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Verpackungen

“45 Sucht méglichst viele Verpackungen mit verschiedenen Formen. Ordnet die ent-
sprechenden geometrischen Korper zu.

“44 Welche Aufgaben miissen Verpackungen erfiillen? Gestaltet ein Plakat dazu. Macht
euch Gedanken, welche Vorteile Verpackungen bieten, iiberlegt gleichzeitig, welche Proble-
me auftauchen.

“47 Skizziert die Netze verschiedener Verpackungen. Vergleicht sie mit den Netzen der
zugehdrigen geometrischen Kérper. Welche Aufgaben haben die Teile, die nicht iiberein-
stimmen?

# ¢ Um den Materialbedarf bei Verpackungen berechnen zu kénnen, benétigt ihr die
entsprechenden Formeln. Tragt die Formeln fiir die Oberfléchenberechnungen zusammen.
Versucht die herzuleiten, an die ihr euch nicht mehr erinnern kdnnt. Listet die Formeln auf.
Schlagt fehlende Formeln nach. Nutzt die — Formelsammlung und die — mathe live-Werk-
statt hinten im Buch.

#47 Stellt alle bekannten Volumenformeln iibersichtlich dar. Von Pyramide, Kegel und
Kugel kennt ihr die Formeln noch nicht. Wie unterscheiden sich diese Korper von denen,
die ihr bisher kennengelernt habt?

Verpackungen



Abb. 4

Projekt: Entwirf selbst eine Reisverpackung

« Entwirf eine Kartonverpackung fiir 1kg Reis. Es soll eine aufféllige und ansprechende
Verpackung sein (— Abb. 4 bis Abb. 6).

- Zeichne deine Verpackung als Kérpernetz in Originalgrofie oder mafstéblich verkleinert
auf Blanko-Papier.

« Weise durch Berechnung nach, dass deine Verpackung nach dem Befiillen mit 1kg Reis
nicht mehr als 15% Luft enthalt. Finde vorher heraus, welches Volumen 1kg Reis hat.

« Nimm an, deine Verpackung soll in grofRer Stiickzahl hergestellt werden. Dazu ist es
sinnvoll, dass moglichst wenig Abfall bei der Produktion entsteht.
Ordne die Kérpernetze deiner Verpackung platzsparend auf einem DIN-AO-Bogen an.
Fertige dazu eine mafistébliche Zeichnung oder eine ordentliche Skizze an.
Berechne, wie viel Prozent Abfall bei deiner Anordnung entsteht (Klebelaschen sollen
nicht berticksichtigt werden).

Tipps zur Umsetzung der Projektidee

Projektplanung

- Uberlege zunichst, welche Form deine Verpackung haben soll.

- Beriicksichtige dabei, dass du sie auch berechnen musst. Achte darauf, dass sie einfach zu
basteln ist.

« Mache einen Entwurf und besprich ihn mit deiner Lehrerin oder deinem Lehrer.

« Schatze schon beim Entwurf die Gréfie der Schachtel ab.

« Erstelle einen realistischen Zeitplan.

Projektarbeit
- Wibhle die Pappe aus: Sie muss sich leicht bearbeiten lassen, darf aber nicht zu diinn sein.
= Die Teile sollen exakt zusammenpassen.

Projektergebnis
« Stelle die Rechnungen iibersichtlich und leicht nachvollziehbar dar.
« Achte auf eine ansprechende &uflere Form bei der Darstellung.

Verpackungen 47
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Kurs

Tipp

Pyramiden werden
nach ihrer Grund-
flache benannt. Eine
Pyramide mit recht-
eckiger Grundflache
heif3t kurz Rechteck-
pyramide.

48

Pyramide und Kegel

(1) Du brauchst einen Quader und eine
Pyramide mit gleicher Grundflache und
Hohe. Fiille die Pyramide vollstdndig mit
Sand und schiitte den Inhalt dann in den
Quader um. Welchen Teil des Quaders nimmt
der Sand ein?

(2) Vergleiche nun genauso das Volumen
eines Kegels und eines Zylinders mit
gleicher Grundflache und Hohe.

Aufgrund ihrer Spitze werden Pyramiden und Kegel spitze Korper genannt.

