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Aufgabe 1:

a)  Vkegel =%ﬂ-r2 -h=%72’-62 6 =727 =226,2 cm?®

b) Die Umformung des Kegels in einen Zylinder andert nichts am Volumen.
V. =TT

Zylinder ZyI : thI

226,2=n-r?-6=r,, ~3,46cm

c) Oberflache des Kreiskegels: O, =n-r*+m-r-s

Die Mantellinie s ergibt sich mit dem Satz des Pythagoras:

s=+vhz+r? =62 +6% =+/72 cm
Oyeger = 762 +1-6-4/72 = 273 cm?

Oberfléche des Zylinders: Oypqer =2-G+M=2-7-r* +2.7-1-h
Oyinger =21~ 3,46° +2-71-3,46-6 =206 cm?

Aufgabe 2

a) V,=n-r*-h=n-2°-4=16n cm?
O,=2n-r* +2n-r-h=2n-2° +21-2-4 =241 cm?

b) Es handelt sich um einen Doppelkegel mit Mantellinie s = b.

Der Durchmesser des Grundkreises des Kegels ist d = b-/2 (Diagonale des Quadrats)

Der Radius und die Hohe eines Kegels sind r=h = % -d= % ‘b2

1 2
V,=2-— -h=2-— b- —-b- =— —b2 2.-—-b- =—x-bd.\2
=22 3n( fj N ! 2 2 6n N

0, =2-M.y :2-n-r-s:2-n-5b-x/§-b:n-b2 N2

Mit b = 4 cm gilt: V, :3—327r~ 2 und O, =167-~/2

32
V, 3" 2 15 0O, 16m-42 2 .
—2==_ =-=.42 und =2= =2.J2 was zu zeigen war
Vv, 16x 0, 24r 3 J
1 , 96
c) Vi=V,=16n=nb ~N2=b =$:b ~4,08cm
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Aufgabe 3:

1) Wasserhohe, wenn zuerst der Kegel gefiillt wird:

1

Kegel — g

1

V n-rz-h:§n-52-102261,8 cm?

Fur den Zylinder bleiben noch 0,9 Liter — 261,8 cm*® = 900 cm?® - 261,8 cm® = 638,2 cm?

Vg =712 h= 6382 =152 N = Nyyaeeer = 8130,

Zylinder
2) Wasserhohe, wenn zuerst der Zylinder gefillt wird:

V =n-r>-h=n-5.10=7854cm?

Zylinder

Fur den Kegel bleiben noch 900 cm?® - 785,4 cm?® = 114,6 cm?®

Vi

In dieser Volumenformel gibt es nun die beiden Unbekannten r und h.

_ 2
egel — g TC- '™ Wasserkegel * hWasserkegeI

Deshalb wird eine zuséatzliche Bedingung in Form des 2.Strahlensatzes bendtigt:

10
h
5 r : -
ﬁ = E = h =2r eingesetzt in die Volumenformel:
1 2 2 3
114,6 :gm-r ~2r:>114,6=§n~r =r=38cm
Damit gilt hy ., =2r=7,6 cm.
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Aufgabe 4:

a) Esgit U=27r=rgpe = % = % =0,8 mm und dggpaser = Mkaper = 0,8 Mm

V =7-(0,8mm)* -180000mm — 2 - - (0,4mm)? - 180000mm = 180956mm? ~ 181cm?
b) Vg =2-7-(0,4mm)? -180000mm = 180956mm?

Beim Umschmelzen zum Kegel mit h = 2r bleibt das Volumen erhalten.

Vicogel =17z.r2 .2r = 180956 =37z-r3 = r = 44,2 mm und somit h = 88,4 mm.
3 3

Aufgabe 5:

a)

Zeichnet man die Hohe an den Punkten D und C ein, entsteht ein Rechteck und zwei
kongruente (=deckungsgleiche) Dreiecke.

Bei Rotation des Rechtecks entsteht ein Zylinder, bei Rotation der beiden Dreiecke
entsteht jeweils ein Kegel.

Es gilt:
Mzyinder = egel =N =8 €M
Nzyinder =C=12Cm

= _a-c 24-12

ooy = AF =22 6.cm
2

Kegel

2
Skege =d=VDF +AF~ =+/82 +62 =10cm

VZylinder :n.rz -h=n-82 12~ 2412,7 cm?®

Kegel Z%n"’z'h=%n-82-6z402,1cm3

VRotationskérper =241 2’ 7+2- 402,1 =321 6, 9cm?®

4
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b) Die Oberflache des Rotationskérpers setzt sich aus folgenden Flachen zusammen:
O =2-Myeges *M

gesamt Zylinder
Myege =7 -T-S=7-8-10 ~ 2513 cm?
Mzyinger =27 -7-h=2n-8-12~603,2 cm?
@) =603,2+2-251,3=1105,8 cm?

gesamt

c) Wenn a = ¢ = 24 cm gilt, wird aus dem Trapez ein Rechteck.
Als Rotationskoérper entsteht nur ein Zylinder mit Radius r = 8 cm und Héhe h =24cm.

V. =n-r’-h=n-8%.24 ~48255cm?

Zylinder

d) Das gegebene Volumen von 17927 ~ 5630 cm? ist grof3er als das Volumen des Zylinders
aus c). Daraus kann man folgern, dass die Seite ¢ gréfRer als 24 cm sein muss und
damit gré3er als a sein muss.

Es handelt sich bei dem Rotationskérper um einen Zylinder der Héhe c, bei dem oben
und unten jeweils ein Kegel herausgebohrt wurde.

