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3 Verpackungen

Losungen Seiten 44, 45

Seite 45

Aufgaben

Die Lésungen zum Check-in befinden sich am Ende
des — Schilerbuches auf den Seiten 213 und 214.

Losungen Seiten 46, 47

iv Verpackungen

Individuelle Lésungen, zum Beispiel Kaseverpa-

ckungen oder Verpackungen von Siifligkeiten, ge-

eignet sind vor allem Verpackungen aus Pappe.

Individuelle Losungen, zum Beispiel sollten Ver-
packungen den Inhalt schiitzen, schon aussehen

und zum Kaufen verfiihren. Schwierig kdnnte zum
Beispiel die Herstellung der Verpackung sein oder
das Einpacken des Produkts in die Verpackung, da

das in der Regel maschinell erfolgen soll.

Individuelle Losungen

Tipp: Schlagt in der Formelsammlung oder in der
mathe live-Werkstatt oder in eurem Mathelexikon

die verschiedenen Korper nach.

Individuelle Losungen, berechnet jeweils den

Oberflacheninhalt. Daraus ergibt sich der Material-

bedarf.

In der Formelsammlung und in der mathe live-

Werkstatt findet ihr die entsprechenden Formeln.
Pyramide und Kegel haben eine Spitze. Eine Kugel

hat keine Kanten und keine Ecken.

Losungen Seiten 48, 49
lurs Pyramide und Kegel

Einstiegsaufgabe

(1) Der Sand nimmt im Quader rund % des Volumens

ein.
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(2) Das Volumen des Kegels nimmt rund % des Zylin-
dervolumens ein.

P
I

Korper A:
V=1-82-18
V =384

Die quadratische Pyramide hat ein Volumen von
384cm?.

Korper B:
_6-9-12

V===3

V=216

Die rechteckige Pyramide hat ein Volumen von
216cm?.

Korper C:

V=1-m-772-123

V =7637

Der Kegel hat ein Volumen von rund 763,7cm3.

Korper D:

- 4,952 14
N
V=3618

Der Kegel hat ein Volumen von rund 361,8cm?>.

%-az-h=v
a) 3-9,52-h=510
h =16,95

Die quadratische Pyramide hat eine Hohe von
rund 16,95 cm.
b) 3 - a2+ 14 = 2000
a? = 428,57
a=207
Die Grundkante der quadratischen Pyramide ist
rund 20,7cm lang.
c) G=a?
a=V64=8
Die Grundkante ist 8cm lang.
d) Die Diagonale d der Grundflache kannst du
mithilfe des Satzes des Pythagoras berechnen.

d2
=Yz
a=134
Die Grundkante ist rund 13,4cm lang.
h = 1000 o
179,56
h =16,7

Die Hohe der quadratischen Pyramide betragt
rund 16,7cm.

Tipp: Setze alles, was gegeben ist, in die Formel
ein und l6se dann nach der gesuchten Variablen
auf.



a)3-m-r2-h=V
.

b)3-m-r2-h=v

3°m-r2-17=1000 -7~ (8,8)*-h =1000
r=75 h =123
Der Radius betragt Die Hohe betragt
rund 75cm. rund 12,3dm.

Seite 49
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a) Figur A ist eine quadratische Pyramide. Es gibt
verschiedene Losungsmoglichkeiten. Zum Beispiel:
Skizze:

[S][-%

Diagonale berechnen
d=12a? =172 =85

Hohe berechnen

h=1s2-(9) - \/122 - (88) = m2
Volumen berechnen

V=2 g3

Die quadratische Pyramide hat ein Volumen von
rund 134,4 cm?3.

Figur B ist eine quadratische Pyramide. Es gibt

verschiedene Losungsmaglichkeiten. Zum Beispiel:

Diagonale berechnen

=V2a2 =72 =85

Hohe berechnen
oo (g - o (5 s

Volumen berechnen

2
v=528_2832

Die quadratische Pyramide hat ein Volumen von
rund 283,2cm>.

b) Figur Cist eine
Rechteckpyramide.

Es gibt verschiedene h
Lésungsmoglichkeiten.
Zum Beispiel:

Diagonale berechnen
d=Va2+b2 =95

Hohe des Kegels berechnen

h-\/992 (% )~87
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Volumen berechnen
V=3-a-b-h=1.55.77-87~1228

Die Rechteckpyramide hat ein Volumen von rund
122,8cm3.

Figur D ist eine Recht-
eckpyramide. Es gibt

verschiedene Losungs-  h =99
moglichkeiten.

Zum Beispiel:

Héhe des Kegels be- 2=275
rechnen

h=y9,92-2752 =95

Volumen berechnen

=32 g h_55 7'37 9,5 ~ 1341

Die Rechteckpyramide hat ein Volumen von rund
134,1¢cm?.

Tipp: Gehe schrittweise vor. Erstelle ein Schrag-
bild der Pyramide. Markiere die rechtwinklingen
Dreiecke, die du fiir die Berechnung nutzt. Nutze
den Satz des Pythagoras. Beachte: Du rechnest
hier das Volumen einer Pyramide aus, nicht eines
Kegels.

a) h=1Vs2-r2 =202 -
V = 720,1dm3

b) r=191m; V =2292,2m3
c¢) h=19,8dm; V ~186,6dm?3
d) V~188,5m3

62 =19,1

a) Grundflache G=6- §a a£ 3a2‘/_

G = 210,44cm? V = 841,78 cm3

b) G = 210,44cm? h =1Vs? - a2 = 794cm

V = 556,96 cm?

c) a=Vs?2-h?; a=79%cm

G =163,79cm?% V = 491,37cm3

Tipp: Erschliefie die Formel fiir die Volumen-
berechnung der sechseckigen Pyramide. Ein
regelmaBiges Sechseck kann in 6 gleichseitige
Dreiecke zerlegt werden.

s e G R
a)| N S0 | 31 | 13137
by, 128 | 10 | 200 | 6667
0) } 12 9 200 | 600

Die Oberflache O berechnet sich aus der Grund-
flache und der Mantelflache. Die Grundflache ist
ein Quadrat. Die Mantelflache besteht aus vier
Dreiecken.

a) 0=242+4-
0 = 2448 cm?

