SB 46 0 Aufwérmrunde

Mit Hilfe der Aufwarm- Im MaBstab zeichnen und rechnen

runde soll moglichst pra- a) ® Figur wurde im MaBstab 1 : 2 verkleinert

zise ermittelt werden, wel-

che Inhalte bei den Ler- Figur wurde im MaBstab 1 : 3 verkleinert

nenden noch verfligbar

sind, wo auf fundiertes b) Die Figuren A bis C wurden im MaBstab 4 : 1 vergroBert:

Wissen aufgebaut werden

kann und was evtl. einer

nochmaligen Grundle- @

gung bedarf. Um eine ge-
wisse Trennscharfe in die-
ser Lernstandserhebung
zu erreichen, sind die Auf-
gaben differenziert gehal-
ten: linke Spalte eher
leichte Aufgaben, rechte
Spalte dann schwierigere.
Zudem wird fur jede Auf-
gabennummer die ange-
strebte Kompetenz be- ©
nannt. So kann diese Seite
ein wichtiger Anhalts-
punkt sein, um Lernende
maglichst angemessen zu
fordern.

Smileys sollen dazu anre-
gen, eigene Fahigkeiten
und Fertigkeiten allmah-
lich selbst einzuschatzen.
Eine aussagekraftige Ana-

lyse der Lernvoraussetzun-
gen erhalt die Lehrkraft,

wenn sie die Ergebnisse Netze Korpern zuordnen
mit dem Auswertungsbo- a) Netz A RegelmaBiges Fiinfeck-Prisma
gen erfasst. Netz B RegelmiBige Sechseck-Pyramide
Dl AU e Netz C UnregelmaBiges Dreiecksprisma
hahd?chrlftllch (K 3) bZ.W' b) . : ' ~
bei click & teach auch in Netz... | Zu einer Pyramide faltbar? | Art der Pyramide
alfglizlfer Feim eralgen- NetzA |ja RegelmaBige Dreieckspyramide
NetzB |ja Quadratische Pyramide
NetzC |ja Rechtecks-Pyramide
NetzD | nein -
NetzE |ja Quadratische Pyramide
NetzF | nein =

Volumen und Oberflacheninhalt von Pyramiden berechnen

a) VPy:%-GMhK b) ha= 52+3225,83 (cm)
=1-30-30-60 Opy=G+M
65,83
=18000(Cm3)=18(dm3) =6-6+4- 5

=36 + 69,96 = 105,96 (cm?)
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bVqumen und Oberflacheninhalt von Kegeln berechnen

a) VKe=%‘G'hK b) s=V6% + 6%~ 8,48 (cm)
=%.r2.n.hK OKe=GZ+|\/|
R rarimes =6°-314+6-3,14 848
- = 113,04 + 159,76
=367-314-6 ~ 272,80 (cm?)
= 226,08 (cm®)

B Volumen und Oberflacheninhalt zusammengesetzter Kérper berechnen

a) \/ges=2'pr+\/WU b) Oges=ozy+OKe—2'GKe

—2.42. AT

—2.1.Goh 4 Oy =2-4-mn+2-4-n-h

? = 150,72 (cm2)

—2.1.9.9. 3

=2-3-2:2-4+2 s=\(3% + 29~ 3,6 (cm)

= 10,67 + 8 =~ 18,67 (cm?) Oke=G+M=22-1+2 136
~ 35,17 (cm?)

Gre =2 1= 12,56 (cm?)
Ogesamt = 150,72 + 35,17 - 2 : 12,56
= 160,77 (cm?)

Auswertungsbogen zur Aufwarmrunde ,Geometrie”

Einsatzhinweis:
Siehe Erlauterung Lésungsband Seite 5
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SB 47

3 Geometrie

Jedes neue Kapitel be-
ginnt mit einer Bildauf-
gabe. Bildliche Darstel-
lungen sind eher offen
und engen weniger als
textliche Vorgaben ein.

So bieten sie die Mdglich-

keit, verschiedene Aspek-
te zu sehen, herauszu-
greifen und zu durchden-
ken. Vorgegebene Fragen
bzw. Aufgaben zeigen
dazu einen Weg auf.
Magliche eigene Frage-
stellungen der Lernenden
konnen Inhalte weiter
durchdringen und lassen
zudem erkennen, inwie-
weit Lernende mit solch
offenen Situationen um-
zugehen vermégen.

Kompetenzerwartungen und Inhalte

M10 Lernbereich 5: Geometrische Figuren, Kérper und Lagebeziehungen
Die Schulerinnen und Schdler ...

erklaren die Oberflacheninhaltsberechnung sowie die Volumenberechnung bei Kugeln anschau-
lich. Sie wenden die entsprechenden Formeln sicher an, auch bei Umkehraufgaben.

zerlegen und erganzen bei komplexeren Sachaufgaben sowie berufsorientierenden Aufgaben
(Teil-)Korper und berechnen entsprechende Oberflacheninhalte und Volumina. Dabei erstellen
sie ggf. notwendige Skizzen und beschriften diese mit gegebenen Werten und gesuchten
GroBen

M10 Lernbereich 3: Ahnliche Figuren
Die Schulerinnen und Schler ...

treffen anhand der jeweils vorliegenden Winkel und Streckenverhaltnisse begriindete Aussagen
tiber die Ahnlichkeit von Figuren.

verwenden die Begriffe zentrische Streckung, Streckungszentrum und Streckungsfaktor k bei
VergréBerungen und Verkleinerungen geometrischer Figuren fachgerecht, um die Bedeutung
einer MaBstabsangabe zu erklaren.

berechnen an dhnlichen Figuren und Kérpern fehlende Seitenléangen, Flacheninhalte und Volu-
mina auch in Sachzusammenhéangen.

erklaren die Strahlensatze basierend auf den Kenntnissen der zentrischen Streckung und wen-
den sie zur Berechnung unbekannter Strecken auch in Sachzusammenhdngen an.

erklaren Kathetensatz sowie Hoéhensatz und geben sie in rechtwinkligen Dreiecken mit ver-
schiedenen Seitenvariablen an. Sie berechnen fehlende Streckenldngen auch in Sachzusammen-
hangen.
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Einstieg

Die Gruppe hat die Aufgabe, annahernd den Flacheninhalt der Ummantelung und das

Volumen von einem FuBball zu bestimmen. Es dirfen dabei aber nur bisher bekannte

Vorgehensweisen und Formeln benGtzt werden.

Welche Strategie wiirdet ihr vorschlagen? Wertet sie hinsichtlich der Umsetzbarkeit.

Bestimmt nun selbst an einem FuBball den Oberflacheninhalt und das Volumen. Wo

ergeben sich Probleme?

Es gibt individuelle Einschatzungen.

Ummantelung:

a) Man koénnte mithilfe des Meterstabs grob den Flacheninhalt der weien Sechsecke bzw. der
schwarzen Finfecke ermitteln.

b) AnschlieBend die MaBzahl mit der Anzahl der vorhandenene Finf- bzw. Sechsecke multipli-
zieren.

Volumen:

a) Den FuBball in einen Eimer legen, so dass er sich unter dem oberen Rand befindet.

b) AnschlieBend den Zwischenraum (,,Luft”) zwischen Eimer-Innenseite und FuBball mit
Wasser randvoll auffiillen, den FuBball dabei niederdrticken.

¢) Den FuBball aus dem Eimer nehmen, das im Eimer verbliebene Wasser mit Hilfe eines
MeBbechers (mit cm3-Skala) messen.

d) Zum Schluss mithilfe des FuBball-Durchmessers dessen Radius ermitteln und in Beziehung
zum ermittelten Volumen setzen

e Warum ist das Ergebnis nur ein angenaherter Wert?