Myinder = egel =N =8 €M

thIinder =C

hKegel :EZ c-24 ZlC—12
2 2 2

VRotationskérper =1792-n

VRotationskt')rper = VZyIinder -2. VKegeI

:1792-n=n-82-c—2-%n-82-%(c—24)

:>1792n:64n-c—6—;n-(c—24) ;1792=64c—%(c—24)

:1792:64C—6—34C+512 :>1792z%0+512 :1280:%0 =c=30cm
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Aufgabe 6:

a) Formel der Bogenlange: b= 71"18r03
Einsetzen der bekannten Gro3en: 50,27 = % = a=133,7°
Formel fur die Flache des Kreisausschnittes: A, ..causschnitt = - r?. 1{;100
Areisaussehnitt = 77 - 21,542 - 1;20700 = 541,34 cm?

b) Vom Kreisausschnitt kdnnen folgende Werte fiir den Kegel tbernommen werden:
= Skegel = 21,54 CM

M

r-Kreisausschnitt

A

Kreisausschnitt — Kegel

MKegeI =T Txegel * Skegel = 541,34 =r- Mkegel * 21,54
54134
heael = 5154

Mit dem Satz des Pythagoras folgt hy,., = \/sﬁegel ~ Nogel = 21,542 82 =20cm
Damit ist gezeigt, dass die Hohe 20 cm betragt.

=8cm

Vasorer = 47 B P =%n-82 .20 =1340cm?

Becher — 3
c) Beim Einflllen von 1 Liter Flissigkeit steht das Wasser bis zur Héhe h,.
Linke Abbildung: Der Abstand der 1-Liter-Markierung von der Spitze unten ist s, .
Rechte Abbildung: Der Abstand der 0,5-Liter-Markierung von der Spitze unten ist s, .

h=20 h=20

Berechnung von s, :
Gegeben ist das Wasservolumen V, =1 Liter =1000cm?

V,

Wasser

=1OOOcm3=%n-r12 h (%)

Da in der Volumenformel (*) 2 Unbekannte enthalten sind, wird eine zweite Gleichung
bendtigt.
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Mit dem 2.Strahlensatz folgt 8.5 o= 8 h, (**)
20

h, 20

2
Einsetzen von (**) in (*): 1000 :171- £h1 -h, =1000 :1rc-ih13 =h, =18,1cm
3 (20 3 25

Daraus folgt r, = 2—80 -18,1=7,24 cm

Mit dem Satz des Pythagoras folgt s, = \/hf +r2 = \/1 8,12 +7,24% =19,5cm

Berechnung von s, :
Gegeben ist das Wasservolumen V, =0,5 Liter =500cm?®

V,

Wasser

=500cm?® = %n r,2-h, (%)

Da in der Volumenformel (*) 2 Unbekannte enthalten sind, wird eine zweite Gleichung
bendtigt.

Mit dem 2.Strahlensatz folgt 8. 5% or, = 8. h, (**)
h, 20

2
Einsetzen von (**) in (*): 500 :171- ih2 -h, =500 =1rc-ih23 =h, ~14,4cm
3 \20 3 25

Daraus folgt r, = % 14,4 =5,76cm

Mit dem Satz des Pythagoras folgt s, =/h,? +1,2 =+/14,4% +5,76% =15,5cm

Der gesuchte Abstand der Markierungen betragt s, —s, =4cm

Aufgabe 7:

a)

Die langere Seite des Rechtecks (24 cm) wird nach dem Zusammenbiegen zum Umfang
der Grundflache des Zylinders.
Gesucht ist somit der Radius eines Kreises mit einem Umfang von 24cm.

u =21y, :>24=2-n-rz:>rz:ﬁz3,820m was zu zeigen war.

T
Zylinder = 7% ° rz2 ‘h=7x '3,822 -12 =550cm?®

Grundkreis

\

Der Radius des unteren Halbkreises ist 12cm. wird beim Zusammenbiegen zur
Mantellinie s des Kegels. Also gilt: sy, =12cm

n-r-o  mw-12-180°
180° 180°
Dieser Kreisbogen wird nach dem Zusammenbiegen zum Umfang der Grundflache des
Kegels.

Der Halbkreis besitzt die Bogenlange b = =12mcm.

Also gilt: Uyegeigrundtiache =2 7Tk = 121 =2mn-1¢ = 1, = 6.cm was zu zeigen war.



Korperrechnung www.mathe-aufgaben.com

Far die Volumenberechnung des Kegels wird noch die Kegelhdhe bendtigt:

Mit dem Satz des Pythagoras folgt: h = \/siege, —r2 =\122-62 =10,4cm
1 2 1

Viegel =37k -h =§-7r-62 10,4 = 392,1cm?®

c)
rK
Bekannt sind die Strecken h = 10,4cm, r, =3,82cmund r, =6c¢cm
Mit Hilfe des 2.Strahlensatzes kann die Strecke x berechnet werden:
e Tz, 6 382 6 104.382=x=662cm.

10,4 x 104 X

Der Zylinder ragt in den Kegel mit einer Hohe von 10,4 — 6,62 = 3,78 cm hinein.

Der sichtbare Zylinder, der aus dem Kegel herausschaut, besitzt eine Héhe von

12cm - 3,78 cm = 8,22 cm.

Die Gesamthdhe des entstanden Koérpers betragt 8,22cm + 10,4cm = 18,62 cm.
Aufgabe 8:

) Vouader =1-2:1=2m* und Vyypger =7 1> -h=7-05%-2=157m®
Gesamtvolumen = 3,57 m® = 3570 dm? = 3570 Liter

157

b) Volumen des Halbzylinders = = 0,785 m3 =785 Liter

Fir den Quader bleiben noch 2000 — 785 = 1215 Liter = 1,215 m? Ubrig.
12156 =1-2.-¢c = ¢ =0,6075m
Der Tank ist insgesamt bis zu einer Héhe von 0,5 m + 0,6075 m = 1,1075 m gefulit.

c) 3000 Liter=3 m?