Fiir das Volumen spitzer Korper gilt:
i _G-h
VEg=Guhizogs

mit der Grundflache G und der Hohe h

Beispiele
a) Das Volumen einer Rechteckpyramide mit b) Das Volumen eines Kegels mit
a=8cm; b=52cm; h=145cm berechnen. r=73cm und h=152cm berechnen.

V=1:G-h=1-a-b-h, weil G=a-b V=3-G-h=1-m-r2-h, weil G=r-r
. . <732

v=1.8.52.145-85215 - 5014 v=272 B2 L gug038

Volumen der Pyramide: rund 201cm?. Volumen des Kegels: rund 848 cm3

c) Die Hohe eines Kegels mit V =2000cm?; r=4,2cm berechnen.

Formel umgekehrt aufschreiben: % n-r2-h=V

. 2
LA h=2000
1847-h=2000  |:1847
h=1083

Die Hohe des Kegels betragt rund 108,3cm.

1 Berechne h bzw. a der quadratischen
Berechne das Volumen. (Maf3e in cm) Pyramide.
a) V=510cm3 b) V =2000cm3
a=95cm h=14cm
¢) G=64cm? d)®d=19cm
h=75cm V =1000cm?3

h'=14, 3 Berechne r bzw. h beim Kegel.
-8 a) V=1000cm3; h=17cm
d=9 b) V=1000dm3; r=_8,8dm

Verpackungen
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Mehrschrittige Losungen

Manchmal kommst du nur in mehreren Schritten zur Losung. Oft benotigst du dabei den Satz des Pythagoras.

Beispiel Gegeben: Kegel mit V=127cm? und h=58cm; gesucht: s

1. Schritt: Skizze machen 2. Schritt: r berechnen 3. Schritt: s berechnen
1 _ s2=15,82+ 4,62
sl s2=5438 |V
- 1em-r2-58=127 s =74cm
108 12127
6,07 -r2=127 | : 6,07
r2=2092 |V
r=46cm
4 Berechne das Volumen der Sechseck-
Berechne das Volumen pyramide.
a) der quadratischen Pyramiden: a)a=9cm; h=12cm b)a=9cm; s=12cm

— Kannst du’s?
Seite 58,1 und 2

A a=6cm; s=12cm; B a=6cm; s=24cm ¢ h=9cm; s=12cm
b) der Rechteckpyramiden:

C a=55cm; b=77cm; s=99cm Berechne die fehlenden Grofien eines
D a=55cm; b=77cm; h, =99cm Kegels.
3 h G Vv
5 a 15 10 O O
Berechne das Kegelvolumen. by — ¥ == 0
a)r=6dm; s=20dm b)h=6m; s=20m ==
(9] = 200 600

c) d=6dm; s=20dm d)d=6m; h=20m

Die Oberfliche spitzer Korper setzt sich aus Grundfidche und Mantelfldche zusammen.

Die Mantelflache M einer Pyramide Die Mantelflache M eines Kegels ist ein
besteht aus Dreiecken. lhre Anzahl und Kreisausschnitt: M=m-r-s
Form hangt von der Grundflache der Kegeloberflache:
Pyramide ab. 0=G+M=m-r2+m-r-s
0=G+M a
M a
hs a
al G
a
Berechne die Oberflache der quadra- 9
tischen Pyramide. Berechne die Oberflache des Kegels.
a) a=24cm b) a=24cm c) h=24cm a) r=15cm b) r=15cm c) h=15cm
h,=39cm h=39cm h,=39cm s=15cm h=15cm s=21cm
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-+ Aufgabe 10

50

Kurs

Berechne die Oberflache einer

1 O Sechseckpyramide.

b) a=9cm
s=12cm

¢) h=9cm
s=12cm

a)a=9cm
h=12cm

Berechne die Mantelflache der
1 1 Rechteckpyramide.
a)a=15m; b=12m; h=27m
b)a=15m; b=12m; s=27m
¢a=15m; s=27m; h=12m

Berechne Volumen und Oberflache

1 2 der quadratischen Pyramide.
a) a=6cm b) a=12cm
h=12cm h=12cm
d) Was fallt auf? Warum ist das so?

c) a=6cm
h=24cm

1 @ Ein Tetraeder ist eine Pyramide
mit dreieckiger Grundflache. Alle

vier Dreiecke sind gleichseitig.

a) Berechne die Oberflache fir a=14cm.

b) Stelle eine Formel zur Berechnung der

Oberflache auf.

