechteck der Zylinderabwicklung
gemaB Aufgabe wird in finf gleichseitige x
Dreiecke geschnitten, die den Mantel
einer funfeckigen Pyramide bilden.
Dabei ist die Hohe der Seitenflache
gleich der gegebenen Héhe des
Zylinders, also hs,,, = h=12.

Die Grundseite der Pyramide ap,,

errechnet sich Uber den Kreisumfang
der Zylinder-Grundflache mit

u = 2m - 1z,. Die Lange der Seitenkante
der Pyramide ist dann a = % = %
Weiterhin bendtigen wir fir die
Berechnung des Volumens der Pyramide

deren H6he hpy,. Da der Mantel der
Pyramide ja der Rechteckflache des
abgewickelten Zylinders entspricht,
kdénnen wir diese H6he berechnen.

Flnfeckpyramide:

Die Grafik rechts zeigt die Situation
nach dem Falten der Pyramide. Zur
Berechnung des Volumens bendétigen
wir noch die GréBe der Grundflache der
Pyramide.

Die Grundflache ist ein regelmaBiges
Finfeck mit der Kantenlange ap,, und
setzt sich zusammen aus funf
gleichschenkligen Dreiecken.

Wir bendtigen also die Flache eines solchen Teildreiecks, berechnen hierfur

zunachst den Innenwinkel ¢ und mittels tan§ und a"yr dann h,. Mittels der

Flachenformel flr Dreiecke berechnen wir die Fléche eines Teildreiecks und
daraus letztendlich die Flache des Flinfecks.

Zur Berechnung des Volumens der Pyramide benétigen wir noch deren Héhe.
Nachdem jedoch h, und hspyr bekannt sind, errechnet sich die Hohe Uber den

Satz des Pythagoras. Nun kann Uber die Volumenformel flr Pyramiden die
Lésung der Aufgabe berechnet werden.

Powered by GEOGEBRA.org
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Klausuraufschrieb

1
Vpyr = EG ) hPyr

G: Die Grundflache der Pyramide ist nach Aufgabenstellung ein regelmaBiges
Funfeck.
G =52 apy hq
apyr: In die Lange des Rechtecks des abgewickelten Zylinders passt die
Grundkante der Pyramidengrundflache 2,5 mal hinein (siehe Grafik der
Aufgabenstellung). Die Lange des Rechtecks entspricht dem Umfang des
Grundkreises des Zylinders mit u = 2nrzy,.
apyr = 22 = Z’ZS = 8,7965
Die Grundkante ap,, der Pyramide betragt 8,8 cm.
hg: tan (g) = Zf’—;’:
apyr
a 2-tan(§)
€: €= %00 =72° | Mittelpunkt-Winkel eines Flinfecks
ha = 2tan(36 °) = 6,06
=52 apy~hy =25-88-6,06=1333
hpyr:  hpyr = hgpy — h2 =,/122 — 6,062 = /107,2764 = 10,36

Losung W2a/2018
Lésungslogik

Veyr =3 G~ hpyr =3 133,3 10,36 = 460,3293

Das Volumen der Pyramide betrdgt 460,3 cm3.

Uber die Volumenformel des Kegels kdnnen
Wir hpy, = hg., bestimmen.
Die Volumenformel einer Pyramide lautet

1
Vpyr = 3 G- hPyr'

Da wir hp,, bereits kennen, benétigen wir nur noch die
GroBe der Grundflache G. Diese ist ein gleichmaBiges
Achteck.

Der Mittelpunktswinkel der Grundflache ist
360

a= =45°,

8
Damit ergibt sich die Flache des gleichseitigen Dreiecks
der Grundflache Uber den trigonometrischen
Flacheninhalt Apeiecck = % ‘TReg " sin(a) = % 6,52 - sin (45°).
Die Grundflache setzt sich aus acht solcher Teildreiecke
zusammen, sodass wir das Volumen nun berechnen
kdénnen.

Powered by GEOGEBRA.org
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Klausuraufschrieb

1.
Vpyr = = G ) hPyr

hPyr: VKeg - Tt T[{eg hKeg
500 = 5 -7+ 6,5%hyeg
500 = 44,2441 - hg,g | :44,2441
hieg = g = 11,30 = hpy,
a. a= 3% =45°
G: Die Grundflache ist ein regelmaBiges Achteck, dessen Flache sich aus

acht  gleichschenkligen Dreiecken zusammensetzt mit  einer
Schenkelldnge von s =g, = 6,50 und einem Spitzenwinkel von a = 45°.
G=8: ADreleck
=8- Txeg sin(a) | trigonometrischer Flacheninhalt
G=4%- 6 52 - sin(45 °) = 119,50
Veyr:  Veyr =3-1195-11,3 = 450,12
Das Volumen der Pyramide betrdgt 450 cm?3.

Losung W2b/2019

Lésungslogik

Héhe hpy, der Flinfeckpyramide:

Zur Berechnung der H6he hpy, der Pyramide

bendtigen wir zunachst die Lange der
Grundkante a. Da das Dreieck BCS
gleichschenklig ist, halbiert die Hohe hy, die
Seitenkante a = BC als auch den Winkel e.