Es sind individuelle Antworten méglich.

Exemplarisch: Die Messgenauigkeit mit einem Meterstab ist zu ungenau.

Ausblick

Hier werden kurz und kompetenzorientiert die Inhalte des nachfolgenden Kapitels aufgezeigt. Die Ler-
nenden erhalten so bereits einen ersten Uberblick tber das, was sie auf den nachsten Seiten lernen.
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SB 48-49

Volumen von Kugeln berechnen

Schrittweise wird die Vo-
lumenberechnung von Ku-
geln erarbeitet:

Die dargestellten, gleich
hohen Fullkérper, welche
jeweils auch den gleichen
Grundflacheninhalt haben,
konnen die Lernenden die
Korper rein optisch nach
ihrem jeweiligen Raumin-
halt ordnen.

AnschlieBend konnen die
Lernenden die bereits be-
kannten Volumensformeln
fur Kegel und Zylinder no-
tieren — mit der Bezugs-
groBe r als Korperhohe.
Sie erkennen, dass das Vo-
lumen der Halbkugel zwi-
schen Kegel und Zylinder-
volumen zu verorten ist.

Die Lernenden bestimmen
das Volumen der Kugel
Uber den Vergleich mit be-
kannten Volumina. Die Be-
rechnungsformel wird ab-
geleitet und in einfachen
Aufgaben angewandt.

Durch unterschiedliche,
vor allem auch reversible
Aufgabenstellungen ge-
winnen sie zunehmend Si-
cherheit.

1 a)

9]

d)

2 a)

Halbkugel, gerader Kegel, Zylinder

Individuelle Schilerantworten méglich, z.B.:

Halbkugel Kegel Zylinder )
1
2722 R V2=G -
VKe—% rle',hk Vz=r'|"7|:‘h|(

Das Volumen einer ,ganzen” Kugel ist doppelt so groB wie das Volumen der Halbkugel.
Dieses liegt ,zahlenmaBig” irgendwo zwischen Kegel- und Zylinder-Volumen.

In seine Berechnung flieBen der quadrierte Grundflachenradius (= r?) , die Kreiszahl & und
die ,Korperhéhe” (= 1) ein.

Ordnung nach der GréBe

Kegelvolumen < Halbkugelvolumen <  Zylindervolumen
[ ——'

LR 25 ER
l l l

1.:3. 2.3 3

3 rPen 3 rem r-n

Zylinderférmiges Glas: 3-mal kegelférmiges Glas

Halbkugelférmiges Glas: 2-mal kegelférmiges Glas

e Das konkrete Umfullen ergibt sinnigerweise, dass das Halbkugelvolumen doppelt so
groB ist wie das Kegelvolumen.

e Folglich ist das Volumen einer ganzen Kugel viermal so gro3 wie das Kegelvolumen.
Demnach ist der gesuchte Bruchfaktor 4 - 1, also §

\/Kuge\=2'\/Halbkugel=2'%'TC'rs:%'TE'r3

Vig=3 314725~ 159545 (cm’)  b) Vi, =%-3,14- 1,55 ~ 15,59 (cm’)
Vg =75 3,14 97 =3 052,08 (mm’) d) Viw=1-314-43 = 332,87 (dm?)
Vig=¢-314-0,8° ~ 2,14 (m’) f) Vko=1-314-125~ 8 177,08 (cm’)
V=% 3143147 ~ 129,62 (cm’) h) Viu=1-3,14- 1257~ 818 (m’)
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4 a) Erkldrung (Beispiel):

Yusuf 16st die Formel zur Volumenberechnung nach dem gesuchten Radius auf. Dazu teilt er
das gegebene Volumen zunéchst durch £, anschlieBend durch & (= 3,14) und zieht letztend-
lich vom erhaltenen Wert die dritte Wurzel /.. .

Vervollstandigte Rechnunag:

Geg:  Vk,=38151 cm®  Ges.:r
\/Ku =g CTT r.3 ‘
3815143147 14|
\
2861325 =314 - r> [:314 |
91125 =13 13
45=r
b) @ Geg.: Vg, =694 am’ Ges.: r Geg.: Vg =144 m’ Ges.: r
VKU=%'TC'Y3 \/Ku=%'ﬂ:'r3
=4.314.7 |4 431453 |4
69.4=5314-r |3 144=2-314-1 |5
52,05=314r |:3,14 1,08=314-1 |34
16,58 = r° I 034=r i
2,55 (m)=~r 0,70(m) = r
@ Geg.: Vg, =195 333 mm?> Ges.: r @ Geg.: Vg =54 dm? Ges.: r
VKU:%-n~r3 V»<u=%'7f'r3
_4. 3.4 _4. 34
195333=2-314-1 |:3 54=%-314-r |:3
146499=314-r  |:314 405=314-  |:314
46 65597 =1 |3 1290=r |3
36,0 (mm) ~ r 2,35 (dm) ~r
@ Geg.. Vg, =5094 cm®  Ges.r @ Geg.: Vg =05 cm’ Ges.: r
\/KUZ%‘TE‘F3 \/Ku:%'TC‘r3
_4. 34 _4. 34
5094=5-314-r |:3 05=%-314-1 |:3
3821=314 |:3,14 038=314-r |:3,14
1217 =r 137 012=r 13
2,30 (cm) =~ r 0,49 (cm) ~r
5 a) b) 0 d )
Radius 16,1 mm 1,8 cm ~ 2,77 dm 5,7 mm
Durchmesser 32,2 mm 3,6 cm ~ 5,54 dm 11,4 mm
Volumen ~ 17 472,14 mm?3 ~ 24,42 cm® 89,4 dm? ~ 775,34 mm?

6 Vorogexugel =3 T 1 =3 730" =113 040 (cm’)

3

Veine kieinere kugel = 113 040 : 50 = 2 260,8 (cm’)

Radius der kleineren Kugel:
4 3

VKU = § ST
22608=%-314-0° |:3
16956 =314 - r° |34

540 = r’ |

8,14 (cm) ~r

ddeinere Kugel = 2 -r=~16,28 (cm)
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7 Rechenweg: Ermittlung des Volumens der kleinsten und groBten Wettkampfkugel mit Hilfe der
Dichte 7,68 ).

3-kg-Kugel: V3,,=3000: 7,68 = 390,625 (cm?)

4 3
V3kg=§'TC'r

390,625=5-314-1 |:
29297 =314-¢ |
93,30="r |
4,53 (cm) ~ r
d3 g~ 9 Cm

4
3
3,1
\/—

6-kg-Kugel: Vg, =6 000 : 7,68 = 781,25 (cm?)

4 3
V6kg:§vn~r

781,25 =2 - 3,14 - E
585,94 = 3,14 r E
186,60 = ° |

5,71 (cm) =
d3g~ 11 Ccm

4
3
3,1
\/—

8 Rechenweg: Das jeweilige Kellen-Volumen wird verdoppelt und dann mit der bekannten
Formel der Radius und schlieBlich der Durchmesser ermittelt:

Schopfkellen-Volumen Radius Durchmesser R
V=21=0,25dm? r ~ 0,3908 dm d~0,781 dm ~ 7,81 cm
=11=0,5dm’ r ~ 0,4924 dm d ~ 0,9849 dm ~ 9,85 cm
V=21=0,75 dm’ r~0,5637 dm d =~ 1,127 dm ~ 11,27 cm

9 Eine Wurfelkante ist so lang wie der doppelte Radius, also 17 cm.
Vawischenraum Kugel - Schachtel = Viiirfel = Vkugel = (2 - T )? —% o
=(2-85°-3-314- (85
~ 2 341,86 (cm’)

10 @) Vege=¢-3,14-12756° ~ 1,086 - 10" (km’)
=1-314-3476°~2198 10" (km’)

Vsomne = ¢ - 3,14 - 1392 000° ~ 1,41 - 10"° (km”)

Vsonne : Virge = 1,41 - 101,086 - 10'% ~ 1,3 - 10°

Das Volumen der Sonne ist ca. 1,3 Millionen mal gréBer als das der Erde.
Verge : Viiong = 1,086 - 10" : 2,198 - 10"~ 49

Das Volumen der Erde ist ca. 49-mal gréBer als das des Mondes.

b) Vyypiter = = 3,14 - 143 600° ~ 1,550 - 10" (km’)

Vierkur = ¢ - 3.14 - 4 800° = 5,78 - 10"° (k)

Viupiter © Viverker = 1,550 - 10°: 5,78 - 10'° ~ 26 817
Der Jupiter ist ca. 26 817-mal groBer als der Merkur.