1 4 a) Vergleiche Volumen und Mantel-
flache der beiden Korper. Schatze

zuerst. Rechne nach.

b) ® Wie kannst du das Volumen auch ohne

Maf3e vergleichen?

A B
() )
'h-zo cm I h=20cm
L4 N

d=10cm d=10cm

Verpackungen

1 5 Berechne

a) r,Vund O fir einen Kegel mit s =10cm
und h=8cm.

b) b und O fiir eine Rechteckpyramide mit
V=1350cm3, a=15cm und h=15cm.

¢) Vund O fiir eine Sechseckpyramide mit
a=6cm; h=16cm.

Welcher Korper hat das grofite
1 6 Volumen, welcher die grofite Ober-
flache? Ordne die Korper entsprechend.
Uberpriife durch Uberschlagsrechnungen.

A [ B

15¢cm 12¢cm

10cm

Y
o
()
3

=]

8cm ™

1 7 Berechne die gesuchte Grofie.
a) Kegel; r=2; V=1400cm3; h=14cm
b) Quadratische Pyramide; a =?
V=1400cm3; h=14cm

c) Kegel; s=? 0=1400cm?% r="14cm
d) ® Quadratische Pyramide; a =?
0=1400cm?; h_ =14cm

1 @ a) Eine quadratische Pyramide
mit den Maflen a=70cm und
h =90cm wird auf halber Héhe parallel zur
Grundflache durchgeschnitten. Wie grof3
sind die Volumen der beiden Teilstiicke?
b) Wie grof3 ist der Volumenanteil der
kleinen Pyramide an der gesamten Pyrami-
de? Gilt das fiir alle quadratischen Pyrami-
den, die so geteilt werden? Begriinde.
©) ®® In welcher Hohe hétte die Pyramide
geteilt werden miissen, damit beide Teile
dasselbe Volumen haben? Du kannst diese
Aufgabe auch durch Probieren l6sen.



Kurs

lipps fiir die Berechnungen an

<omplexeren Korpern

« Zerlege die Korper in Teilkorper.

» Achte beim Aufschreiben der
Rechnungen auf tibersichtliche
Anordnung und verwende

Zwischentiberschriften.

» Fertige Skizzen mit Hilfsdrei-
ecken an, wenn du den Satz des

Pythagoras verwendest.

» Manchmal brauchst du die

Strahlensatze.

» Wenn dir eine Formel fehlt,
schaue in der - mathe live-

Werkstatt oder in der

— Formelsammlung nach.

Tipp

Nutzt die Erkennt-
nisse aus den Aufga-
ben auf diesen Seiten
flir eure eigenen
Verpackungen.

— Kannst du's?
Seite 58, 4 und 5

1 9 Die Verpackungen (— Abb. 1 bis
Abb. 9) wurden im Projekt ,Reisver-

packungen” von Schiilerinnen und Schiilern

hergestellt.

a) Berechne das Volumen. Passt in jede

Verpackung 1kg Reis? 1kg Reis hat ein

Volumen von etwa 1140 cm?. Ist bei den

Verpackungen mehr als 15% Luft?

b) Berechne die Oberfléche.

¢) = Zeichne ein Korpernetz mit einem

dynamischen Geometrieprogramm.

Abb. 6

2 O Das Volumen der Schachteln

(— Abb.10) ist zu grof3 geraten.
a) Verandere bei beiden die Lange der
Seite ¢, um moglichst nahe an ein Volumen
von 1200 cm? zu kommen.
b) Verandere bei der goldenen Schachtel
(— Abb.10) die Lange der Seite a oder b, um
das gewiinschte Volumen zu erreichen.
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Kurs

Tipp

Wenn das gewiinsch-
te Volumen einer
Verpackung vorge-
geben ist, miissen
Langen entsprechend
angepasst werden.
Um das rechnerisch
|I6sen zu konnen,
kannst du beispiels-
weise alle Langen bis
auf eine festlegen. So
enthélt die Formel fuir
das Volumen nur eine
unbekannte Grofle,
nach der du auflésen
kannst.

— Kannst du's?

Seite 58, 6

— Aufgabe 26

52

Die Pyramide soll ein Volumen von
500cm? (210 %) haben. Verandere

21

entsprechend
a) die Grundkante;
b) die Hohe.