Somit gilt sin (g) = == Die Hohe hy, folgt nun
aus dem Satz des Pythagoras:

_ 2
hy = (B — (2.
Wir betrachten nun das Teildreieck BFC der
Pyramidengrundflache. Der Winkel y errechnet
sich bei einem regelmaBigen Flinfeck aus

Yy = ﬂ Fur die Hohe h; gilt nun tan( )

Powered by GEOGEBRA.org

>
e |NI9

Die Strecke FM = PW folgt aus dem Satz des Pythagoras mit PW = Jh% — hZ.

Minimale bzw. maxrmale Flache des Dreiecks BCM':

Aus der Grafik erkennen wir, dass der minimale Flacheninhalt dann entsteht,
wenn der Punkt M mit dem Punkt F zusammenfallt und der maximale
Flacheninhalt dann, wenn der Punkt M mit dem Punkt S zusammenfalit.

Apcn! . = Apcr = % a - hg, alle Werte bereits bekannt.

1
Apcmly,, = Apcs = 7' a hs.

hs muss noch ermittelt werden Uber den Satz des Pythagoras aus hg = /h% + Ry
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Klausuraufschrieb

a: BD = %
e & __
an(9) - =
a € . °
£ =BM - sin (5) = 8,0 - 5in(24°) = 3,254 |
a=6,51
heye:  FM =22 = \[RZ — 12
—2 2
hy:  hy=_BM — (%) | Satz des Pythagoras
hy =+/8,02 — 3,2542 = 7,308
hp =2 =720
AP s
tan(z) = | hg; : tan(2
7 3254
hr = tan(%) = e 4,479
hpyrt FM = ﬂ = JhZ, — hZ | Satz des Pythagoras
ror \/7 3082 — 4,4792 = 5,775 | -2

h,,yr = 11,549
Die Hb6he der Pyramide betrdgt 11,5 cm

Minimale bzw. maximale Fldche des Dreiecks BCM':
1
ABCM,’m-n: ABCM’ m Apcr = 7 a he

1
Apcw! =5+ 651- 4479 = 14,579

1
ABCM,’nax ABCMmax = Apcs = 7 a hg

hg: hg fhz + Ry, | Satz des Pythagoras

hs = /4,479% + 11,5492 = 12,387
Apchine  Apcupg, =3 651+ 12,387 = 40,32

Die minimale Fldche eines Dreiecks BCM' betrégt 14,6 cm?

betrégt 40,3 cm?.

, die maximale Flache
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Lésung W2a/2020
Lésungslogik

Die Grafik verdeutlicht die Situation. Die
Flache des Dreiecks DES soll gleich der

Flache des Dreiecks ABC sein.

Apgs ist das Dreieck einer Seitenflache.

Sein Flacheninhalt erhalten wir Uber
1
Apgs =§'a'hs-

Hierzu bendtigen wir zunachst h, Uber den

Satz des Pythagoras.

Die Flache des Dreiecks ABC errechnet sich

aus:
1 —
Appc = 7 AB - hypc

Hierzu bendtigen wir zunachst die Lange

von AB mit AB = 2r.

Wir bendtigen also , was die Seitenlange

eines gleichseitigen Dreiecks der

achteckigen Grundflache ist. Wir berechnen

r Uber den sin (%) mit y = 45 °.

Da ja Apgs = Aspc Sein soll, kdnnen wir nun
Uber die Gleichsetzung h,p. ermitteln.
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4
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%

.

-
4

7>
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{0
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%
5

CKPOX
% 76909 % %%
CONERXKION
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Powered by GEOGEBRA

Verbleibt noch zum Schluss die Berechnung der Hohe der Pyramide, denn die
gesuchte Strecke SC errechnet sich aus hpyr — hypc-
hp,, €rrechnen wir ber den Satz des Pythagoras unter Verwendung von r und s.

Klausuraufschrieb
Flacheninhalt einer Seitenflache:

1
Apps:Apgs =5 a - hs

hy:  hy= 52—(3)2

hs = /322 — 3,12 = 31,85

Apgs = % 6,2 31,85 =98,735
Flacheninhalt Dreieck ABC:
AgpciAapc = % - AB - hypc

AB = 2r .
T sin(g) =%
sin(7) — sin3)
y: y=3680°=450
r= 31— 8,1

- sin(22,5°)
1
Appc = 3" 16,2 - hypc

Satz des Pythagoras

15t 8in (Z)
2
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> ' zu besondgen Pyramiden > Losungen
Realschulabschluss besondere Pyramiden (waniteil) 2014-2020

hapc: Apes = Aapc
98,735 =~ 16,2 - hagc

98,735 = 8,1 - hype | :8,1
hABC = 12,19
hpyr: hpyr = Vs2 —1r2 | Satz des Pythagoras

hpyr = /322 — 8,12 = 30,96
SC:  SC = hyyy — hypc = 30,96 — 12,19 = 18,77
Die Strecke SC ist 18,77 cm lang.
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