6
1.
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1

12

13

14

15

Melonen-Ausformung | Volumen Gewicht )
v=4.g.P=4.7.21° M = Vganz - p = 38 772,72 - 1,1

ganz”:r=21cm 2 2
! =38772,72 (cm’) ~ 42,65 (kg)

biert T 17 e V=i-2.n-rP=%.5.17° M = Vhabiert - p = 10 284,55 - 1,1
! ' ~ 10 284,55 (cm’) ~ 11,31 (kg)

1.4 3 1 3

geviertelt”: r = 19 cm Veg s mi=g a1 M = Vevierter: * P =7 179,09 - 1,1

! ~ 7 179,09 (cm?) ~ 7,90 (kg)

Eisbehalter

Anzahl der Eiskugeln = v -
Eiskuge

2500 cm’  _ 2500cm’ _ N
Tn-@anp | 33493333 74,64 ~ 75 (Kugeln)

Jeremys KérpergroBe entspricht dem Innenradius des Kinderiglus.
Das Igluvolumen entspricht einer halben Hohlkugel mit

Minnen = 1,65 M und

Mugen = (1,65 +0,25) = 1,9 m.

Das Igluvolumen entspricht dem verbauten Schneevolumen:
Vschnee = Vlglu = Vaugen = Vinnen = % T (ra - ri)3 = % 314 (1'903 - 1'65)3 ~4,95 (m3)

a) Vivasser = % : g -7+ 36° = 97 666,56 (cm?) = 97,7 (dm3) = 97,7 ()

b) Individuelle Schulerantworten
Gewicht ohne Wasser = Viibe Honlkugel * Dichte

=23 7 (46-36)° - 8,73 = 926 166,86 (g) ~ 926,2 (k)

Gewicht mit Wasser (1 | Wasser wiegt etwa 1 kg): 926,2 + 97,7 = 1023,9 (kg)

Individuelle Schilerantworten, z.B.:

e Wie verandert sich das Kugelvolumen in den Situationen (&) (= 16 kleinere Kugeln) bis
@ (64 ganz kleine Kugeln)?

e Wird der Zwischenraum zwischen Wiirfeloox bei (B) und (©) im Vergleich zu &) gréBer oder
kleiner?

Erklarung:
e Das Wiirfelvolumen ist in den Féllen &), Bund @jeweils gleich:
Vivirel = @ = (16 cm)® = 4 096 cm?

e Kugelvolumen bei ®): V, Kugel = % -m-8°=2143,573 cm?
* Kugelvolumen bei ®): Vg yqern =8 - 3 - 1 - 4> =2 143,573 cm’
e Kugelvolumen bei ©: Vg, Kugeln = 64 % ;2% =2143,573 cm?

e Ergebnis: das Volumen der Kugeln bleibt in allen drei Féllen gleich!
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K XX

Volumen der Kugel

Einsatzhinweis: Die Abbildungen der Kopiervorlage entsprechen denen im Schilerbuch.
Einsatzmdglichkeit:

- Strukturierte Vorlage fir die Erarbeitung der Formel
— Ergebnissichernder Eintrag ins (Regel-) Heft

VZyIinder =3 VKegeI VHaIbkugeI =2 VKegeI

2
VZyIinder =314 r < = VHaIbkugeI =3 314 r

J

VKugeI =2 VHaIbkugeI
4
Viugel =5+ 314 -7
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Oberflacheninhalt von Kugeln berechnen

SB 50-51

1 Erklarung:

e Eine Kugel lasst sich in viele kleine Pyramiden zerlegen.

e Die Pyramidenspitze zeigt zum Kugelmittelpunkt.

* Fir jede Pyramide gilt: Vp, = % -G hg

e Alle Pyramiden zusammen ergeben ungefahr das Volumen der Kugel.

e \Wenn man die Grundflachen der Pyramiden immer kleiner werden I3sst, erhalt man zum
Schluss den Kugel-Oberfléacheninhalt.

e Anstelle der Pyramidenhdhe hy kann der Kugelradius eingesetzt werden.

e In der an der Tafel notierten Formel kénnen
die unendlich vielen Pyramidengrundflachen
durch die Oberflache “Oy,"” ersetzt werden:

* Die jetzt entstandene Formel

(h;( =r)

1
Viu =3 " Oky ' T kann nach O aufgelsst

werden:
1
3.V
202 oy,
3'%% r
= OKu

2 a) Og=4-314-1,2%~18,09 (m?) b) O, = 3,14 - 3,8 ~ 45,34 (mm?)
¢) Ow=4-314-0,8~8,04(cm? d) O, = 3,14 - 60% =~ 11304 (mm°)

3 a) Lea mochte den Kugelradius ermitteln. Dazu setzt sie den gegebenen Wert (= 254,34 cm?)
in die Formel ein. Es entsteht eine Gleichung mit der Unbekannten ,r".
Lea teilt zundchst durch 4, anschlieBend durch & und zieht letztendlich die Quadratwurzel.
Sie erhalt r =+/20,25=4,5 cm.
Vervollstandigte Rechnung: .
Geqg.: Ok, =25434cm™ Ges:r
O/(u =5 rz

254344314 - % |4
63585 =314 1" 314
2025 = I\
45cm=r
b) @ Geg.: Ok, =156 m? Ges.: r Geg.: Ok, = 1256 m? Ges.: r
Ow=4-m-1 Ow=4-m-r
156=4-314-r" |:4 1256=4-314-1* |:4
39=314 1 |:3,14 314=314 -1 |:3,14
1242=r" N 100 = 2 R
3,52 (cm) ~r 10 (cm) =r
@ Geg.: Ok, =1600 mm? Ges.: r @ Geg.: Ok, =50,24 m? Ges.: r
Ou=4-m-r Ou=4-m-r
1600=4-314-1* |:4 5024=4-314-r* |:4
400 = 3,14 - r* |:314 12,56 = 3,14 - r* |:314
1274=1r |V 4=r |V
11,29 (mm) = r 2(m)=r
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Die Berechnungsformel
der Oberflache einer
Kugel wird hergeleitet. In
variablen Aufgaben zur
Berechnung von Oberfla-
cheninhalt, Durchmesser
oder Radius einer Kugel
wird sie angewendet.



@ Geg.. Ok, = 113,04 mm’  Ges.. r @ Geg.. Ok, =0,75 m’ Ges.r

Og=4-n-r O=4-n-r
13,04=4-314-r* |:4 075 =4-314-r* |:4
28,26 = 3,14 - r* |34 0,19 =314 -1 |:3,14
9=r N 0,06 =r* |V
3 (mm)=r 0,24 (m) ~r
a) b) Q) d )
Radius 0,74 m 2,45 cm 1,95 dm ~ 0,65 m
Durchmesser 0,28 m 4,9 cm 3,9 dm ~ 1,30 m
Oberflache ~ 0,25 m? 75,3914 cm? | ~47,76 dm? 5,36 m?

a) Opugpal =4 - 314 - 10,82~ 1465 (cm?)  b) Opaskervat = 4 - 3,14 - 12° = 1808,64 (cm?)
) Otermispall = 4 - 3,14 - 3,2% ~ 128,61 (cm?)