22 @ In einem Wiirfel werden die
Mittelpunkte der benachbarten

Seitenflachen miteinander verbunden.

Es entsteht innen ein Oktaeder. Welchen
Bruchteil des Wiirfelvolumens nimmt das

Oktaeder ein?

/,

2 3 Bei einem Wiirfel werden die
Ecken abgeschnitten. Alle Kanten

des neuen Korpers sind 8cm lang.

a) Berechne die Oberflache.

b) ® ® Berechne das Volumen.

c) ® Zeichne das Korpernetz.

Verpackungen

2 4 @ Wahle bei dieser Verpackung x so,

dass ein Volumen von 600cm? ent-
steht. Du kannst die Lange der Schachtel
auch durch x ausdriicken.

2 Experimentiere mit Formeln und
Magen.

M

a) Verdopple alle markierten Langen.

Wie andert sich jeweils das Volumen?

Wie verandert sich das Volumen, wenn alle
Langen um 30% vergrofiert werden?

b) Das Volumen soll um 30% verkleinert
werden, alle Langen sollen gleichmafig
(d.h. im selben Verhaltnis) schrumpfen.

c) Wie verandert sich bei den Verénderun-
gen in den — Teilaufgaben a) und b) die
Oberflache?

d) Wie verandern sich Langen und Volumen,
wenn die Oberfldche verdoppelt wird?

2 © ® Ein Tetraeder soll 1kg Reis

aufnehmen, aber nicht mehr als
15% Luft enthalten. Wie gro8 muss man
die Seitenldange a wahlen?



Tipp
— Aufgabe 30

Skizziere die Wiirfel-
netze auf kariertem
Papier.

27 ® a) Weise nach, dass sich das
Volumen nach der Formel

V=b- % . (2a + a1) berechnen lasst.

b) Stelle eine Formel zur Berechnung der
Oberflache auf.

2 8 ® Weise nach, dass das Volumen

dieses Korpers V=a2-h ist.
Hinweis: a ist die Seitenlange des roten
(gleichseitigen) Dreiecks; h ist die Hohe im
roten Dreieck.

2 9 £l a) Notiere in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm die Formeln

fiir die Zellen D2, D3 und D4.

b) ® Notiere Formeln fiir die Zellen E2, E3

und E4.

B6 v (§ £l 314159
A BRI e el L Dol e B

1 Verpackungsform aoderr h v 0
2 Pyramide 8,0 14,5
3  Kegel 8,4 16,6
4 | Kugel 9,0
5
6 Konstante nt 3,14159
7
8

Ty e ey
NS

Kérpernetze materialsparend anordnen
Will man Schachteln in gréfierer Anzahl
herstellen, werden sie aus grofien Pappen
ausgestanzt. Dabei ist es giinstig, die
Koérpernetze so anzuordnen, dass moglichst
wenig Abfall entsteht. Zwischen den Netzen
sollen schmale Stege stehen bleiben.

3 O &+ a) Wiirfelnetze sollen ein
rechteckiges Feld so fiillen, dass
moglichst wenig Abfall entsteht. Es gibt elf
verschiedene Wiirfelnetze. Suche moglichst
viele und bewerte sie. Was andert sich,
wenn man Klebelaschen beriicksichtigt?
b) Fiir Wiirfelnetze, deren Einzelflachen
10cm x 10cm grof sind, soll ein geeignetes
Papierformat gefunden werden. Gib zwei
Maglichkeiten an und berechne den Abfall

in Prozent.

31 {5} Der Mantel einer quadratischen
Pyramide besteht aus gleichsei-

tigen Dreiecken. Finde eine materialspa-

rende Anordnung fiir die Pyramidennetze.

Welches Netz eignet sich gut? Welches

Papierformat ist giinstig?

3 Ordne die Netze dieser Kartons
moglichst gut auf Blattern der

GroBe 50cm x 70cm an.

a) Zeichne die Anordnung mafstablich

verkleinert (MaBstab angeben).

b) Wie viel Prozent Abfall entsteht?