2
VneuerTank:a'1'2+n‘(%aj '2=3:>28+%n~a2:3:>%n'a2+23—3=0
_24 . _
a;, = 2+ 341;18’85 = 2;1’78 und daraus folgt a = 0,885 m.

Die zweite Losung ist negativ und somit nicht brauchbar.
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Aufgabe 9:

a) Volumen der Rakete = V !

+ Viogal = 7+ 15° -12+§;z-1,52 .3=2925.7 cm?

Zylinder

b) 25% des Gesamtvolumens sind 0,25-29,25. 7 = 111_67”

Der ,Pulverkérper besteht aus einem Kegel mit einem aufgesetzten Zylinder.

1

Der Kegel besitzt ein Volumen von V.., = 57[-1,52 -3=2257 cm?.

Somit sind in dem Zylinder noch 111_67” - 2,257 =5,0625 - 7 cm?® enthalten.

Y - .
g 1,52 ‘he h= Pulverzylinder _ 5,0625 T _ 2,25 cm.

7152 7152
Das Pulver steht in der Rakete insgesamt hy . +2,25 =525 cm hoch.

V

Pulverzylinder

c) Der ,Pulverkdrper besteht nach der Drehung aus einem Zylinder mit einer
herausgebohrten Halbkugel.
Das Volumen dieses Korpers ist V =V, . = Viapiuge

\Y; :7r-1,52-h—§7r-1,53 @%ﬂ =2257-h-2257 =h=4,25cm.

Aufgabe 10:

a) Das Holz stellt einen Hohlzylinder dar mit dem AuRenradius 3,5mm und dem
Innenradius 1 mm.

Vi, =V

Holz groRerZylinder

-V

Mine

=n-3,5°-170—-1-1*-170 = 6008,3 mm? = 6 cm?

b) Die Hohe h, erhalt man mit Hilfe des 2.Strahlensatzes.

3,5
1
hZ
hl
%Z%Q h1 = 3,5'h2 = 17,5mm Und S = '\’h,lz +3,52 = 17’85mm
1 2
C) VungespitzterStift =T 3’ 52 170 = 6542737 mm?

VQESpitzterStiﬁ =0,2 VungespitzterStift =1308,47 mm?®
Vgespiztersiit = Viegel T Vayinger = %TC -3,6%.17,5+-3,5%- N 2yinger = 1308,47
= 224,49 + 38,48 -h,, ... =1308,47 = h,,; ... = 28,17 mm

Gesamte Stiftlange = 17,5 mm + 28,17 mm = 45,67 mm = 4,57 cm



Korperrechnung www.mathe-aufgaben.com

Aufgabe 11:
a) Der Zylinder und die Halbkugel haben einen Radius von r = 1,5cm.
VHaIbkugeI = %TE : r}?ugm = %TE : 1, 53 = 7,07 cm®

Das restliche Volumen von 100 cm?® - 7,07 cm?® = 92,93 cm? steht nun fur den Zylinder zur
Verfugung.

Vzyinder =n-r;-h, =>9293=n-15"-h, =h, = 92,93

> ~13,15cm.

Abstand des Wasserspiegels von der Oberkante: d = 17,5cm — 13,15 ¢cm =4,35cm

b) Der Kegel hat einen Radius von r =5 cm und eine Héhe von h = 18 cm.

VKeIcthas :%n'rz -h Z%’It'52 -18 =471,24 cm?

Das Volumen des Wassers aus dem Reagenzglas betragt 100 cm3.

Der prozentuale Anteil betragt % =0,212 =212%

c) Die gesamte Flussigkeit steht 12 cm hoch. Den Radius r* des unteren Teilkegels kann
man mit Hilfe des 2.Strahlensatzes berechnen:

12 r* ., 10
—=—=r*=—cm
18 5

Nun kann das Volumen des Teilkegels berechnet werden:
1, 1_(10Y
Vrsilkegel =§TC-(I’ )>-h =§TC(?) -12~139,63 cm?

Damit betragt das Volumen der Natronlauge: V| 5yge =139,63cm?®—100cm?® = 39,63cm?

10
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Aufgabe 12:

a)

Die bemalte Flache besteht aus einem Kreisring mit Innenradius 5 cm und Aufienradius
6 cm sowie aus einem 2 cm hohen Zylindermantel mit dem Zylinderauf3enradius r = 6
cm.

_ 2 2\ _ 2 g2\ 2
AKreisring =7 (rauBen - r.innen) =7 (6 -9 ) ~34,6cm

IVIZyIinder =2n-r-h=2-n-6-2~754cm?
Die bemalte Flache ist somit 34,6cm? + 75,4cm? =110cm?

Gegeben sind folgende Male:
V, =300Cm?, Syeqe =9CM, Teege =4,5CM, Iy040 = 5CM (INnenradius)

Wasser

Zur Berechnung der Wasserhdhe bendtigt man zunachst das Kegelvolumen.

Die Kegelhdhe betrégt hy.qe = \[Skegel — Mkogel =92 — 4,52 ~ 7,8 cm.

Das Kegelvolumen betragt V, 171 r?.h= %n -4,5%.7,8 ~165,4 cm?®

egel =

Da der Kegel in den Zylinder gestellt wird, besteht der ,Wasserkdrper® aus einem
Zylinder mit heraus gebohrtem Kegel:

V,

Wassor = Vayinder — Vieget = 500CM? =1 52.h -165,4=h =8,47 cm.

Da der Kegel nur 7,79 cm hoch ist, ist er vollstandig mit Wasser bedeckt.