2
Radius des Kreises: r = \/@z 4.5 (cm)

Okygel =4 - T - 1> =4-3,14 - 4,52 = 254,34 (cm?)

Ok = dsuBen n
4245=d2. -314 |:314
1392=d2, |V

36,77 (M) = daygen
dinnen = daugen —2 - 0,2 M = 36,37 m

a) [ KugelNr. |1 2 )
Radius 7,5 cm 15 cm
O=4-n-r*=4-314-75° O=4-m-r*=4-314-15°
Oberflach ! ' !
emache | _ 7065 cm? — 2 826 cm’
= Die Oberflacheninhalte verhalten sich nicht im Verhéltnis 1 : 2, sondern im Verhaltnis 1 : 4
7065 _ 1
2826 4
b) - N
Kugelradius ® © ®)
wird ... halbiert verdreifacht verzehnfacht geviertelt
Oberfachen- ® © ®)
inhalt wird ... | geviertelt verneunfacht verhundertfacht | gesechzehntelt

a) Ermittlung Erdradius aus Aquator: r = % ~ 6 384,55 km

Erdoberflache: O=4-n-r*=4-3,14 - (6 384,55 km)?
= 511 976 732,5 km? = 5,12 - 10® km?

b) Flacheninhalt Kartensegment = 5,12 - 108 km? : 8 = 63 997 091,56 km? =~ 6,4 - 10’ km?

a) Oorange = T - d? = 3,14 - 12 = 452,16 cm?
b) Flacheninhalt Einwickelpapier = 1,35 - 452,16 cm? = 610,42 cm?

Seitenlange des Quadrates a = (610,42 cm?) = 24,70 cm ~ 25 cm
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‘ Interessantes

Vergleich (Bezugs-
groBe Kloster Ettal)

= Flacheninhalt um
2 106,94 m? groBer

= Flacheninhalt um
5 272,06 m? groBer

Kirche Kloster Ettal St. Blasien St. Pauls Cathedral h
Radius d

aclus der 12,5 18 24
Innenkuppel (m)
K |-

e l4m-?=19625|4069,44 7 234,56
Innenflache (m?)

208,73% 368,64%
Prozentualer .
Unterschied im = mehr als doppelt so | = dreieinhalbmal so
100% groB groB wie Ettal

Oberflache der Kugel

Einsatzhinweis: Die Abbildungen der Kopiervorlage entsprechen denen im Schilerbuch.

VKUge|=%-(G+G+G+...+G)~hk

he =1 Viygel = % - Oberflacheygel -

= Oberflacheg,gel = Viugel - (1 - r) = % 3,14

3

Oberfldchegygei =4 - 3,14 - 12

B-3:r

Oberflache einer Kugel mit dem Durchmesser d:

d . 4 d\? d?
r=9 : Oberflacheygei = 4 - 3,14 - (3) =4-314- ¢

Oberflécheg,qel = 3,14 - d?
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SB 52-53

Oberflacheninhalt und Volumen von Kugeln berechnen

Die Lernenden berechnen
Volumen und Oberflachen
von Kugeln und anderen
Korpern in verschiedenen
Sachzusammenhangen

1

Volumenynetmassenblock =@ - b - €= 130 - 55 - 40 = 286 000 (mm?) = 286 (cm?)

Volumen einer Halbkugel = 0,5 - % ‘m-r=05" % .34 - 1,5% = 7,065 (cm?)

Anzahl méglicher Halbkugeln: 286 : 7,065 =~ 40 Halbkugeln
Anzahl ganzer Kugeln: 40 : 2 = 20

Das verdrangte Wasservolumen hat die Form eines Zylinders (mit r = 3 cm und h, = 0,5 cm).

Berechnung verdrangtes Wasservolumen:
V=G -h=r n-h =32314-0,5=14,13 (cm?)

Aus dem ermittelten Zahlenwert wird der Kugeldurchmesser — durch Formelumstellung —

berechnet:

4 3
\/Kuge\=§'7t'r

- 14,13cm3=%~n~r3
_3[1413-3 _
r=\731 - 1,5 (cm)
— d=3m

a) Radius des Wetterballons:
OWetterbaIIon =4-n- rz
15386=4-314-r* |:4 :314
1225="
r =35 (cm)
Volumen des Wetterballons:

Vitetterballon = 5 T I° = 3 - 3,14 - 357 = 179 503,3 (cm?) ~ 179,50 (dm?)

b) Volumen in 1 km Hoéhe:
Vireu = 179,50 dm? - 1,25 = 224,375 dm3 = 224 375 cm?
Radius in 1 km Hohe:

_3/224375-3
lneu = 4314 314 37,70 cm

Oneu=4-m-r*=4-314-3770%~ 17 851,40 cm?

In der Tabelle sind jeweils die gerundeten Ergebnisse angegeben.

a) b) Q) d) e) f) 9
r 5,7 cm ~ 2,1 cm 425cm | 1,20 cm 4,1 cm 21,5 m 1,03 dm
461
V7753’ | 395cm’ | 3219 cm’ | 723 em? | 288,55 cm’ | 580586 cm® | _ L
0 | 408,1 cm? | 55,39 cm? 226,87 cm?| 18,3 cm? | 212,5 cm? | 41 608,66 cm? | 13,32 dm?
Rechenweg:

Volumen Wiirfel 1 V = 20 - 20 - 20 = 8 000 (cm?)

Volumen Kugel: V=3 -x-r’ =3 -n- 10"~ 41867 (cm’)

Volumen Wasser = 20 - 20 - 10 = 4 000 (cm?3)

Volumengperaufendes Wasser = (VKugeI + Vivasser) = Viirfel
=(4 000 + 4 186,7) -8 000

= 1876 (cm?)
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6 a) Oberflachepiscokuger: O =4 - m-* =4-3,14 - 20 =5 024 (cm?)

10

b)

a)
b)

o)

b)

AnzahlSpiegeImosaikstUcke: 5024:1=5024
Volumenpiscougel: 3 - ® - ° =4 - 3,14 - 20° ~ 33 493,3 (cm?)

Durchmesser einer Boccia-Kugel: 24 : 3 Kugeln = 8 (cm)

Ermittlung mit Satz des Pythagoras: (siehe Grafik unten)

e Die Mittelpunkte von 4 Boccia-Kugeln bilden in der Draufsicht ein Quadrat.

* Die Seitenlange des Quadrates ist 2 - r!

e Die grlin eingezeichnete Diagonale d dieses Quadrates besteht aus r + r + x, wobei x der
Durchmesser der Holzkugel ist!

e Die Diagonale d lasst sich mit Hilfe des Pythagoras-Satzes berechnen:

d=V8"+8°=+128~ 11,31 cm.

e Ermittlung des Holzkugel-Durchmessers: / Y

=

d=2-r+x .
= S
M131=2-4+x |-8 = ©
3,31 (cm) = x -
Der Durchmesser einer Holzkugel betragt ° 8l
3,31 cm, folglich betrégt der Radius gerundet \ J\/ y
‘|'66 cm. e 24 cm >
Gesamtgewicht = Gewichtg siapiugein + GEWIChT; gichennolzkugein + GEWICN T 5ten
=6-3-n-r-74 +2-3-1-1-07 +2000
= 11896832 + 26,81 +2 000

Q

13 923,64 (q)

Flacheninhalt einzelne Lederflicken

e WeiBe Sechsecke (Kantenlange a = 4 cm)
Asechseck =3 - V3 - a =3 -3 42 = 41,57 (cm?)

e Schwarze Funfecke (Kantenlange a = 4 cm)

V25+10-v5 _ V25+10-5
4- & 4.4

Oberflacheninhalt = 20 - Asechseck + 12 * Ariineck = 19 + 41,57 + 12 - 27,53 = 1 161,76 (cm?)