A

(MaBe in cm)

3 3 {JF Wie lassen sich Kreise (d = 4cm)

auf einem DIN-A4-Blatt anordnen?
Welche der Moglichkeiten ist die beste, um
Abfall zu sparen? Welche Blatt-Abmessun-
gen waren optimal?
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Kurs

Tipp

Eine ausfiihrliche
Behandlung der
Wurzeln erfolgt in
—» Kapitel 8,
Seite 142.

Tipp
— Aufgabe 1

u ist hier der Kugel-
umfang.

— Kannst du’s?
Seite 58, 3

54

Tauche eine Kugel in einen mit Wasser
gefiillten Zylinder, in den die Kugel gerade
eben hineinpasst.

Fiir diesen Versuch missen Kugel und
Zylinder den gleichen Durchmesser haben.
Die Hohe des Zylinders ist ebenfalls gleich
dem Kugeldurchmesser.

Wie viel Prozent des Wassers lauft heraus?
Schreibe den Prozentsatz als Bruch.

Kugelvolumen und Kugeloberflache sind nur vom Radius r abhangig:

Gogiord
3

Kugelvolumen: V= % cqerd=

Kugeloberfliche: O0=4-m-r?
Beispiele

a) Aus r=74cm lassen sich Kugelvolumen
und Oberflache berechnen:

V=%-n-r3 O=4-m-r?
V=TI 6974 O=4-m-742= 6881
V =1697,4cm3 0 = 688,1cm?
©) gegeben: V=4000m3; gesucht: r
% 3=V
47 132 4000
419 - r3 = 4000 | : 419
r3 = 954,93

b) gegeben: 0=10179m?% gesucht: r
4-m-r?=0

4-1-r2=10179 [: 47
r?= 81 A
r=9m

Um von r3 zu r zu kommen, sucht man eine Zahl, deren 3. Potenz 954,93 ergibt.
Man muss die Wurzel ziehen, in diesem Fall die 3. Wurzel.

Man schreibt das so: r = 3\/954,93
Der Taschenrechner liefert: r=9,8m.

Berechne die Oberflache und das
Volumen einer Kugel.

a) r=12cm b) r=24mm
c)d=1m d)d=96cm
e) u=78dm f) u=0,09m

2 Wie grof} ist der Kugelradius?

a) 0=10cm? b) V=10cm?3
0 =100cm? V=100cm3
0=1000cm? V=1000cm3

Verpackungen

CI=CEIEIEEEIE]

3 Berechne die fehlenden Gréfien.

r 0 \Y
a) 70cm
b) 70cm?
9} 70cm?

a) Verdopple (verdreifache) einen
Kugelradius. Wie @ndern sich V und 0?
b) @ Verdopple V. Wie &dndert sich r?
c) ® Verdoppele 0. Wie &ndert sich r?



Tipp

— Aufgaben 10 und 11
Ein Korper schwimmt,
wenn sein eigenes
Gewicht kleiner ist als
das Gewicht der ver-
drangten Fliissigkeit.

Dieser Ballon soll ein Gasvolumen von
rund 3500 m3 haben.
a) Welchen Durchmesser hat er etwa?
b) Uberpriife die Volumenangabe und den
Durchmesser anhand des Fotos.

Berechne Volumen und Oberflache
des Korpers.

a) b)

82cm

82cm

’
7 §
: ! : &

82cm 82cm

Ein Luftballon soll wegen Brandge-
fahr nicht mit Wasserstoff, sondern
mit Helium gefiillt werden. Da das teuer ist,
wird er zunachst zu 70 % mit Luft gefiillt.
Der Rest wird mit Helium gefiillt.
a) Welchen Durchmesser hat er, wenn 3m?3
Gas-Luft-Gemisch enthalten sind?
b) Bis zu welchem Durchmesser muss er mit
Luft gefiillt werden?

a) Berechne fiir jede Kugelpackung
die Oberflache aller Kugeln.
b) Nimm an, es seien Korkkugeln (Dichte:
0,2g pro cm?). Was wiegen die Kugeln?

A BQ;\

A s
-,
R

16cm

feseszese

{

@ Eine finfte Kugel soll

zwischen den vier hin-
durchpassen. Wie viel Prozent
des Volumens einer grofen
Kugel darf sie hochstens haben?