24 - 39
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Losungen

b) h, = 40,8cm

0 = 2534,4 cm?

c) a=614cm

0 = 8559,2cm?

Tipp: Um die Flache der Seitendreiecke zu berech-
nen, bendtigst du a und h,.

O=n-rl+m-r-s
a) 0 =1413,7cm?
b) s = 21,2cm

0 =~ 1705,9 cm?

c) r=14,7cm

0 ~1648,7cm?

Seiten 50, 51

) @) Hohe hg eines Dreiecks der Grundflache be-
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rechnen

e = a2~ (3

hg =78cm

Hohe h, eines Dreiecks der Mantelflache berech-
en

n

h, = yh? + h2
h, =122 + 7,82
h, =14,3cm

a

Oberflache berechnen
O=6-a'2hG+6-a.2ha
O0=3-a-hg+3-a-h,

0 =596,7cm?

b) Hohe hg eines Dreiecks der Grundflache be-
rechnen

he = V92 - 4,52

hg =78cm

Hohe h, eines Dreiecks der Mantelfldche berech-

nen

a\2
hy =5~ (3)
h, = 1/122 - 452
h,=111cm
Oberflédche berechnen

a-hg a-h,

O:i=16 r—5— #6v =5
0=3-a-hg+3-a-h,
0 = 510,3cm?
¢) Grundseite a berechnen
a=1Vs2-h2
a=1122-92
a=79cm

Hohe hg eines Dreiecks der Grundflache berech-
nen
he = 17,97 - 3,952

hg = 6,8cm

Hohe h, eines Dreiecks der Mantelflache berech-
nen

n -5
h, =122 - 3,952
h,=11,3cm

Oberflache berechnen

O0=3-a-hg+3-a-h,

0 = 429,0cm?

Tipp: Die Grundflache ist ein regelmafiiges Sechs-
eck. Sie besteht aus sechs gleichseitigen Drei-
ecken.

Die Hohen der verschiedenen Dreiecke berechnest
du mithilfe des Satzes von Pythagoras.

I Die Mantelfliche einer Rechteckpyramide besteht

aus 4 Dreiecken, von denen jeweils zwei gleich
grofd sind.
a) Hohe h, berechnen

o=+ (8]

h =
h, = V2,72 + 0,62
h.=

2,76

a

Hohe h, berechnen

hy = 12,72 + 0,752

hy = 2,80

Mantelflache berechnen
_ a-h, b - hy

M=2-52+2-—

M=a-h,+b-hy
M=15-276+12-28

M =75

Die Mantelfléche betragt 7,5m?.
b) Hohe h, berechnen

7
h, = V2,72 - 0,752
h, =

2,59

Hohe hy, berechen

o
hy = 2,72 - 0,6
hy = 2,63



)

Mantelflache berechnen

M=a'ha+b'hb
M=15-259 +1,2-2,63
M=7

Die Mantelflache ist rund 7m? groR.
c) Diagonale berechnen

en pefion SR = 72

1Y)

]
N
BN
N
O
N
U
N

Hohe h, berechen

hy = V2,72 - 2,282

h, = 1,45

Mantelflache berechnen
M =a®* ha + b - hb
M=15-259 + 4,56 - 1,45
M =10,5

Die Mantelflache ist rund 10,5m? groR.

2 a) V=144cm3; O =184, 43cm?

b) V =576cm? O = 466,0cm?

) V=288cm? O =32624cm?

d) Wenn sich die Lange der Grundseite verdop-
pelt, vervierfacht sich das Volumen.

Wenn sich die Hohe verdoppelt, verdoppelt sich
das Volumen.

Die Grundseite wird in der Volumenformel qua-
driert, deshalb vervierfacht sich das Volumen. Bei
der Oberflache ist kein solcher Zusammenhang
feststellbar.

15 a) Hohe h, berechnen

a\2
hy=1a* - (3)
h, = V142 - 72
h, =121

1
 a) VA=§nr2h=%-n-
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Flache eines Dreiecks berechnen
14 - 121
ADreieck = 84 7
Qmilye ADreieck 338'8
Der Tetraeder hat einen Oberflacheninhalt von
338,8cm?
b) 0=4- ADreieck

g )
ADI‘EIECk T2
a2 _(3)2
h, =a? - (3)
a\2
i a-(3)
- 2
2
” 2_4a
0=2- @t =
- 3.2
0=2ay3za

52.20 = 523,6cm?

Vg=2-3nr2h=2.2.7.52.10 = 523 6cm?
Die blauen Korper haben das gleiche Volumen.
M,=m-r-s,=m-5-20" + 5’ ~ 3288
Mg=2-m-r-s,=2-7-5-110% + 5% = 3512
Die Mantelflache von Korper B ist grofier.

b) Die Hohe und der Radius des umfassenden Zy-
linders ist jeweils gleich.

VA=%nr2h; VB=2-%n-r2-%=%nr2h
Die blauen Korper haben das gleiche Volumen.

15 a) r=6cm; V=301,6cm? O =301,6cm?

b) b=18cm; h, =175cm; hy =16,8cm;
0 = 834,9cm?

2
0 6=220 < 935m?; v~ 498 7cm?,

h, = 16,8cm; O =395,9cm?