Durchmesser: d = \E: A 1;6114"7% 19,2 (cm)

Volumen: V = % nod = % - 19,2% ~ 3 704,09 (cm?)

~ 27,53 (cm?)

AFUnfeck =

Gewichtgarren =V - p=45,5-22,5-17 - 19,3 = 335 892,375 (g) = 336 (kg)
Durchmesser einer Goldkugel mit gleichem Volumen:
Vgarren = Vn Kugel

17 403,75 cm3 = % - d

> d = {[17405375 6 _ 35 16 (cm)

Individuelle Schatzungen der Schiler
Berechnung: Gewicht=V - p = % n-d- 2,4 =157 000 (g) = 157 (kq)

Individuelle Schilerschatzungen und Lésungen
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13

a) Volumen eines Tanks: 228 000 m® : 4 = 57 000 m?
Gewicht des Gases: V- p =57 000 m? - 0,51 =29 070 ()
b) Durchmesser Innenraum:

das =\ 222905 — 477564 (m)

deastank = dgas + 2 - 0,15 m + 2 - 0,55 m = 49,15 m ~ 49 (m)

a) diugen = dinnen + 2 - Wandstarke =2 - 15,5+ 2 - 0,03 = 31,06 (m)
O =n" (dypgen) = 3,14 - 31,06° = 3 029,23 (m?)

b) VGastank = VauBen - Vinnen = % N (rg - r|3) = % : 3:14 : (1 5:533 - 15:53)
~ 90,70 (m?)

Gewicht Stahlschrott: Veasiank - 7.4 = 671 ()

Volumina:
@ V= VZyIinder - VHaIbkugeI + VKegeI
=P h-+4n 72+l 2 h

2 3 3
=152-314 - 8—% 314 15° +%~ 3,14 - 1,52 4
=56,52 - 7.06 + 9,42
= 58,88 (cm3)
V= Viygrfel = 2 - VHaIbkugeI

—3_>.1.4 .3
=a 223nr

=157-2-314- 2,5°

=3 375 - 64,417 ~ 3 310,58 (cm°)
© V= VHaIbkugeI groB t 2- VHaIbkugeI klein

=2-314-8°+2-2.314.2°

~1071,79 + 33,49
=1105,28 (cm’)

Oberflacheninhalte:
@ 0= C)Halbkugel + MantelZy\inder + MantelKegel
Mantellinie s Gber Pythagoras:

s=\4% + 152~ 4,27 cm

2
O=“2OI +d-m-8+rms

= 14,13 + 75,36 + 20,11 ~ 109,6 (cm?)
0= OW[lrfel - AZ Kreise + 2- C)Halbkugel
=6-152-2-2,52-3,14 + 3,14 - 52 ~ 1389,25 (cm?)

© 0= OHalbkugel + AgroBer Kreis — AZ Kreise T 2- OkIeine Halbkugel
=0,5-314-16°+82-314-2 223,14 + 3,14 - 4> = 628 (cm?)

76



GroBen an zusammengesetzten Kérpern berechnen

L

1 Die gesuchten Korper sind in den Feldern Nr. 6, 8, 15 und 19 dargestellt.

SB 54

2 a)/b) © @ I
Oberflache 421,44 cm? 270,72 cm? 602,88 cm?
Volumen 565,2 cm? 282,6 cm? 1130,4 cm?
¢) Volumen:

565,2 -2 =282,6-4=1130,4 (cm®)

Die Volumina der Teilkdrper ergeben jeweils zusammen das Volumen des Gesamtkdrpers.

Oberflache:
421,44 - 2 > 602,88 (cm?)

270,72 - 4 > 602,88 (cm?)

Bei der Oberflachenberechnung kommen jeweils die entsprechenden Schnittflachen dazu.

3 Korper a) b) )
volumen —|V'=Vy + V. =1.314-325%+3257 314 -8+
(+ Rechen-| =6 +3:6°-6 BT N
weg) =288 (cm?) ER e A

~ 420,11 (cm?)
Ober- O =5 - Wirfelseite + O = Oy + My, + Mantele =0,5-4-
fiachen.- 4 - Manteldreieck 3,252-314+6,5-3,14 -8
ohalt =5-62+ 4-0,5-6-6,70 +3,25-3,14-8,17
~ 260,40 (cm?) = 313,04 (cm?)
Korper ) d)
Volumen |V =V, - Vi V =V = Vi
(+Rechen- | =9°-2-314-45 =467 -3,14-36-2-3,14 36
weg) ~ 538,24 (cm?) ~ 141,52 (cm?)
0 = Gy + Mantelzy + Agreisring + O
Ober- 0= OW(JrfeI - AKreis + OHK ZY|2+ onte o y S i
. i 5 ,| =462-314+2-46-314-36+
flachen- =6-9°-45°-314+05-3,14-9 5 5
ohalt < 54950 (ard) 4,6-36)-314+05-3,14-72
' = 254,968 cm? ~ 277,58 (cm?)

4 a) Espassen die Formeln auf den Kartchen (1) und (@), weil bei diesen beiden Rechenwegen
die verdeckten Quader-Grundflachen berticksichtigt werden.
b) Die Kértchen mit den Formeln (2) und (3) passen nicht.
Fehler: die verdeckten, nicht sichtbaren Quadergrundflachen werden nicht abgezogen.

C) VO|UmenWerkst0ck = VHalbkuge\ + quader + ergel

Massewerkstuck = V - p = 114,2 - 7,4 ~ 8451 g

=05-3-314-3°42-2-5+1-3%-314-4
= 56,52 + 20 + 37,68 = 114,2 (cm)

OberﬂaCheninhaltWerkstUck = OHaIbkugeI + OKegel + MQuader -2 GQuader
=84,78 +7536 +40 -2 - 4 =192,14 cm?
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Die Lernenden berechnen
GroBen an zusammenge-
setzten Kérpern. Die ge-
suchten GroBen sind teil-
weise aus den bekannten
Volumens- und Oberfla-
chenformen abgeleitet.

Die dargestellten Korper
sind aus verschiedenen
Grundkérpern zusammen-
gesetzt. Die Aufgaben
sind in verschiedene Sach-
situationen eingebettet.



5 a) mnen—2 n-r

Oinnen 353 25
2r=\77 3= /2 M)

b) Parabolschussel-FIachenmhalt innen und auBen:
0= Oinnen + AKreisring + OauBen
= 353,25 + 4,74 + 362,73 = 720,72 m? ~ 721 (m?)
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Kugelférmige Kérper mit der Tabellenkalkulation berechnen

SB 55

1

a)

b)

9]

d)

Formel fur Zelle C5: =(4/3)*3,14*C3/3
Formel fur Zelle C10: = 4*3,14*C3/2
Ibrahims Formeln fir C17: = ((3*C15)/(4*3,14)~(1/3)

lbrahim ermittelt den Kugelradius bei gegebenem Volumen mit folgender Formel:
v .