/l @ Im Marchen Der Froschkdnig
von den Gebriidern Grimm spielt
die Konigstochter mit einer goldenen
Kugel, die in den Brunnen fallt und von
einem Frosch wieder herausgeholt wird.

a) Wie grof3 war die Kugel wohl? Berechne

ihr Gewicht (1cm?® Gold wiegt 19,3g).

b) ® @ Ziemlich schwer, diese Goldkugel!

Vielleicht war die Kugel hohl. Berechne fiir

ein akzeptables Gewicht die Wandstérke der

Hohlkugel.

¢) Wiirde die Hohlkugel untergehen?

/I /I Eine Badeschaumkugel schwimmt
im Wasser. Gut messbar ist nur ihr

Umfang (u = 23cm). Welches Gewicht darf
sie nicht Gberschreiten?
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Kurs

[ oo owostowoeon

Volumen abschatzen

Bei vielen Dingen kann man das Volumen
nicht genau berechnen, aber recht gut
abschétzen. Uberlege dir, welche berechen-
bare geometrische Form gut passt und rechne
damit. Denke daran, dass das Ergebnis nur
eine Anndherung ist. Eine Angabe mit vielen
Stellen hinter dem Komma ist also sinnlos.

1 Der Kugelgasbehalter in Wup-

pertal ist der grof3te seiner Art in
Deutschland. Bei Wikipedia findest du fol-
gende Angaben:

Die Kugel mit einem Durchmesser von 473 m
wurde aus 30 mm dickem Stahlblech erstellt

und hat ein Volumen von etwa 55000 m3 und
eine Oberflache von etwa 7000 m2.

Passen die Angaben zusammen? Rechne
nach.

1 3 a) Bestimme das ungefahre
Volumen dieser Gegenstande.
Beschreibe deine Vorgehensweise.

56

b) Suche dir selbst unregelméaflig geformte
Objekte und schatze deren Volumen.

Verpackungen

/I Der Architekt James Sterling

entwarf dieses Biirogebaude in
Melsungen, einen auf Stelzen stehenden
Halbrundbau.

Schatze das Volumen der Stelzen.

/I 5 Die Lungenbléaschen sorgen fiir
den Austausch von Sauerstoff und
Kohlenstoffdioxid. Jedes der rund 300 Milli-
onen Lungenbldschen hat einen Durchmes-
ser von etwa 0,2mm.
a) Berechne die gesamte Lungenoberfléche.
b) Angenommen, die Lunge wére eine
einzige Kugel mit der in — a) berechneten
Oberflache. Welchen Durchmesser hétte sie?
Schatze zuerst. \\

1 Solche Trinkbecher findet man

manchmal in Kaufhausern.
Schétze, wie viel Wasser in den Becher
passt. Rechne nach.

11,7 cm




Wie viel m2 Zeltstoff werden etwa
flir ein Tipi bendtigt?

17

1 Der Berliner Fernsehturm hat
einen Durchmesser von 32m, ein
Volumen von rund 17000 m? und eine Ober-
flache von rund 3500 m2. Sein Kugelmit-
telpunkt befindet sich 213,78 m liber dem
Boden.
a) Uberpriife die Angaben zum Fernseh-
turm. Berechne selbst Volumen, Oberflache
und Radius.
b) ® In der Kugel befindet sich eine
Aussichtsplattform in 203,78 m Hohe.
Welchen Durchmesser hat sie? Wie grof8 ist
ihre Flache?
¢) ® In der Kugel gibt es auBerdem das
Restaurant ,Telecafe”, dessen Durchmesser
mit 29 m angegeben ist. Welche Flache hat
das Telecafe? In welcher Hohe liber dem
Boden befindet es sich?

Nach ihrer Fertigstellung hatte die
Cheopspyramide eine Seitenlange

19

von 229 m und eine Hohe von 146,5m.
Bis heute ist die Seitenlange auf 227,5m
geschrumpft, die Hohe betragt nur noch
136,5m.

Um wie viel Prozent hat sich das Volumen
verringert?

2 £ Nimm an, du fiillst diese Eis-
tiite mit durchschnittlich grofien

Eiskugeln.

Wie viele Kugeln passen hinein?

Verpackungen 57



Check

@ Check

c5d6zr

58

S~ W N -

m

Kann ich’s?