>
v VQuader = VPyramide s VZylinder = VKegel

0Zylinder T OQuader ® OPyramide : OKegeI

A Viegel = 392,7cm?; Oyepe = 326,7cm?

B Vayiinder = 339,3¢m?; Ogyjinger = 282,7cm?

c VQuader =320 cms; OQuader = 304cm?

D varamide =320 Cmai OPyramide =312,3 cm?
3N 2, px

a) G=>—=300cm?% r=9,77cm

b) G =300cm? a=v300cm =1732cm

Q) O=m-r*+m-r-s=1400cm?

s =178cm

35



3 Verpackungen | Schiilerbuchseite 50-51

d0=a?+2-a-h,

1400 =a?+2-a-14

0 =a%+28a-1400

Quadratische Gleichung I6sen (zum Beispiel mit
pg-Formel mit p =28 und g =-1400):

a; ~259

a, ~-539

Die Seitenlange betragt 25,9 cm.

Die Losung a, hat keine Bedeutung, da es keine
negativen Langen gibt.

£ a) Oben entsteht eine Pyramide, unten ein Pyra-

midenstumpf.

Mithilfe des Strahlensatzes wird die Kantenldange
a, der kleinen Pyramide berechnet: a,=35cm.
Volumen der kleinen Pyramide:

V= % 3 312 “hy = % - (35cm)? - 45cm = 18375¢cm?

Volumen der urspriinglichen Pyramide:
V =147000cm3

Volumen des Pyramidenstumpfes:

V,=V -V, =128625cm?

b) Volumenanteil der kleinen Pyramide: 12,5%
Allgemein gilt:

v, 333

1
= = 1=125%

Vo 1.22.n 8 2

C) V1=V_V1 bZW.Z'V1=V

2

§-a12-h1=%-a2-h
Aufgrund des Strahlensatzes gilt:

a; _h, _a;-h
5 = h bzw. hy=—
Daraus folgt:

2, 3.h_1 2
343734 h
2-a=a’

a, = 3= = 55559¢m

3

V2
Die Pyramide hétte in einer Hohe von etwa
14,44 cm von unten geteilt werden miissen.

Seite 51
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17 a)-c) Das maximale Volumen, damit in der Verpa-

ckung mindestens 15% Luft enthalten ist, betragt

bei einem Volumen von 1140 cm?:

Virax = 05 = 13412cm?.

Abb. 1
Volumen berechnen
Der Korper ist ein Prisma mit einer Hohe

h =75cm und einer trapezférmigen Grund-
flache G.

, c=152cm ,
F I % 4
\
=
hy \ %S
: a=217cm !
-c\2
hy =1b? - (a—z—c) = 6,8cm

h
G = (a+c)=12546cm?

V=G-h=940,95cm?
Die Schachtel ist zu klein fiir 1kg Reis.

Oberfléche berechnen

0O,: Flache des Rechtecks mit den Seitenlangen
a=217cm und h=75cm; 0, =16275cm?
0,: Flache des Rechtecks mit den Seitenléangen
c=152cm und h=75cm; 0, ="114cm?

0O;: Flache des Quadrats mit den Seitenlangen
b =75cm; 05 = 56,25cm?
0=2-G+0,+0,+2-05=64017cm?

Korpernetz

/

—

VA

—_———
a

Abb. 2

Volumen berechnen

V;: Volumen eines Quaders mit Seitenléngen
a=11cm, b=1cm und c=6cm

V,: Volumen des Viertels eines Zylinders mit
Radius r=11cm und Hohe c=6cm
V,=a-b-c=726cm?
Vp=3-m-r2-c=m-1815cm? = 570,2cm?
V=V, +V,=12962cm3

In der Verpackung ist ca. 12% Luft enthalten.

Oberflache berechnen
O;: Viertelkreis mit Radius r=11cm
0,: Quadrat mit Seitenlange a =11cm
0O3: Rechteck mit Seitenldangen b =11cm und
c=6cm
0,4: Rechteck mit Seitenlangen d =22cm und
c=6cm
Os: Rechteck mit Seitenldangen s =11 + % 2nr
und c=6cm
0=2-0,+2-0,+0;+0,+0q
=2-%nr2+ 2-a?+bc+dc+sc=799,7cm?



Korpernetz
! d ) c |
b /
C
Ic
: 2 i
Abb. 3

Volumen berechnen
Der Korper ist ein Prisma der Hohe h =13cm
und folgender Grundflache G:

r—————1

4
a
Esist a=8cm, b=5cm, ¢c=6cm und
2

he=1b? - = 4cm, also

h
G=a-c+2-c2°=72cm2

V=G-h=936cm?
Die Schachtel ist zu klein fiir 1kg Reis.

Oberflache berechnen

0,: Flache eines Rechtecks mit den Seitenlangen
a=8cm und h=13cm; 0;=104cm?

0,: Flache eines Rechtecks mit den Seitenlangen
b=5cm und h=13cm; 0, = 65cm?
0=2(G+0,+20,) = 612cm?

Korpernetz
/&/
a a
b b b b
Abb. 4

Volumen berechnen
V;: Volumen eines Wiirfels der Seitenlange 8cm
V, =512cm?
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V,: Volumen eines Zylinders mit Radius ry = 4cm
und Héhe h;=a=8cm; V,=nr?-h, = 4021cm?
V;: Volumen eines Zylinders mit Radius r, = 2,8cm
und Hohe h, =14,5cm

Vy=mr2 - h? = 3571cm?

V=2V, +V,+V;=17832cm?

1kg Reis passt gut in diese Verpackung. In der
Verpackung sind etwa 36% Luft enthalten.

Oberflache berechnen

0,: Flache des Quadrats mit Seitenldnge a =8cm
0, = 64cm?