[ =A——

4-n'
lbrahim 16st die Formel fur das Volumen nach der gesuchten GroBe r auf.
lbrahims Formel fur C24: =WURZEL(C22)/(4*3,14))
lbrahim ermittelt den Kugelradius bei gegebenem Oberflacheninhalt mit folgender Formel:
lbrahim l6st die Formel fur den Oberflacheninhalt nach der gesuchten GroBe r auf.
Individuelle Losungen

Beispiel fUr ein Tabellenblatt: 1 A | B [ c [ D [ E
| 1 |Berechnung Volumen Kugel
2
| 3 |gegeben: Kugelradius r 10,0 cm
4
| 5 |gesucht: Volumen V,, 4186,7 cm®
| 6|
|7 ]
| 8 |Berechnung Oberfldcheninhalt Kugel
19| P N
| 10 |gegeben: Oberflacheninhalt Oy, 1256,0 cm? / - \r%
|11 ] [=" P
| 13 |Berechnung Kugelradius aus V,,, N )
|14 | N
| 15 |gegeben: Volumen V, 2550,0 cm® S~
16 |
| 17 |gesucht: Kugelradius r 8,5 cm
18 |
[ 19 |
| 20 |Berechnung Kugelradius aus O,
21
| 22 |gegeben: Oberflacheninhalt Oy, 1014,0 cm?
23|
| 24 |gesucht: Kugelradius r 9,0 cm
25

Verdopplung von AusgangsgroBe r:

e Das Volumen verachtfacht sich, weil 2% = 8 ist.

e Der Oberflacheninhalt vervierfacht sich, weil 22 = 4 ist
Verdreifachung von AusgangsgrofBe r:

e Das Volumen versiebenundzwanzigfacht sich, weil 3 = 27 ist.
e Der Oberflacheninhalt verneunfacht sich, weil 32 = 9 ist.
Vervierfachung von AusgangsgroBe r:

 Das Volumen vervierundsechzigfacht sich, weil 4> = 64 ist.

e Der Oberflacheninhalt versechzehnfacht sich, weil 42 = 16 ist.
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Zur Berechnung von Volu-
men, Oberflacheninhalt
oder auch Radius einer
Kugel bietet sich die Ta-
bellenkalkulation an. Die
Formeln mussen nur ein-
mal eingegeben werden
und kénnen dann fir be-
liebig viele Berechnungen
verwendet werden.



a)

Losungsmoglichkeit fur S. 52, Nr. 4a, 4b und 4d:

_ A | B [ C [ D [ E
|1 |Berechnung Volumen Kugel
2
| 3 |gegeben: Kugelradius r 5,7 cm
4
5 |gesucht: Volumen V,, 775,3 cm®
L6 |
L7 |
| 8 |Berechnung Oberflicheninhalt Kugel
9
| 10 |gegeben: Oberflacheninhalt Oy, 408,1 cm?
| A
[12 |
| 13 |Berechnung Kugelradius aus V,, v
14
| 15 |gegeben: Volumen V,, 39,5 cm?
16 |
| 17 |gesucht: Kugelradius r 2,1 cm
|18 |
[19 |
| 20 |Berechnung Kugelradius aus O,
[21 |
| 22 |gegeben: Oberflacheninhalt Oy, 18,3 cm?
[ 23 |
| 24 |gesucht: Kugelradius r 1,2 cm
25

Darias Formel fur die Zellen lauten:

C5  =(4/3)*3,14*C373*0,5

C6  =(4*3,14*C3/2*0,5)+C3/2*3,14
C13  =(1/3)*3,14*C1113

C14 =2*3,14*C11"2

C30 =((4*3,14*(C2713-C28"3))/3)
Individuelle Losungen

Beispiel fur ein Tabellenblatt: |17 A | B [ ¢ [ ©

1 | Berechnung Volumen und Oberflacheninhalt einer Halbkugel
2

| 3 |gegeben: Halbkugelradius r 3,5 cm
4

| 5 | gesucht: Volumen Vialbkugel 89,8 cm?®

' 6 | Oberflacheninhalt Onalbkuge! 115,4 cm?
7

8 |

| 9 |Berechnung Volumen und Oberflacheninhalt einer Viertelkugel
10

| 11 |gegeben: Viertelkugelradius r 4,8 cm
12

| 13 gesucht: Volumen Vviertelkuge| 112,2 cm?

| 14 | Oberflacheninhalt Oviertelkuge! 141,7 cm?

[15 |

| 16 |

| 17 | Halbkugel Viertelkugel

|18 |

|19 |

|20

21

22 v

[ 23 |

24|

| 25 Berechnung Volumen einer Hohlkugel
26

| 27 gegeben: auBerer Radius ry

| 28 innerer Radius ra

129

| 30 gesucht: Volumen Viohikugel

[31]

32|

| 33 |

|34 |
35

36 g

[37 |

|38 |

39 |

| 40 |

|41 |
42
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o)

d)

Beispiel Halbkugel-Berechnung: Vervielfachung der AusgangsgroBe r
= Veranderung der Endergebnisse

Verdopplung von r Verdreifachung von r Vervierfachung von r )
. ... versiebenund- ... vervierundsechzig-

... verachtfacht sich, Y .I " . . Y V.I ! 3 e
Volumen Qs o zwanzigfacht sich, weil | facht sich, weil 4° = 64

weil 2° = 8 ist 3 , .

3° =27 ist ist

Oberflachen- | ... vervierfacht sich, | ... verneunfacht sich, | ... versechzehnfacht
inhalt weil 22 = 4 ist weil 32 = 9 ist sich, weil 4% = 16 ist

Beispiel Viertelkugel-Berechnung: Vervielfachung der AusgangsgroBe r:

= Veranderung der Endergebnisse: gleiches Erscheinungsbild wie bei der Halbkugel-Berech-
nung

Beispiel Hohlkugel-Berechnung Vervielfachung der AusgangsgroBen r, und r,:

= Veranderung der Endergebnisse: gleiches Erscheinungsbild wie bei der Halbkugel- und
Viertelkugelberechnung

Begriindung: die grundsatzliche Berechnungsformel bleibt gleich, nur der zusétzliche Faktor

(beispielsweise 2" bei der Verdopplung) wird quadriert.

Beim Eingeben der gegebenen GréBen aus Aufgabe 11 und 12 von S. 53 liefert das Tabel-

lenblatt die Lésungsangaben in der Randspalte

Bild Tabellenblatt mit GroBen aus Nr. 11

1 A | B [ C [ D [ E
1 |Berechnung Volumen Kugel

gegeben: Kugelradius r 23,8782 cm

3
| 4 |
| 5 gesucht: Volumen Vi 56999,8 cm®
| 6 |

7

8 |Berechnung Oberflacheninhalt Kugel
9

10 |gegeben: Oberflicheninhalt Ok, 7161,3 cm? ﬂ
N 7

12
| 13 |Berechnung Kugelradius aus Vi v
|14 |
15 gegeben: Volumen Viy 57000,00 cm?
16 |
| 17 |gesucht: Kugelradius r 23,8782 cm

Bild Tabellenblatt mit GréBen aus Nr. 12 b

1] A [ B [ C [ D [ E
1 Berechnung Volumen einer Hohlkugel
2
3 gegeben: duBerer Radius ry 15,53 m
innerer Radius r; 15,50 m

gesucht: Volumen Viohikugel 90,70 m?
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Tabellenblatt fur die Berechnung von lorgas Werkstlick auf Seite 54:
Das Volumen wird mit folgendem Rechenweg ermittelt:

Vges = VHaIbkugeI + VQuader + VKegeI
Siehe Tabellenblatt unteres Drittel

_ A B [ C [ D [
| 1 |Berechnung Volumen Halbkugel
2
| 3 |gegeben: Halbkugelradius r 3,0 cm
4
| 5 |gesucht: Volumen Vhalbkugel 56,52 cm?
6 |
17 |
| 8 |Berechnung Volumen Quader
9
| 10 |gegeben: Kantenldnge (a = b) 2,00 cm
[ 11 | Kantenlange c (= Kérperhohe hg) 5,00 cm
|12 |
| 13 |gesucht: Volumenaquader 20,00 cm?
14|
| 15 |
| 16 |Berechnung Volumen Kegel
17|
| 18 |gegeben: Kegelradius r 3,00 cm
[ 19 | Kegelhéhe hg 4,00 cm
20 |
| 21 |gesucht: Volumengegel 37,68 cm?
|22 |
|23 |
| 24 |Gesamtvolumen Werkstiick
|25 |
A Vgesamt 114,20 cm?
27 |
| 28 |
| 29 |Gewicht Werkstiick bei verschiedenen Metallen
| 30 |
[ 31 | Aluminium p = 2,71 g/cm?® 309,48 g
| 32 | Messing p = 8,3 g/cm? 947,86 g
| 33 | Kupfer p = 8,82 g/cm? 1018,66 g
| 34 | Bleip=11,34 g/cm? 1295,03 g
| 35 | Gold p =19,3 g/cm? 2204,06 g
| 36 | Platin p = 21,45 g/cm?® 2449,59 g
37
20
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Ahnliche Figuren erkennen

SB 5657

1

) @ k=1,5 MaBstab 3 : 2 k =0,5; MaBstab 1 : 2
b) Anton dividiert jeweils eine Seite der Bildfigur durch die entsprechende Seite des Originals.
Als Ergebnis erhalt er bei allen Seiten k bzw. den Mafstab.

al_45_ b'_6_ ¢ _75_
F=5=15 b_4_1,5 c=%=15

c) Die Winkel der Bildfigur sind genauso groB wie die entsprechenden Winkel der Originalfigur.
a'_6 _ b _ 5 _ ¢ _ 3 _ d _4 _

d) F=3=2 b=25°72 €=75=2 T=7=2

Einander entsprechende Winkel sind bei Bildfigur und Originalfigur gleich groB.

Zwei Figuren sind ahnlich, wenn die Seitenverhaltnisse sich entsprechender Seiten gleich sind
und wenn sich entsprechende Winkel gleich groB3 sind.

9

a) %’: % =24, %: 5 # 2,4 = Die Dreiecke sind nicht ahnlich.
a8 _10_o) b _6_pH c_12
b) S=%=2 s =3=2 c=¢=2>Di Dreiecke sind dhnlich.
o) %'—%— 1.8; E_ 53—4= 1,8; % %: 1,8 = Die Dreiecke sind dhnlich.
d) %’: % =1,25; % 7625 # 1,25 = Die Dreiecke sind nicht ahnlich.

® 22, E = Die Figur ist nicht dhnlich zum Original.

2
% E = Die Figur ist ahnlich zum Original.

3

S#T 2 = Die Figur ist nicht hnlich zum Original.

Die Dreiecke @), (© und (@) sind &hnlich, da sich entsprechende Winkel gleich groB sind
(57°; 86°; 37°).

_a' _9_
a) k_3_§_3 5 c
b) b'=k-b=3-4=12(cm)
25 5 :
a) k_&_5_7 D=M C
a=2,6:§z3,6(cm>
1} .
b' =21 -5=1,5 (m) ’
b) k 2%:1,6 A A B=B=2
c¢=11-16=~18
d'=b‘=3(m)

d=b=3:16%~19(m)
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Uber den MaBstab, der
den Lernenden bereits be-
kannt ist, wird die Ahn-
lichkeit eingefuihrt. Die
Lernenden stellen fest,
dass zwei Figuren ahnlich
sind, wenn einander ent-
sprechende Winkel gleich
groB sind oder die Lan-
genverhaltnisse zusam-
mengehariger Seiten
gleich sind.



8

10

"

a)

b)

a)

b)

a‘'=4+6=10(m)

_10 _
k = 2 =25 D
b‘=3,2-2,5=8(cm)
¢“=22-25=55(m)
d=2,7-25=6,75(m)

B

Alina hat recht. Bei Quadraten sind alle Winkel gleich groB (90°) und alle Seiten gleich lang,
daher sind zwei Quadrate immer ahnlich.

Daniels Aussage stimmt nicht, weil die beiden anderen Winkel in zwei rechtwinkligen Drei-
ecken unterschiedlich groB3 sein kénnen. Es ist nur ein Winkel (90°) gleich.

Kreise, gleichseitige Dreiecke

Die drei Dreiecke sind ahnlich, da gilt
XABD = «BDC = «BCE
und <ADB = ¥ECD = &EBC.

a)

Dreieck AED ist dhnlich zu Dreieck EBC, da gilt <DAE = «EBC, «AED = «BEC und
<XADE = «BCE.

Dreieck AEB ist dhnlich zu Dreieck DEC, da gilt «BAE = <ECD, <AEB = «DEC und
XABE = «EDC.

Dreieck ABD ist dhnlich zu Dreieck ABC, da gilt «DAB = <ABC, <BDA = «BCA und
<XABD = <BAC.

Dreieck ACD ist ahnlich zu Dreieck BCD, da gilt «DAC = «DBC, <ACD = «BDC und
<XCDA = «BCD.

Dreieck ABC, Dreieck ADF, Dreieck DBE, Dreieck FDE und Dreieck FEC sind zueinander dhn-
lich, da gilt:

XDFA = «BED = <ECF = «FDE = 90°, da DECF ein Rechteck ist, und

LFAD = «BDE = «EFC = «DEF, da AB||FE und FD||BC.

84



Eigenschaften der zentrischen Streckung erkennen

L

1

Wie entsteht das Schattenbild?

Das Schattenbild entsteht, wenn die Lichtstrahlen einer punktférmigen Lichtquelle an einem
Korper vorbei auf eine Wand fallen. Der Bereich, in dem die Lichtstrahlen durch den Kérper
daran gehindert werden, die Wand zu erreichen, erscheint dunkler und ist als Schatten sichtbar.
Wie andert sich die BildgroBe, wenn die Leinwand naher an die Lichtquelle rackt?

Das Bild wird kleiner.

Wie andert sich die BildgroBe, wenn das Original naher an die Bildquelle ruckt?

Das Bild wird groBer.

Was lasst sich jeweils Gber die Form von Original und Bild aussagen?

Original und Bild haben in etwa dieselbe Form.
Was bedeutet eine VergroBerung im MaBstab 2:1?

Eine VergroBerung im MaBstab 2:1 bedeutet, dass das Bild doppelt so grofB3 ist, wie das Origi-

nal.

IZB'l = 6 cm
|ZC'l=6,9 cm
|ZD'l = 5,9 cm

a) @ Dreieck AB'C’ ist durch VergréBerung aus Dreieck ABC entstanden.
Dreieck A'B'C’ ist durch Verkleinerung aus Dreieck ABC entstanden.

b) @ MaBstab 2 : 1

|ZBl =2 cm
|ZCl=2,3 cm
|ZDl = 1,95 cm

MalBstab 1: 2

SB 58—59

<) |ZAl |ZA IZB| Z8| |zC| zcl )
® | 14w 2,8cm 2,4 cm 4,8 cm 2,6 cm 5,2 cm
1,3cm 2,6 cm 1,5cm 1,5 cm 1,8.cm 3,6 cm
a) b)
C
Ak——
\\\ \‘\C, I‘:
i A’\I:%QB’
K k=1 N
7 k=2 7
C) D% e
) A . - B
D C
>Z(’ k=4
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Durch vom Beamer er-
zeugte Schattenfiguren
wird die zentrische Stre-
ckung eingefuhrt. Die Ler-
nenden erkennen, dass
sich Originalfigur und zen-
trisch gestreckte Figur
ahnlich sind.