Wasser Wasser

Wenn man den Zylindermantel aufschneidet und als Rechteck ausbreitet, entspricht der
Goldfaden der Diagonalen des Rechtecks.

Das Rechteck besitzt die Breite h,q, =15cm und die Lange

UGrundkreis =2r- rZylinder =2n-6=37,7cm.
Die Rechteckdiagonale betragt nach dem Satz des Pythagoras

d=415?+37,7> =40,6 cm.

Der Goldfaden ist 40,6 cm lang.

11
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Aufgabe 13:

a)

Das Quadrat hat eine Flache von A, =25-25 =625cm?.

— 12,52 288
360° 360°

Die Abfallflache betragt 625 — 392,7 = 232,3 cm? . Dies sind 232’53 ~0,372=37,2%.

Der Kreisausschnitt besitzt die Flache A, =r-r? -

~ 392,7 cm?

Der Radius des Kreisausschnitts entspricht der Mantellinie des Kegels.
Die Flache des Kreisausschnitts entspricht der Mantelflache des Kegels.

Von dem Kegel ist daher bekannt: Mantellinie s = 12,5 cm und Mantelflache 392,7 cm?

ES gllt MKegeI =T- rKege| ‘S = 392, 7 =T- rKegeI . 1 2,5 = rKegeI ~ 10 cm.

Hohe des Kegels (Satz des Pythagoras): h = ,/s? - rKegel2 =41252-102 =75¢cm.

1 1

Volumen des Kegels: V. :§-Tc-r2 -h =§-n-102-7,5 ~785,4cm?

Die Flussigkeit stellt einen neuen — kleineren Kegel — innerhalb des groflen Kegels dar.
Der kleinere Kegel habe die Mantellinie s* und den Radius r*.

Der grolde, aus b) bekannte Kegel hat den Radius r = 10cm und die Mantellinie s = 12,5
cm.

l‘-\ / '?
\"-,‘ /’v'r ‘,"’,/
.."‘.‘. ¢ r * ﬂ‘/lv‘ 4
\ I /’t x /
Nh* ) L
: , _ 392,7 2
Von dem kleineren Kegel ist bekannt: M, = ——— =196,35cm

Aufgrund der bekannten Mantelflache gilt: 196,35 =n-r*-s* (*)

Da die Gleichung (*) zwei Unbekannte enthalt, bendtigt man eine weitere Formel, um r*
und s* zu berechnen.
Man verwendet den 2.Strahlensatz:

@z 12’*5 < 108* =12,5r* < s*=125-r* (**)

r s

Einsetzen von (**) in (*): 196,35=n-r* (1,25 -r*) < (r*)? = % =r*~7,07cm
, 20

Daraus ergibt sich s*=1,25-7,07 ~ 8,84 cm.

Die Hohe des kleinen Kegels betragt h,, =+/(s*)? — (r*)? =/8,842-7,072 ~ 5,31cm

Die Flussigkeit steht etwa 5,3 cm hoch.

12
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Aufgabe 14:

a) Fir das Gewicht des Korpers muss das Gesamtvolumen berechnet werden.

V

gesamt = VKegeI + VZylinder + VHaIbkugeI

Vkegel =%7T'r2-h=%7r'122-65:3120-7r mm?3
VZylinder=7T'r2'h=7f'3,52-8=98-7rmm3
VHaIbkugeI :%ﬂ'.r?’ :gﬂ'"lzs =1152 - 7 mm3

Vgesamt = 43707 mm? = 13728,8 mm?® = 13,73 cm?

Gewicht = 13,73-7,9~108,5¢

Der Verschluss steckt nun in einem Flaschenhals.

Der Kreiskegel hat folgenden Querschnitt:

M :3 —»
s e 7
.\'
7 — —/
TR T IR
65
h
b L

Mit Hilfe des 2.Strahlensatzes kann die H6he h ermittelt werden, mit der der Verschluss

in der Flasche steckt:

24 85 1,859 48 75mm
18 h 12

Der Verschluss steckt mit einer Hohe von 48,75 mm im Flaschenhals.

Flache des Kegelmantels, der sich innerhalb der Flasche befindet:

Es gilt Myegey =7T7-S

Mantellinie s =vh? +r? =/48,752 + 92 = 49,57 mm
Myooo = 70+ 9 - 49,57 = 1401,56 mm?

Kegel

13
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Aufgabe 15:

a)

Die Querschnittsflache Q besteht aus einem Sechseck und sechs Halbkreisen:
Q= ASechseck +6- AHalbkreis

Ein Sechseck besteht aus 6 gleichseitigen Dreiecken: A gions preieck = % 3
Das gleichseitige Dreieck hat die Seitenlange a = 2r =2 dm.

Asechseck =6'§'\/§ =6-27f2-\/§=6-\/§dm2

6 Aaibkreis = 3 Areis = 3+ 1+ 12 = 3ndm?

Querschnittsflache = 6+/3 + 3n ~ 19,82dm?

Die Saule ist ein Prisma mit V=Q-h=19,82-20=396,4 dm?®

Masse = 396,4 dm®-2,55 %:1010,82 kg.
m

Die Saule wiegt mehr als 1 Tonne.

b) Wenn der Sockel héchstens 100 kg wiegen darf, darf er ein maximales Volumen von
V =100:2,55 ~ 39,216 dm? besitzen.
Mit Hilfe des gegebenen Volumens kann nun der Radius des Zylinders berechnet
werden:
Mit V,,, = 7-r? -h folgt 39,216 =n-r? 15 =, = 2,89 dm = Radius des Marmorsockels
Der Durchmesser des Marmorsockels betréagt d =2r =5,78 dm.
Die Saule ,steht nicht tGber, wenn der Durchmesser des Marmorsockels grofer ist als
die folgende Strecke s aus der Querschnittsflache: s=2-hp e + 2 Tabkreis
Far die Hohe eines gleichseitigen Dreiecks gilt hpgieox = %\/5
Daraus folgt hp,geu = g /3=13dm
Daraus folgt s = 2.3+2~ 5,46dm.
Da dg,ye > s ist, steht die Sdule nicht tber.