0,: Flache des Kreises mit r, = 4cm; 0, = 50,3cm?
O5: Mantelflache des Zylinders mit r; =4cm und
h, = 8cm; 05 =2mr h, = 201,1cm?

0,: Flache des Kreises mit r, = 2,8cm;

0, = 24,6 cm?

O5: Mantelflache des Zylinders mit Radius

r, =2,8cm und Héhe h, =14,5cm;

0 = 2m7r, - h, = 2551 cm?
0=10-0,+2-0,+0;-2-0,+ 05 =1147,6cm?

Korpernetz
kein zusammenhangendes Netz moglich, sondern
zweimal: und einmal:

a

h1 O 2""2
a

Abb. 5

Volumen berechnen

Der Korper besteht aus einem Wiirfel mit a =7cm
und 6 quadratischen Pyramiden mit a =7cm und
s=85cm.

V, =a®=343cm?

2
V2=%-a2-h=%a2- 52-(¥) =152.9Ys2 -2

= 112,9cm3
V=V, +6-V,=1020,4cm?
Diese Schachtel ist zu klein fiir 1kg Reis.

Oberflache berechnen
Die Oberflache besteht aus den Mantelflachen
von 6 gleichen Pyramiden.

2
0=6-4-5-a-h,=12-a-|s? - % = 650,7cm?
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Korpernetz

Abb. 6
Volumen berechnen
V,: Volumen eines Prismas der Hohe h =9,3cm,
dessen Grundflache ein gleichseitiges Dreieck der
Seitenlange a =9,3cm ist

2
Vy =9 -V3 -h=3483cm?
V,: Volumen eines Tetraeders der Seitenlange
a=93cm
V, =2 V2 = 94,8cm?
V=3-V,+V,=1139,7cm?
1kg Reis passt in diese Schachtel nahezu optimal
hinein.

Oberflache berechnen
04: Flache eines Quadrats der Seitenlange
a=93cm
0, = a% = 86,49 cm?
0,: Flache eines gleichseitigen Dreiecks mit der
Seitenlange a = 9,3cm

2
0,=%-V3 = 375cm?
0=9-0,+4-0,=9284cm?

Korpernetz

Abb. 7

Volumen berechnen

G: Flache eines regelméaiigen Achtecks mit der
Seitenlange a =8cm

P
c=5 57cm
G=(@+20c)?-2c%=314cm?

Hohe h der Pyramide berechnen

h=1s2-b?=58cm

Volumen V der Pyramide berechnen
P

V=2-3:G-h

V=2-1-3114-58

V = 1204,08cm’

1kg Reis passt in die Verpackung.
In der Verpackung sind nur ca. 5% Luft enthalten.

Oberflache berechnen
0, = Flache eines gleichschenkligen Dreiecks
mit der Grundseite a = 8cm und den Schenkeln
s=12cm
0.=1.3-1s2- al _ 2

1=7a-\|s* -3 = 45,3cm
0 =16 -0, = 724,8cm?

Korpernetz

A



Abb. 8

Volumen berechnen

Hohe der ,kompletten” Pyramide (h,):
"= folgt h,=~1098cm
Volumen der ,kompletten” Pyramide (V,):
V, = 618,54cm3

Volumen der Pyramidenspitze (V,): V, =18,01cm?
Volumen des Pyramidenstumpfes (V,):
V,, = 600,52cm?

Gesamtvolumen des Korpers:

V=2-V, =1201,04cm?

1kg Reis passt in die Verpackung.

In der Verpackung ist etwa 5% Luft.

Aus ™

Oberflache berechnen

O,: Flache eines Trapezes mit den parallelen Sei-
ten a=13cm und b =4cm und der Hohe h;
h; berechnet sich wie folgt:

Al

|<—>|

Dle Seitenkante s der ,kompletten” Pyramide ist

5= ]fh,f + (%\/7)2 ~14,3cm

A

a
Fiir die Seitenkante s, des Pyramidenstumpfes
gilt:

X _S

b a’
Sst =S~

U

Daraus folgt:

hy = stt - (a - b)z = 8,82cm

0y =252 hy = 74,97c?

X = 4,4cm
Xx=99cm

Grundflache der Pyramide G, = a*
0=2-G,+8-0,=93776cm?

Korpernetz

= O
)

2
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Abb. 9
Volumen berechnen
V=G-h
Die Grundflache ist ein Trapez.
9+66
G= -12=93,6
V= 93,6 14 =1310,4
Das Volumen betragt 1310,4cm3, ist also noch
knapp innerhalb der 15%-Grenze.
Seitenkante s berech-

nen
s =112% +1,22 =121

Oberflache berechnen
0=9-14+2-22%6.12466-14+2-121-14
0 = 744,4

Der Materialbedarf fiir die Schachtel betragt
7444 cm?2.

Korpernetz
12,1
12,1 12,1
9 6,6 9
121 12,
121
9
14

a) linke Schachtel

V, =1560cm?; Zielvolumen V, =1200cm?
1. Moglichkeit: V,=1,3V,,

also ¢ um den Faktor 1,3 verkleinern

¢;=92cm
2 Moglichkeit: Vz=_ C;
2V
=575 &= 92cm

rechte Schachtel
Prismenvolumen:
Grundflache = Dreieck + Rechteck

1

2

~ 390,8cm?
=G-c=3126,4cm?

Ho6he c verandern, um V, =1200cm? zu erreichen.
V;=G-¢z; ¢;=31cm

tas \fim 2D,
b) allgemein: V=5=-c

nach a, aufgeldst: nach b, aufgeldst:

2V 2V
aZ o by=os
=20cm b, =77cm
z
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Losungen

Seiten 52, 53

1V, =3-122+15 =720cm?