Pyramide, Kegel und Kugel

Ich kann die Oberflache und das Volumen

von Pyramiden berechnen.
— Seiten 48 bis 49

Ich kann die Oberflache und das Volumen
von Kegeln berechnen.
— Seiten 48 bis 49

Ich kann die Oberfldache und das Volumen

von Kugeln berechnen.
— Seite 54

Ich kann die Oberfldche und das Volumen
von zusammengesetzten Korpern

berechnen.
— Seite 51

Mit Formeln rechnen

Ich kann verschiedene Grofien in einer

Formel berechnen.
— Seiten 49, 51 und 52

Ich kann zu einem vorgegebenem
Volumen Mafe von Verpackungen

anpassen.
— Seite 52

Verpackungen




— Losungen zum
Check, Seite 214

Aufgaben

1 Berechnungen an Pyramiden

a) Berechne Volumen und Oberflache einer
quadratischen Pyramide mit a=13cm und
h=21cm.

b) Berechne das Volumen einer Pyramide
mit rechteckiger Grundflache a =85cm;
b=42cm und h,=135cm.

¢) Mit welcher Formel l&sst sich die
Mantelfléche einer Sechseckpyramide
berechnen? Welche Groéf3en miissen
gegeben sein?

2 Berechnungen an Kegein

a) Berechne das Volumen eines Kegels
mit d =13,8cm und h=192cm.

b) Berechne das Volumen und die Mantel-
flache eines Kegels mit d =1,24m und
s=156m.

3 Berechnungen an Kugeln

a) Berechne das Volumen einer Kugel mit
d=38cm.

b) Berechne die Oberflache einer Kugel mit
r=061m.

c) Wenn der Radius verdoppelt wird, wie
verandert sich das Kugelvolumen?

d) Schéatze die Kugeloberflache ab.
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4 Zusammengesetzte Korper
Berechne das Volumen und die Oberflache
der Verpackung. Sie besteht aus zwei
quadratischen Pyramiden. (Mafle in cm)

5 Formeln umstellen

a) Eine quadratische Pyramide hat ein
Volumen von V =2300cm? und eine
Seitenldnge a=12cm. Berechne die Hohe h.
b) Bei einem Kegel sind V=120dm?3 und
h=95dm gegeben. Berechne den Radius r.
c) Die Oberflache einer Kugel betragt

2468 cm?. Wie groB ist ihr Durchmesser?

6 Mafie anpassen
a) Berechne das Volumen der Schachtel.
b) Verandere den Durchmesser und die
Hohe so, dass beide die gleiche Lange
haben, das Volumen aber auf 1500cm3
(+£40cm?3) verkleinert wird.
(Maf3e in cm)
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Thema
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Formeln entwickeln

= =
Mathematikern reicht es oft nicht, Formeln z.B. nur durch Experimentieren herzuleiten.
Sie versuchen Formeln mathematisch zu erklaren. Das Pyramidenvolumen zum Beispiel
wird mithilfe einer ,Treppenpyramide” schrittweise zu einer ,glatten” Pyramide.
Dazu stellst du dir vor, du zerlegst eine Pyramide in quaderférmige Schichten. Je mehr Schichten
es sind, desto mehr nahert sich die ,Treppenpyramide” der ,glatten” Pyramide an. Wenn du
sie in zehn Schichten zerlegst, hat jede Schicht die Hohe 15.

Eine Schicht hat das Volumen: V, = G, - -

. . G
Die ganzhe Pyramlhde hat das Vol:men. a; 6,
V=G, 135+G,"qg+---+*Gyg* 75 a/ 76,

G, G,, ... werden aus den Kantenldangen a, a, ... berechnet:

=a?; G, =a?; ...; G, =a2
G,=a;; Gy=a5; ...;i Gg=aj

. TP L (SIS
Flr a, @, usw. ergibt sich: a,=70@ 8,=735@ .-

und damit gilt G1=(1—153)2=(11—0)2-G,- Gz=(%a)2=(1—%)2-G; /J/

Setzt du G, G,, ... in die Volumenformel ein, erhaltst du l

1\2 h ,(2)2 h 10)2 h
Vo) -Gl G- et 5] 6
Die Variablen werden umsortiert:

1.(1)2 1.(2)2 1 .(10\2
V=i5-(w6)-6-h+g5-(Z)-6-h+ ...+ (2 G-n
11—0 und G-h werden ausgeklammert:

1((1\2,[2)2 10)2 -

Ve ()7 + BV + .. +(32))-6-h=0385-G-h

Das ist noch sehr ungenau: Wenn du jedoch 100 Stufen hattest, wére die ,Treppenpyramide”
schon besser der gesuchten Pyramide angenahert. Die letzte Zeile der Rechnung wiirde jetzt so
aussehen:

T (1 AN2 . 0 202 100\2
V=05 ((50s) *+ (756) + -+ (35)) -6-h=0338-G-h

Wenn die Stufenzahl weiter wachst: 1000 Stufen — V = 0,333833G - h
10000 Stufen — V=0,333383G-h
100000 Stufen — V =0,333338G - h

Der Faktor vor G - h nahert sich mit zunehmender Stufenzahl immer mehr dem Wert % an.

Abb. 3

77 Stellt die Erklarung (— Abb. 3) anderen in der Klasse verstandlich dar.

Diskutiert dazu vorher gemeinsam den Losungsweg. Lest dazu die Herleitung im Kasten
durch. Stellt die Losung tibersichtlich auf einem Plakat dar. Vergesst nicht, erklarende
Zeichnungen zu verwenden.

“% Die Formel fiir das Volumen des Kegels lasst sich auf dhnliche Weise herleiten wie die
Volumenformel der Pyramide. Geht dazu ahnlich vor wie bei der Treppenpyramide. Stellt die
Losung Ubersichtlich auf einem Plakat dar. Vergesst nicht, erklarende Zeichnungen zu
verwenden.
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Kompakt
W S

Pyramide
Volumen

S Gopocch
V=1.G-h=5%

mit Grundfldche G und Hohe h

Oberflache

Die Oberflache setzt sich aus der Grund-
flache und den dreieckigen Seitenflachen
(Mantelflache) zusammen.

Kegel

Volumen
V=%.G-h=%.n.r2.h=n-r32-h

mit r = Radius der Grundflache G und
Hohe h

Oberflache

Die Oberflache setzt sich aus der Grund-
fldche (einem Kreis) und einem Kreisaus-
schnitt (Mantelflache) zusammen.
O=m-r2+-7-r-s

Kugel
Volumen

V = —g— 0 1 3 r3 = IPHT'I’S
Oberflache

O = 4 ST - r2

Dreieckpyramide quadratische Pyramide Sechseckpyramide

Kegelmantel

Grundfiache /u
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+ Losungen zum Test,
Seiten 216 bis 218
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Test

mittel

Berechne Volumen
und Materialbedarf
der Schachtel.

10 cm

Liibecks Wahrzeichen ist das Hols-
tentor. Das Dach hat (von aufien
gemessen) einen Grundkreisumfang von
u =377m und die Seitenldnge s =21,8m.
a) Wie hoch sind die Turmdacher?
b) Wie grofd ist die Dachflache der Tiirme?

Der Erdradius betragt rund 6370 km.
Berechne Volumen und Oberfldche
der Erde.

Wie viel Prozent Luft ist in dieser Ver-

packung?
; Inhalt

7cm || 16 Kugeln

a) Zeichne das

Kérpernetz.
b) Verandere eine £ J
Lange so, dass ein — h=9cm
Volumen von . ;f; o
1500 cm? (£10%) 725
entsteht. a=12cm

Verpackungen

schwieriger

1 Berechne Volumen und Material-
bedarf der Schachtel. (Maf3e in cm)

2 a) Berechne Volumen

und Oberflache des
Kegels (Mafie in cm).
b) Stimmt es, dass
ein Kegel mit
h=100cm und
d=80cm 80% des
Volumens vom Kegel d =100
aus — a) hat? Begriinde.

h =100

Das Bild zeigt

den Querschnitt
durch eine handels-
tibliche zylinderfor-
mige Cremedose. Nur
der schraffierte Teil
ist gefiillt. Wie viel
Prozent der Dose ist
das etwa? Beschreibe
deinen Losungsweg.

Wie viel Prozent Luft ist in dieser Ver-
packung?

5 Betrachte die Verpackung links.

a) Zeichne das Korpernetz.

b) Verandere eine Lange so, dass ein
Volumen von 1500 cm?3 (£10 %) entsteht. Gib
zwei Moglichkeiten an. Welche von beiden
ist materialsparender?