Aufgabe 16:

a) Um das Gewicht des Brunnens zu berechnen, muss zunachst das Volumen ermittelt

werden.

V

Brunnen

=V

Zylinder

- VKegeI

_ 2 2
=T r.ZyI : thI - g T r.Kegel : hKegeI

= Varunnen = 7 -502 -80 —%ﬁ-402 .30 = 184000 - 7 cm? ~ 578053 cm? = 0,578 m?

Das Gewicht des Brunnens betragt 0,578m?- 2800k—g3 ~ 1618 kg
m

14



Korperrechnung www.mathe-aufgaben.com

b)

Folgende Flachen sind sichtbar: Osichtbar = MZyIinder + AKreisring + MKegeI
MZyIinder =2-r- rzy| . th| =27-50-80 =251 32,74 cm?
2 2 en) = 7+(50° —40%) = 7-900 = 2827,43 cm?

AKreisring =T (rauﬁen - I’innen

Zur Berechnung des Kegelmantels benétigt man die Mantellinie s des Kegels:

SKegel = \/h2KegeI + I'2Kege| = \/302 +402% =50cm
Miegel = 7 - TKegel - Skegel = 7 - 40 -50 = 6283,19cm

= Ogichtbar = 2513274 +2827,43 + 628319 = 34243,36 cm?

Die zu polierende Flache ist 34243,36 cm? grol3.

In den groRen Kegel werden nun 30 Liter = 30.000 cm?® Wasser eingefillt.

Bei dem "Wasserkorper" handelt es sich um einen kleineren Kegel, dessen Hohe nun
gesucht wird.

Bekannt: rgegel =40 cm , hykegel =30CM ; Viyasserkegel = 30.000 cm?

40cm

\ A
rWasser

Wasser

30cm

Anhand des bekannten Volumens gilt: 30.000 :%ﬁ . r2Wasserkege| h\yasserkege! (*)

Da in der Gleichung (*) 2 Unbekannte enthalten sind, wird noch der 2.Strahlensatz
benutzt:

'Kegel _ "Wasserkegel 40  Twasserkegel 4 h x
h h = 30 n = lwasserkegel = 3 'Wasserkegel (**)
Kegel Wasserkegel Wasserkegel

Nun wird die Beziehung (**) in (*) eingesetzt:

2
1 4 1 16
30.000 = 577 ) (5 ) hWasserkegte 'hWasserkegeI = 30000 = 577 E : h3Wasserkege|

= N\yasserkege! = 316114,44 = 25,26 cm

Das Wasser steht im Brunnen 25,26 cm hoch.

15



Korperrechnung www.mathe-aufgaben.com

Aufgabe 17:
Mantelflache des Kegels: M=n-r-s

Flache des Grundkreises: A =1t-r?
Esgitt M=4-A=n-r-s=4.x-r? :r:%S:SKegel =4 Tgegel

Damit gilt fiir die Mantelfliche: M = 7-r - 4r = 47 r?kegel

Die Mantelflache entspricht der Flache des Kreisausschnittes, die den abgerollten Mantel
darstellt. AuBerdem gilt Sxege = Mcreisausschnitt -

a [0
AKreisausschnitt =T rzKreisausschnitt : w =4n- rzKegeI =T- (4rKege| )2 : ﬁ
= 1 =% =900
4 360°
Aufgabe 18:
Vai = 712 -h

Vneu = 7-(11-1)2 -h =121 712 -h =121- Vg
Das Volumen steigt um 21% an.

Mgt =2-7-r-h
Mneu :2'7[(1,1'r)h :1,1Ma|t
Die Mantelflache steigt um 10% an.

Aufgabe 19:
a) Vzylinder = zr?-h= 71"9,42 -12 =33311cm?
90% des Volumens entspricht 0,9-3331,1= 2998 cm? Kaffee.

2998

a) Der Dosierl6ffel hat ein Volumen von 5 - 28,3cm?.

Gesucht ist nun der Radius einer Halbkugel mit dem Volumen 28,3 cm?3.

3

VHalbkugel = %ﬁ 3 =283= %n ¥ =r=238cm

Aufgabe 20:
2 2
3) Vinnen = VHalbkugel + VZylinder =57 123 + 7.122 .14 =67 cm? = 67 ml

b) Wenn in dem Reagenzglas 40 ml enthalten sind, fehlen im oberen Teil noch 27 ml.
Dieser fehlende Teil entspricht dem Volumen eines Zylinders mit unbekannter Héhe h.

27=1-12>-h<h=6cm
Die Markierungslinie muss 6 cm unterhalb des oberen Randes angebracht werden.

c) Fur die Berechnung des AufRenvolumens des Kdrpers ist die Dicke des Glases zu
beachten.

2 3 2
Vauren = VHaIbkugeI + sz“nder = 3 7-14° + 714 -14 =9195¢cm3.

Nun gilt: Vgjas = Vauren — Vinnen = 9195 — 67 = 2495cm?>.
Die Masse betragt m = 2,32.24,95 = 57,9 Gramm.

16
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Aufgabe 21:

Kugelvolumen V = %7[ 3= %n . 1,83 =244cm?