Ziel: V=500cm? (V. = 550cm3; V,,;, = 450cm?)
a) Durch Probieren, z.B.

a=10cm ergibt V =500cm3

a=105cm ergibt V =551,25cm?

a=95cm ergibt V=45125cm3

Rechnerisch ergibt sich aus dem Vergleich von V,
und V =500cm?:

V_500 i A _ 500

v, ~ 720" 122~ 720

Daraus ergibt sich a2, =100,

somit ist a,,, =10cm.

b) Durch Probieren, z.B.

h=12cm ergibt V =576cm3

h=11cm ergibt V = 528cm?

h=10cm ergibt V= 480cm3

h=10,5cm ergibt V = 504cm3

Rechnerisch ergibt sich aus

v._500 Neu _ 500

v, 720 15 ~ 720
Somit ist hp, =10,4cm.

Tipp: Arbeite mit Verhaltnissen und kiirze.

/7 Kantenlange des Wiirfels: a

Volumen des Wiirfels: a3
Kantenlénge des Oktaeders: b
Oktaederkante b berechnen

Volumen des Oktaeders berechnen
Vo =2°3°G-h

2
G=b>=% und h=2
- 1 2. a_ 1_¥.a
Vou=2-3°b%-3=2-3-33
_a
VOkt‘Z

Das Oktaeder nimmt ein Sechstel des Wiirfel-
volumens ein.

2= a) Oberflache:

40

C
I

0,: Flache eines Quadrats mit den Seitenlangen
c=a+2b

0,: Flache eines regelmafligen Achtecks mit den
Seitenlangen a =8cm

05: Flache eines gleichseitigen Dreiecks mit den
Seitenlangen a =8cm

S ;B ~
b= — c=a+2 5 a(1+v2)=193cm
0,=c%=372cm?
02 = 01 - 2b2 = C2 - 82 = 308Cm2
05 =243 = 277cm?
0=6-0,+8-0;=2069,6cm?
b) Volumen berechnen:
V,: Volumen des Vollwiirfels mit Kantenlange
c=a(1+v2)=193cm
V, = 7189,1cm?
V,: Volumen eines Tetraeders mit Kantenlange
a=8cm

3

V, =252 = 60,3cm?
V=V, -8V, =67067cm?
c) Korpernetz:

' Die Verpackung ist ein Prisma, dessen Grundflache

sich aus vier Viertelkreisen und einem Rechteck
zusammensetzt.

Aus Vp=G-h=600cm?® und h=5cm folgt:
G =120cm?

Kreisflache: r = x; Rechteck: a=4x; b=x
G=mx2+4x2

_ G
X=\x+3a

X=41cm

> a) Langen verdoppelt: Alle Kérpervolumen wach-

sen mit dem Faktor 23, also um das 8-Fache.
Langen um 30 % vergroBert: Alle Korpervolumen
wachsen mit dem Faktor 1,3%; also um etwa das
2,2-Fache.

b) Volumen um 30% verkleinert
(V;=0,7-V,=0,7a%:

Die Langen verkleinern sich mit dem Faktor %/0,—7;
also um etwa das 0,89-Fache.

¢) Langen verdoppelt: Alle Koérperoberflachen
wachsen mit dem Faktor 22 also um das 4-Fache.
Langen um 30 % vergrofRert: Alle Kérperoberfla-
chen wachsen mit dem Faktor 1,3% also um etwa
das 1,7-Fache.

Volumen um 30% verkleinert: Die Oberflache ver-
kleinert sich mit dem Faktor W; also etwa um
das 0,79-Fache.

d) Oberflache verdoppelt: Alle Kérperlangen
wachsen mit dem Faktor V2, also um das 1,4-Fa-
che. Alle Volumen wachsen mit dem Faktor (\/f)s,
also um das 2,8-Fache.



26 Angenommenes Volumen: %cm"‘ = 134118 cm?

Aus V = ;15 a®v2 =134118cm? folgt a < 22,49cm.

Die Seitenlénge sollte also maximal 22,49 cm be-
tragen.
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27 a) Der Kérper wird in zwei halbe Pyramiden, die

sich zu einer Pyramide mit einer rechteckigen
Grundflache erganzen, und ein Dreiecksprisma
zerlegt.

Volumen der zusammengesetzten Pyramide:
Vi=2@-ap-b-h

Volumen des Prismas:
Grundflache G = %

b-h
V2=T'a1

Gesamtvolumen:

V=V, +V,
a;*b-h (@-a;)-b-h :
V=S e =2 (34, + 2(a - @)

= b—éh(a1 +2a)

b) Oberflache
= Grundflache + 2 Trapeze + 2 Dreiecke
0=G+2A;+2A,

Grundflache: G=a-b

Trapezflache:
ata b’

AT= ) 'hT,‘ hT= h2+f

Dreiecksflache:

b-h a-a,\2
Ap=—5 hp= ( 231) +h’
Oberflache:

2 a2
0=a-b+(a+a1)\}h2+b7+b\’(a 231) + h?
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& Wenn man den oberen Teilkérper (blaue Pyrami-

de) senkrecht durch die Diagonalen der Grund-
flache in vier Teile schneidet und diese jeweils
herunterklappt, entsteht ein Quader mit dem Vo-
lumen V=a?-h.