Wenn die Kugel untertaucht, verdrangt sie folglich Wasser mit einem Volumen von 24,4 cm3.
Der angestiegene Wasserspiegel entspricht einem Zylinder mit Radius r = 4,5 cm. Gesucht
ist die H6he dieses Zylinders.

Vyz =7-r°.h=244=7-45% .h=h=038cm.
Der Wasserspiegel steigt um 0,38 cm an.

Aufgabe 22:

a) Der Container ist ein Prisma und besitzt die Volumenformel V=G-h.
Die Grundflache ist die Vorderflache des Containers.
Die Vorderflache besteht (bei senkrechter Flachenteilung) aus einem Trapez, einem
Rechteck und einem Dreieck.

2
ATrapez = 282+ 2 -a= 3; = 3,375 m? ARechteck =2a-2a=4a2=9m?2
ADreieck = 1 -2a-a= a2 =225m?
2

Vorderflache = 3,375m? +9m?2 + 2,25m? = 14,625 m?
Hohe des Prismas = %a =2,25m und somit V =14,625m?-2,25m =32,91m?

b) Der bis zur halben Héhe geflllte Container stellt ein Prisma dar.
Die Grundflache ist hierbei wieder die Vorderflache und diese stellt ein Trapez dar.

o ¢ e
= —
| o
k. i
) Za

Die Strecke x kann mit Hilfe des 2.Strahlensatzes berechnet werden:
a X
— == x=05a
2a a

Damitisty =a-x=a-0,5a =0,5a.

Die gegenlberliegenden parallelen Seiten des Trapezes sind 2a und bzw.
a+2a+y = 3,5a lang.
G_A 2a+35a

Trapez — 2

a=275a*=6,1875 m?

und somit V =6,1875m?-2,25m =13,92 m? und dies sind % =42,3% des

Volumens.

17
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c) Zunachst wird der Kegel mit Sand gefulit.

Vikegel = %;z -1,52-3 =7,0686 m?
Also bleiben fir den Zylinder noch 10 — 7,0686 = 2,9314 m? Ubrig.

Ansatz: V,, =n-r>-h=2,9314=7-15?-h=h=0,4147m
Also ist das Silo mit einer Hohe von 3 + 0,4147 = 3,4147 m geflit.

Aufgabe 23:

a) Esgilt Vq !

=V, =G-h+2-G:(H-h)

Sechsecksaule

+V

ewdachshaus Pyramide

Zur Berechnung des Volumens wird der Inhalt der Grundflache G (Sechseck) bendtigt.

Ein Sechseck besteht aus 6 gleichseitigen Dreiecken mit Kantenlange a.
Die Lange d in der Zeichnung besteht aus zwei Dreiecksseiten der Lange a.

Es gilt d=2a=190m = a =0,95m
2
Flache eines gleichseitigen Dreiecks: A =%\/§ (Formelsammlung)

2 2
G= ASechseck = 6.ADreieck :6%\/5 = 6#\/5 z2,34 m?
VGewéchshaus = VSechseckséuIe + VPyramide =G-h+ % G- (H - h) ~ 2,34 : 1’8 + % : 2; 34. 0,8 = 4;836m3

b) Esgilt B'C'=a=095m.
Die Pyramidenhohe betragt H - h = 0,8 m und die H6he des gleichseitigen

Grundflachendreiecks ist A'M' = g\/g = 0,823 m (Formelsammlung)

Mit dem Satz des Pythagoras kann nun die Strecke A'S ermittelt werden:
— =

A'S =\/M'S2 +AM” ~+/0,8% +0,823” =1,15m was zu zeigen war.

TS

Flache des Dreiecks B'C'S: A, g =—-a-A'S =E-0,95 -1,15=0,546 m?

1
2
Die Glasflache des Gewachshauses besteht aus der Mantelflache der Pyramide
(6 Seitenflachendreiecke) und der Mantelflache der Sechsecksaule (6 Rechtecke):
M

+M =6:0,95-1,8+6-Aycg =13,536 m?

Sechsecksaule Pyramide

Glasflache = 80% der Flache = 0,8-13,536 = 10,8 m?

Aufgabe 24:

a) Die Lange SM setzt sich zusammen aus der Hohe der Pyramide, der Lange b des
Quaders und der Hohe des Grundflachendreiecks des Prismas.

Berechnung der Pyramidenhdhe:

Von der Pyramide sind gegeben: a = 5,1cm und s = 7,2cm.
Mit Hilfe des Diagonalschnittes der Pyramide kann die Héhe h berechnet werden.

18
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Die halbe Diagonale des Grundflachenquadrates der Pyramide betragt
d a \/— 5,1 \/—

—=—+4/2=—"-42~3,61cm

2 2 2

2
Hohe der Pyramide: h =, |s? —(gj =7,2°-3,61* ~6,23cm.

Berechnung der Héhe des Grundflachendreiecks des Prismas:
Das Grundflachendreieck ist gleichschenklig mit der Grundseite a = 5,17cm und zwei
Schenkeln der Lange ¢ = 3,3cm.

2
hDreieck = 02 _(gj =4/3, 32 —2,552 ~2,1cm.

Lange SM=623+b+21=6,23+83+21=1663cm.

b) Fir die Masse des Hammerkopfes muss sein Volumen ermittelt werden:

VHammerkopf = VPyramide + VQuader - VZyIinder + VPrisma

V, 1-a2-h =%-5,12-6,23z54cm3

Pyramide — 3 Pyr
VQuader =a-b-a=5,1-8,3.5,1 z215,9 cm?

VZyIinder =n-r? -a:n-1,252 -5,1%25cm?®
1 1

—-a-h k-a=§-5,1-2,1-5,1z27,3(:m3

Prisma — Dreiec
2

=54+2159-25+273=2722cm?