29 a) In der Zelle D2 steht: [=B2"2*C2/3

Ergebnis: 309,3

In der Zelle D3 steht: [=$B$6*B3"2"C3/3 |
Ergebnis: 1226,6

In der Zelle D4 steht: [=4/3*$B$6*B4"3]
Ergebnis: 3053,6

b) In der Zelle E2 steht:
[=B2*2+2*B2*WURZEL(C2"2+(B2/2)"2) |
Ergebnis: 304,7

In der Zelle E3 steht:
[=$B$6"B3"2+$B$6*B3* WURZEL(B3"2+C3"2)]
Ergebnis: 712,6 )

In der Zelle E4 steht:
Ergebnis: 1017,9

Tipp: Den Wert von nt erhaltst du mit der Formel

=l a) EIf Kérpernetze des Wiirfels: Beispiel einer Sys-

tematik
Grundform
vier in einer Reihe

1 B 3 4 Is

M CEEEE
][O | [ || “mEE mN

‘drei in einer Reihe

7[] g ] o] 10|

e BESLEEEE B

zwei in einer Reihe

1]

Sei a die Kantenlange des Wiirfels. Seine Oberfla-
che ist 6a2 Die Netze 1, ..., 9 und 11 passen auf
ein rechteckiges Feld der GroRe 3a-4a =12a?
also 100% mehr als die Wiirfeloberflache bzw.
50% Abfall. Netz Nr. 10 passt auf ein Feld der
GrofRe 2a-5a=10a2 also 66,67% mehr als die
Wiirfeloberflache oder 40% Abfall.

4
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Wenn man Klebelaschen beriicksichtigt, muss
bei allen elf Netzen das Feld vergrofiert wer-
den. Bei den Netzen 1 bis 9 und 11 braucht man
bei einer Laschenhdhe b dann mindestens ein
Feld der GroRe (3a+b)-4a=12a%+ 4ab bzw.
3a(4a +b) =12a+ 3ab, je nachdem, welche
Seite verlangert wird. Bei Netz Nr. 10 braucht man
ein Feld der GroBe (2a +b)-5a=10a?+ 5ab.

Da 10a?+5ab <12a?+3ab < 2ab < 2a?

< b < g, bleibt Nr. 10 die giinstigste Losung, da
die Laschenhohe in der Regel kleiner als die Kan-
tenlange sein wird.
b) Beispiele fiir Parkettierungen mit Wiirfelnetzen

|

& .3 .  Materialbedarf:
2a-(a+2h)=2a(a+v3a)
=2(1+v3)a?
1 = 5,522
h

a

Materialbedarf:
15a-(a+2h) =3(1+v3)a?
=41a?

h

h

a

A =100cmx110cm

=11000cm?
Abfall: 2600 cm?
entspricht ungefahr
23,6%

A =100cmx130cm

=13000cm?
Abfall: 4000 cm?
entspricht ungefahr
30,8%

USW.

A =100cmx100cm
=10000cm?

Abfall:

2800cm? 2 28%

A =100cmx120cm
=12000cm?

Abfall:

2400cm? 2 20%

=L Fiir eine einzelne Pyramide sind verschiedene Net-

ze moglich:
h a h

h=ga

Materialbedarf:
(@ + 2h)?

SRR

a+2-—i—a
=(1+V3) a2 =75a?

42

Die dritte Moglichkeit
ist die glinstigste.

Um mehrere dieser
Netze in einem Feld
unterzubringen, emp-
fiehlt sich die neben-
stehende Anordnung.

“ a) Korper A
16 1

> fe—]| |

293

"

"

1"

22 6 22



Die Skizze stellt kein zusammenhadngendes Netz

dar.

Méchte man mit echten Netzen arbeiten, bringt
man nur zwei Schachteln auf dem Blatt unter und

erhalt dann ca. 54,3 % Abfall.

Korper B
; 50
L7 143 143 143

L
I

61

16,5

16,5
70

16,5

8,25

61

Hohe eines Seitendreiecks berechnen

h= 1165 - (152) =143

b) Die Oberflache der Schachtel (Kérper A)
betragt etwa 799,7cm?; Abfall bei 3 Schachteln:

ca. 31,5%.

Ein Seitendreieck hat eine Flache von

AD _ 16,5;14,3 =~ 118;

16 Dreiecke auf dem Papier A =6 -118 = 1888;
das Blatt hat eine Flache von 50 - 70 = 3500;

der Anteil der Dreiecke betragt

% ~ 0,539 ~ 54%. Der Abfall betragt rund 46 %.

22 DIN-A4: 21cmx29,7cm (2 623,7cm?)

1. Moglichkeit

35 Kreise

20cm
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2. Moglichkeit:

><( <
> 4’»4
<><
-

%&gﬁ

9200
> <‘> <‘> ]
oses

>

28,2cm

kurze Kante: 5-2r=20cm

lange Kante: 2r+7h =282cm

mit h=y@2n%- % = 2V3 = 346cm
4-5+ 4 -4 =36 Kreise.

3. Moglichkeit:

r+6-a+r=292cm

.

a (Seitenlange des Dreiecks) wird gewahlt mit

a=42cm.

Dannist h=V4r? - 212 = 11,59 cm = 3,4cm

und man kann sechs Spalten nebeneinander un-

terbringen, denn r+5h +r=21cm.
3-7+3-6=39 Kreise.

Optimal ware eine Blattgrofe, bei der kein Rand-

rest entsteht.

43
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Losungen

Seiten 54, 55

urs Kugel

Einstiegsaufgabe

% des Wassers oder rund 67% laufen heraus.

I

44

a) 0 =1809,6cm? V =72382cm3

b) 0 = 7238, 2mm? V = 579058 mm>
¢) 0=314m% V=0,52m?

d) 0 ~289,5cm?% V = 463,2cm3

e) Aus dem Umfang den Radius berechnen:
u=2-m-r

78=2-m-r

r=78:(2-m)

r=1,241

0 =19,4dm? V = 8,0dm?3

f) r=0,0143m

0 = 0,00257m? = 25,7cm?;

V =0,0000122m3 =12,2cm?

a) r=0,89cm b) r=1,34cm
r=282cm r=2288cm
r=8.92cm r=6,20cm

Tipp: Setze alle Werte in die jeweilige Formel ein
und I6se die Gleichung nach r auf.

| ; | 0 | v
a)|  70em | 615752em® | 14367550cm’
b)| 236em |  70em’ | 5506em’
o 256em | 8235am’ | 70em’

a) O: rverdoppeln: O, =4n@2r2=4(4nr?)=4-0
r verdreifachen: 0,=9-0

V: r verdoppeln: V,=8-V

r verdreifachen: V, =27-V

b) r= Vg

V verdoppeln: r; = 2 = 1,261

r wird mit dem Faktor 2 gestreckt.

or= \[g

0 verdoppeln: ry=rv2 =1,41r

r wird mit dem Faktor V2 gestreckt.

Seite 55

a) Es wird angenommen, dass der Ballon anna-
hernd eine Kugel ist.

V=3500m®=3-7- 1, also

r= 3—3—'[?2—00m =9,42m.

Der Durchmesser des Ballons betragt etwa
18,84m.

b) Die Personen im Korb sind etwa 0,6 cm grof3.
Geht man von einer Grof3e der Personen von
1,80m aus, so entspricht dies einem Maf3stab von
etwa 1 : 300. Der Ballon ist an seiner breitesten
Stelle etwa 6,2cm grof3; das entspricht einem re-
alen Durchmesser von ca. 18,6 m und somit einem
Volumen von ca. 3369,3 m>. Diese Zahlen stimmen
mit denjenigen im Aufgabenteil a) in etwa tiber-
ein.

@) V = Vayiinger * Vhalbkugel
V=r-412-82+2- - 413 = 577391,2cm?

V = 577391,2cm3 = 0,577m?3

0= oKreis + MZylinder ¥ OHaIbkugel
O=m-412+2m-41-82 + 27 - 412 = 36 967,12 cm?
0 =3696712cm? = 3,70 m?

B) V = Viiirser + Vialbkugel

V=823 +2. 541 = 695715,8cm?

V = 695715,8cm? = 0,696 m3

O = Owiirfel * Onalbkugel = Okreis
0=6-822+2m-41% - n- 412 = 45625,0cm?
0 = 45625,0cm? = 4,56 m?

a)r=089m; d=178m
b) 70% des Volumens entsprechen einem Volu-
men von 2,1m3: r=0,79m; d =158m

a) A 1Kugel (r=8cm); O,=804,2cm?

B 8 Kugeln (r = 4cm); Ogz =1608,5cm? =2 -0,

C 64 Kugeln (r=2cm); Og, =32170cm?=2-04
D 512 Kugeln (r=1cm);

Oy, = 6434,0cm? = 2+ O,

Von Kugelpackung zu Kugelpackung verdoppelt
sich die Oberflache, da die Anzahl der Kugeln mit
dem Faktor 23 steigt und der Radius sich mit dem
Faktor 22 verringert.

b) Das Gesamtvolumen der Kugeln einer Packung
ist in jedem Schritt V =3 - 7 - 8% = 2144,7cm?. Es
ergibt sich ein Gewicht von jeweils m = 4289g.
Begriindung: Die Anzahl der Kugeln wachst mit

dem Faktor 23, der Radius verringert sich mit dem
Faktor 23.



= 4 . . 3
Vg=3"T"Tg
(i + 12 =2r7
rk=\/7-rg—rg=(\/7—1)rg
V=37 -1y

=§-n(\/7—1)3r§

=(vZ -1 -V, =007-V,
Das Volumen der kleinen Kugel darf maximal 7%
des Volumens der grofien Kugel betragen.

100 a) Die Kugel muss so groR gewesen sein, dass sie
gut in der Hand zu halten war.
Angenommener Durchmesser d = 8cm
Dann ist V = 2681cm?; die Kugel wiegt etwa
5.2kg.
b) Annahme: m = 0,5kg
v, = % -V, =268 cm?; Innendurchmesser: ca.

7,7cm; Wandstarke: ca. 1,5mm

c) Die Kugel wiirde untergehen, weil ihr Gewicht
grofier ist als das Gewicht des verdrangten Was-
sers.

17 r=3,66cm; V= 2054cm?
Die Dichte von Wasser betragt 1} die Kugel

m]l

muss also leichter als 205,4 g sein.

Losungen Seiten 56, 57

|2 Volumen berechnen

V=§~J’[-r3
V=4- @
V = 55409

Die Angabe im Text ist richtig, das ist etwa ein
Volumen von 55000 m3. Wenn man noch die Dicke
des Stahlblechs abzieht, kommt man dem Wert
noch naher.

Oberflacheninhalt berechnen

O=4-m-r?
0=4-m-23,65?
0 =7028,7

Die Angabe im Text ist richtig, der Oberflachen-
inhalt betrégt etwa 7000 m>.
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1= a) Volumen des Tintenfisschens:

Quader mit a=4cm; b=2cm; c=2cm
V=16cm?

Das Volumen des Tintenfasschens betrégt 16 cm?.
Volumen der Banane: Man kann die Banane als
einen Zylinder ansehen mit Hohe h =16cm und
Radius r=2cm: V =200cm>.

Volumen des Salzstreuers: Der Salzstreuer kann
als stumpfer Kegel angesehen werden mit Basis-
radius r; = 3cm, oberem Radius r, =15cm und
Hohe h=6cm.

N = &=

h,
hy

h;: Hohe des vollen Kegels;
h,: Hohe der Kegelspitze
Aus den Strahlensatzen folgt:

f=0-2 — hy=2h, undda h+h,=h, gilt:
h, =h=6cm; somitist h;=12cm.

V=V, -V, =3n(h, - r7hy) = 99,0cm?