Vorima =G

risma

V

Hammerkopf

Masse des Hammerkopfes = 272,2-7,8 = 2123169 ~ 2,12 kg

Aufgabe 25:
a) Volumen des Beckens: V =7z-r?-h=7-495%.18 =13856 m® = 138.560 Liter
Die Entleerung dauert 138560 : 400 = 346,4 Minuten.

b) Flache des punktierten Teils = A +A

ADreivierteI—Kreis = % T r? = % /a 4,952 =57,73 m?

- % -495.495 =1225m?

Dreiviertel-Kreis rechtw.Dreieck

A

rechtw .Dreieck

G=5773+1225~70m?
Breite b mit dem Satz des Pythagoras: b =./4,952+ 4952 =7m

Zur Berechnung der Lange | wird die Hohe h des rechtwinkligen Dreiecks bendtigt.
Da das Dreieck gleichschenklig ist, teilt die Hohe h des Dreiecks die Seite b in der
Mitte.

2
Mit dem Satz des Pythagoras folgt: h = 4,952—(%bj =44,952-352=35m
Lange = 495+35+7,2=1565m
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c) Der linke Teil des Beckens ist eine Saule und kann somit als Prisma interpretiert
werden (auch wenn die Grundflache nicht eckig ist). Es gilt
Virks =G -hgyye =70-18 =126 m3
Beim rechten Teil des Beckens handelt es sich ebenfalls um ein Prisma, allerdings
ist die Grundflache nicht der Boden des Beckens, sondern die Vorderflache. Es
handelt sich somit um ein ,liegendes Prisma“ und die Grundflache des Prismas ist
das Dreieck, das im Querschnitt zu sehen ist mit Ag .. =%-1,8-7,2 = 6,48 m>.

Die Héhe des Prismas entspricht der Lange b = 7m.
Also Vrechts = VPrisma = ADreieck ‘b=648-7=4536m>.
Gesamtvolumen des Beckens = 126 + 45,36 = 171,36 m® = 171.360 Liter.

Aufgabe 26:

a) Es handelt sich um ein liegendes Prisma.

VPrisma =G-h= ADreieck -l
Die Grundflache ist ein gleichseitiges Dreieck mit
2
ADreieck = aT \/_ = ? : \/§ =15,59 cm?
Die Hohe des Prismas entspricht der Lange | = 4a = 24 cm.
Also V =1559 .24 =374 cm?®
Die Oberflache des Prismas setzt sich zusammen aus der Flache von zwei
gleichseitigen Dreiecken und drei Rechtecken.
Aprieck = 15,59 cm? (siehe oben)
Agecnteck = a-1=6-24 =144 cm?
Oprisma =2:1559+3-144 = 463cm?2.

b) Zu dem berechneten Prismavolumen aus a) kommt noch das Volumen eines Kegels
hinzu. Der Kegel besitzt den Radius r :%: 3cm. Die Hohe des Kegels entspricht
der Hohe des gleichseitigen Dreiecks. Aus Formelsammlung: hpg e :%\/5 =52cm
Vicegel =%ﬁ.r2 -h =%7z-32 .52 =49cm?.

Vgesamt =374 +49 =423 cm?
. Vgesamt 423 0
Prozentuale Zunahme: ——— = ——=1131 also Zunahme um 13,1%.
Prisma 374
c) Nachweis der prozentualen Zunahme unabhangig von a:

2

a =
VPrisma = ADreieck 'hPrisma - T 3-4a= 83 /3
2
1 1 a a 1
VKegeI zgﬁ'rz'hKega ZEW(EJ E 3:—2433-\/3

1 1
Vgesamt :a3' 34‘572'-33 -\/§=a3 '\/5-(1+Z7Z)

20
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Vv a’ ~\/§‘(1+i7z)

gesamt 24 —1 1 . . .

= 3 =1+—7 = 1131 der Quotient ist unabhangig von a.
VPrisma a \/5 24

Aufgabe 27:

a)

Der Radius des Zylinders betragt r = 6 cm und die Hohe betragt h = 60 cm.

Volumen des Packsacks: V,, =n-r*-h=n-6°-60 ~ 678584 cm?

Das zusammengelegte Zelt bendtigt 5 dm® = 5000 cm?.

Es bleiben 6785,84 cm?® - 5000 cm?® = 1785,84 cm? leer.

Prozentualer Anteil, der leer bleibt: M ~0,2632 =26,32%
6785,84

Es bleiben 26,32% des Packsacks leer.

Lange aller Zeltstangen = 4-a +SH+2-b
Es gilt SH = %a =11m

Mit dem Satz des Pythagoras folgt b =+/a? _SH2= \2,22-112 ~1,91m
Gesamtlange aller Zeltstangen = 4.2,2+1,1+2-1,91=13,72 m

Die AulRenflache des Zeltes besteht aus drei Seitenflachen der quadratischen
Pyramide, dem Boden und drei Dreiecksflachen des Vorzeltes.

Aufenflache des Zeltes = 3- Agleichs.Dreieck +2- Arechtw.Dreieck + ABoden + AZeIteingang

2 2
Seitenflache der Pyramide: A jgicns preieck =a7f =%\/§ ~2,1m?

== 1

Vorzelt: A b- H=E-1,91-1,1z1,05m2

1
rechtw.Dreieck — »~
2

2
AZeIteingang :%'a'm mit m: bz_[%aj =\/1,9052—1,12 ~1,56m

1

A 5-2,2-1,56z1,72m2

Zelteingang =

Boden: A, =a° =484 m?

Die AulRenflache hat einen Flacheninhalt von 3-2,1+2-1,05+ 4,84 +1,72=14,96 m?