Das Volumen des Salzstreuers betragt etwa
100cm?.

b) Individuelle Losungen

14 Verlangert man die Seitenlinien einer Stelze zum

Querschnitt eines Kegels, so ergibt sich etwa

h = d. Im hinteren Bereich ist zu erkennen, dass
die Kegelhohe etwa so grof3 ist wie die Hohe ei-
nes Stockwerks.

Die Hohe des Stockwerks eines Biirogebaudes
liegt vermutlich zwischen 2,5m und 3,5m. Das
Volumen des Kegels liegt also zwischen 4,1m3 und
1,2m3.

Die fehlende Kegelspitze hat etwa die Hohe 1. Sie
hat ein Volumen von V, = % s (%)3= % - Vg. Sie
macht also nur rund 2%o des Gesamtvolumens
aus und kann deshalb vernachldssigt werden.

15 a) r=0,1mm; Ogscchen = 0125664 mm?

Gesamtoberflache der 300 Millionen Lungen-
blaschen:

Ogesamt = 37699200 mm? = 37,7m?

b) Eine Kugel mit dieser Oberflache miisste einen
Radius von ca. 1,73 m bzw. einen Durchmesser von
ca. 3,46 m haben!

45
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- P, . ;P e g
b=2-m 53600~16,3cm, r=5.=53g0° 2,6cm

h=1(s2-r?) = M4cm; V= 80,7cm3

In den Becher passen weniger als 100 m| Wasser.

Seite 57

17 Fiir die Berechnung der Oberflache benétigst du

46

die Kantenlange und den Radius. Beides lasst sich
mithilfe der Kérpergrofie der Person ungeféhr be-
stimmen.

Kantenlange =~ 2-fache Korperlange = 3,60m
Durchmesser = 21-fache Kérperldnge = 4m;
Radius = 2m

O=m-r-s

O=nmn-2-3,60=23m?

12 a) V=171573m?3

0 =32170m?
Die Angabe fiir die Oberflache ist stark gerundet.
b) Die Plattform befindet
sich 213,78 m - 203,78 m
=10m unterhalb des
Kugelmittelpunktes.
Mithilfe des Satzes des
Pythagoras kannst du
Faussicht Derechnen.

Taussicht = V167 - 10

Faussicht = 1215

Der Durchmesser der Aussichtsplattform auf die-
ser Hohe betragt rund 25m.

AAussicht =T l’lz\ussicht

Apussicnt = 491m?

C) leafe =145m M

X =6,76m

Die Plattform liegt 16

6,76 m unter oder x=2

tber dem Mittel-
punkt. Sie ist dem-
nach entweder in
einer Hohe von etwa 207m oder etwa 221m (iber
dem Boden.

Seine Flache betragt rund 143,5m?2

Tipp: Das Restaurant befindet sich in 221m Héhe.

14,5

Losungen

1% Volumen friiher

V, = 2560869 m*

Volumen heute

V, = 2354909 m3

Das entspricht rund 92% des urspriinglichen Vo-
lumens. Das Volumen hat sich um rund 8% verrin-
gert.

21 Es wird angenommen, dass das Volumen der Tiite

vollstéandig mit Eis ausgefiillt wird. Das ist durch-
aus realistisch, da auch schon bei kleineren Eistii-
ten die Kugeln zusammengedriickt werden und
nahezu kein Zwischenraum verbleibt. Durch das
Bild kannst du folgende Léangen abschatzen:
Hohe = 1,40m; Durchmesser = 0,55m.

Daraus ergibt sich fiir das Volumen:

Viate = %" «r>-h
Vrite = % -+ - 275140 = 111000
Die Tiite hat ein Volumen von rund 111000 cm?.

Durchmesser einer normalgrofien Eiskugel
d=46cm

4 3
\/Kugel_i'n'r

=4 Bl
VKuge|—§‘T['2,3 =51

Eine Eiskugel hat etwa ein Volumen von 51cm?.
Es passen also etwa 2174 Eiskugeln in diese Tiite.

Seiten 58, 59

Seite 59

i Aufgaben

Die Losungen zum Check befinden sich am Ende des
— Schiilerbuches auf den Seiten 214 und 215.
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Lésungen Seiten 60, 61 Losungen Seite 62
Thema Formeln entwickeln Test
1 Individuelle Lésungen Die Losungen zum Test befinden sich am Ende des

— Schiilerbuches auf den Seiten 216 bis 218.

3

Analog wie bei der Pyramide im Schiilerbuch wird
der Kegel als Summe von Zylindern betrachtet.
Je mehr Schichten vorhanden sind, desto mehr
nahert sich die Summe der Volumen der Zylinder
dem tatsachlichen Volumen des Kegels an. Bei

10 Schichten z.B. gilt
h

V= Gyg5+ Gyoggt .ot Byt 1
2h 2h 2 h
V=mrigg * Mg+ - + Mho7g

Fiir die Radien ry, ..., ryy ergibt sich aufgrund der
Strahlensatze:

l‘1=%l’; I‘2=%I’; Sy I'1o=:1|—ol'

Und damit gilt:

Gy~ ’”1_"(10) (lo) = (75 )
Gy =y = "(10') (20) (10) G

Setzt man nun G,, G,, ... in die Volumenformel
ein, erhalt man:

_(110)2(; h (120)26 1h0+ (1°)G 1_h0
e

Diese Annaherung ist noch sehr ungenau. Tei-
lung des Kegels in 100 Schichten (also in 100
Zylinder der Hohe i) ergibt die Annaherung:
V=0,338-G-h.

Teilung in 1000 Schichten: V =0,333833-G-h
Noch kleinere Teilungen zeigen letzten Endes,
dass das Volumen des Zylinders dem Wert 3- G - h
entspricht.

47