+V

Vorzelt

Zeltvolumen =V,

Pyramide

Pyramide:l'G'h =1'2,22-m=1-2,22-1,56z2,52m3
3 3 3

Pyramide

V

Das Vorzelt ist eine Dreieck-Pyramide mit Grundflache = Zelteingang und Spitze S.
Die Hohe der Pyramide entspricht daher der Strecke SH
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1

L -S_H=§-1.72'1,1z0,63m3

-G-h

1
orzelt — & Pyramide — &
3 v 3

v, A

Zelteingang

Das Gesamtvolumen des Zeltes betragt 2,52 m3 + 0,63 m®* = 3,15 m?3

Aufgabe 28:

a)

Mantelflache = 4 - Ap ek = 4 -%-a-m und Volumen = %-G-h

2
Berechnung von h,: s? =h,? +(%aj —=h, =102 -2% =/96 =98cm

Mantelflache = 4 -%-4 .98 =78,4cm?

2
Berechnung von h: h,* = h? +(%aj —h=4+98%-2% =492 =96cm

Volumen = %-G'h=%~42 9,6 =51,2cm?3

Volumen der kleinen Pyramide: V = %G -h= % .22 % =6,4cm>.

Volumen des Stumpfes: V =512-6,4 = 44,8cm?

448

Prozentualer Anteil des Stumpfes = > =0,875=875%

Aufgabe 29:

a)

Der gesamte Korper kann als Prisma betrachtet werden. Die Grundflache (der Boden)
des Prismas entspricht der Vorderseite, der "Deckel" der Rlickseite des Prismas.

Die Hohe des Prismas ist der Abstand zwischen Grundflache und Deckel, also hier
h=20m.

Berechnung der Grundflache G:
G= ARechteck1 + ATrapez + ARechteckZ =20 1+%(1 + 2) -20+10-4 =90 m?
Volumen des Prismas: V=G-h=90-20 =1800 m® = 1.800.000 dm?3 = 1.800.000 Liter

Zeit zur Befullung: % =36000s = 10 Stunden.

Wenn das Wasser im Becken 2,5 m hoch steht, ergibt sich als "Wasserkorper" wieder ein
Prisma mit folgender Grundflache (von vorne betrachtet).

10 10

Die Vorderflache besteht aus einem Rechteck und einem rechtwinkligen Dreieck.
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Gesamtflache = 10-2,5 +%-0,5 -10=275 m?
Daraus ergibt sich das Volumen V =52,5-20 = 550 m® = 550.000 Liter

Zeit zur Befullung: 550000 =11000s = 3,06 Stunden

Aufgabe 30:
2
a) Fir die Héhe h der Pyramide gilt: h? + (gj =s?
Die Lange von d (Diagonale der quadratischen Grundflache der Pyramide) lasst sich
berechnen durch d=a-+/2 =8-/2 =1 1,31m (Formelsammlung oder Herleitung Gber
Pythagoras).
2
Damit gilt: h =,[122 —(Lz?”j =10,6m.
1 1 .2
b) Vgesamt = VQuader +VPyramide :a'a'hq +§Gh = 887+§8 -10,6
=448 + 226,1 = 674,1 m?
2
Berechnung der Seitenflichenhthe der Pyramide: h, = .[s® — (gj =144 -4% =1131m
O gesamt =8-8+8-7-4+4-%-a-hs =64+224 +2-8-11,31=468,96 m?
b) Masse des Holzquaders:
Mousger = Prios - Vousger = 05—~ -448m3 =059 . 448.000.000cm? = 224 Tonnen
cm?3 cm?
Masser der Pyramide:
Mpyramide = Peisen - Veyramide = 7,6% .226,1m° = 7,6% .226.100.000cm? = 1718 Tonnen
Masse des Korpers = 224 + 1718 = 1942 Tonnen
Aufgabe 31:
2
a) Prismavolumen: V = G-h mit G = Agehseck =6 AgeichsDreieck = 6 aT\/g =416 cm?

= 648 =416-h=h=156cm
Mantelflache M=6-A « =6-a-h=3744cm?

Rechtecl

b) Wirfelvolumen V =a® = 648 = a® = a=3/648 =87 cm Kantenlange
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Aufgabe 32:
a) Volumen des Korpers = Vprisma — Vzylinder
2
Vprisma = G-h=Agechseck -15=6 -27-\/5-1,5 =156cm?®

Vzylinder =7 - 0,62 15 =17cm?
Gesamtvolumen = 15,6 - 1,7 = 13,9 cm®

Oberflache des Korpers = 6 Argchteck + 2" (ASechseck — Akreis) + Mzylinder

2
:6-2-1,5+2-(6-2T-J§—;z-o,62)+2-7z-o,6-1,5:42,2cm2

b) Masse des Korpers = 13,9-7,9 =109,8 Gramm

Aufgabe 33:
a) Vpyramide =%-a2 -h =%-62 10 =120cm?® = 120 m
b)
Volumen der oberen Pyramide: V =%(2x)2 -9
Die Lange von x erhalt man tber den 2. Strahlensatz: % = g =>x=27
=V =%.5,42 .9 =87,48cm?
Damit ergibt sich, dass sich in der Lampe 120 — 87,48 = 32,52 cm?® = 32,52 ml Ol
befindet.
c)
J
e,

T T

/

{1

Da das Volumen der kleinen Pyramide aus b) bekannt ist, gilt: 32,52 = -(2y)2 -z (%)

1
3
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Da in der Formel zwei Variable auftreten, wird eine weitere Formel (2.Strahlensatz)

bendtigt: % DN y =03z einsetzen in (*)
z

— 3252 = %(0,62)2 z=2%=271=>z=65cm

Das Ol steht in der Lampe 6,5 cm hoch.
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