a) VergroBerung
e) identisch

d) VergréBerung
h) Verkleinerung

b) Verkleinerung
f) Verkleinerung

) Verkleinerung

5 Firk> 1 liegt eine VergréBerung vor, fiir 0 < k < 1 eine Verkleinerung.
g) VergréBerung

9}
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Figuren zentrisch strecken

L

1 a) 10_‘y

B

SB 60—61

‘(1015,75)

A(0,5]0,5);
B‘(2]1);
C‘(1,512)

0 12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Zunéchst fuhren die Ler-
nenden die zentrische
Streckung an vielen Bei-
spielen zeichnerisch durch.
AnschlieBend werden die
rechnerische Lésung sowie
die Berechnung des Fla-
cheninhalts einer zentrisch
gestreckten Figur einge-
fuhrt.



k=25
L JEE3125 3 C'(5,75125\ .-
NEENY 2
I Tk
el X
I 1 T 7T T T T
3 2 -1 0 223 1 5 ¢
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D' c
T D=M
e —xC
k=2
A A B=B=2
42 _525_6 14 _175_2
72 75=35 =3 b) 38=35 =1
Die Dreiecke sind ahnlich. Die Dreiecke sind ahnlich.
1,76 _ 147 _ 16,8 07,09
) 5% =354 d 25*33

Die Dreiecke sind ahnlich.

Die Dreiecke sind nicht ahnlich.

8 a) Fur die zeichnerische Losung wird die Strecke anhand ihrer Endpunkte zentrisch gestreckt.
Bei der rechnerischen Losung wird die Streckenlange mithilfe des Streckungsfaktors be-

rechnet.

&9




b @ B
B,-*
B’
U O I T I A A
Z A A
[ABl=k-IABl=2-2,5=5(cm)
© O e B e e 3
B .- Z A A
[ABl=k -IABl=0,5 -8 =4 (cm)
5
x:::i_ ___________________
Z A A
IABl=k-IABl=5-0,5=25 (cm)
9 ¢‘=k-c=3,5-3=10,5 (cm) of =0 =35°
B'=p=70° ¥ =7v=180° - 35° - 70° = 75°
10 a) b) 9] d) e) f )
Originalstrecke |ABl | 254cm | 3,12m | 362cm | 0,8dm | 96 mm | 176,73 m
Bildstrecke |A'B’] 6,35cm | 468m | 1629m | 96cm | 240mm | 5891 m
Streckungsfaktor k 0,25 1,5 4,5 1,2 25 3
1 a) a‘=k-a=3-24=72(m) b) A=a’=24%=576(cm?
A =a?=72?=51,84 (cm?)
Esgilt: A =9-A=k* A
12 @) ¢‘=k-c=2-6,4=128(m) b) A=%~c-h_c=%-6,4~5,6= 17.92 (cm?)
hé =k-hc=2" 56=11,2 (cm) A =%. c - hé =%. 12,8 - 11,2 = 71,68 (sz)
Esgilt: A =4-A=k> A
13 Parallelogramm:
A=k’ A=k’ a-ha=15"-12,2-45= 123,525 (dm?)
Trapez:
A=K A=K 23Chy =157 88253 4 2 63,45 (cm?)
Dreieck:
A’:k2~A:k2~%-c~hc:1,52-%~7,2~6,8:55,O8(cm2)
1 . .
14 a) k= 19006 b) Flache auf der Kartze.
Breite auf der Karte: 150 m - -1~ =0,015m = 1,5 cm 31500 - (101%)
— 2
Lange auf der Karte: 300 m - m =0,03m=3cm = 0,000315 (m)
= 3,15 (cm?)

Flache auf der Karte: 1,5 - 3 = 4,5 (cm?)
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Korper zentrisch strecken

1 a) Andreas multipliziert die Seitenlangen des Bildquaders. Um diese zu erhalten, multipliziert er
jede Seitenlange des Originalquaders mit dem Streckungsfaktor k.
b) Fatima berechnet das Volumen des Bildquaders, indem sie k3 mit dem Volumen des Origi-
nalquaders multipliziert.
C) @ VBiIdkérper = k3 ’ VOriginaIkérper = 23 -17=136 (Cm3)

VBiIdkérper = k3 ’ VOriginaIkérper = 0153 - 450 = 56,25 (Cm3)

SB 62

2 N
. . . Streckungs- | Vol .
Seitenlange a | Seitenlange b | Seitenlange c ;ZEt(L)JrnES gr;r;? Volumen Bild
a) 2cm 3cm 4 cm 6 24 cm? 5184 cm?
b) 1,5 dm 5,5 dm 8 dm 2,5 66 dm’ 1031,25 dm?
9} 4 cm 2cm 6,25 cm 2 50 cm? 400 cm?
3 V=K V_k3-%~G~hK:%~3,53~20-5z 1429,2 (cm?)
4 v = v:k3-g-r3~3,14:43-§53~3,14z33493,3(cm3)
5 V=k-V
’ he
V=K 1-Gh he =7 =12 =8 (dm)
1600 = 2° %-6-8
_64. .64
1600=5%-G |:&
75 (cm?) = G
6 3 v=K-v b)  v=k.V
3375=k-125 |:125 325=k>-2600  |:2600
27 = k3 |\ 0,125 = k2 |
3=k 0,5=k
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Auch Korper kénnen zent-
risch gestreckt werden. Da
dies zeichnerisch ohne
Computereinsatz nicht
sinnvoll umzusetzen ist,
beschrankt sich diese Seite
auf die Berechnung des
Volumens des Bildkorpers.
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oder Originals.

Ubungsaufgaben zur zentrischen Streckung I6sen )
Auf dieser Seite wird das 1 a) a) b) 0 d) I
bisher gelernte wiederholt
und gefestigt. Die Lernen- 48 mm 14 dm 54 m 210 cm
den fiihren die zentrische 12 mm 4 dm 36m 42 cm
Streckung von Figuren
durch und bestimmen Sei- k K 52 = 2
tenlédnge, Flacheninhalt
und Volumen des Bildes
2 Ny
84
74
6
5
4
3 A'(3,5]2,5)
24 ~
14 P —
A(1,25]0,75)" "
O Z/»i\ T T
3 a’ b’ c k)
a) 7 dm 10,5 dm 8,75 dm 1,75
b) 3cm 1,95 cm 4,05 cm 0,25
o | 16,2 cm 21,6 cm 27 cm 1,8
4 a) V=r’-1-hg=4"-314-9=452,16 (cm’)
O=2-r* m+2rm-he=2-4>-314+2-4-314-9=32656 (cm?)
b) k . h 0 v
® 3,5 14 cm 31,5 m 4 000,36 cm? | 19 386,36 cm’
2 8 cm 18 cm 1306,24 cm® | 3 617,28 cm?
© 2,5 10 cm 22,5cm 2041 cm? 7 065 cm?
© 8 32 cm 72 cm 20 899,84 cm? | 231 505,92 cm?
5 a) |l a-b=400 b) =35 -u=3,5"82=287(dm)
a = 400 ¢) A'=35"-400 =4 900 (dm?)
I 24+ ;b _ Prozentuale Zunahme:
in il A0 - 1=11,25=1125%
2-4042=82 [b
800 +2b°=82b |:2
b® - 41b + 400 = 0
= b1 =25 bz =16
= a| = 16 dy = 25
Die Seiten des Originalrechtecks sind 16 dm und 25 dm lang.
6 a) Die Aussage ist falsch. Die Lange der Strecken des Originalvierecks betragt ein Drittel der

Streckenlange des Bildvierecks.
b) Die Aussage ist richtig, da k? = 9.
c) Die Aussage ist falsch. Bei der zentrischen Streckung andert sich die WinkelgréBe nicht.
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Strahlensatze verstehen und mit i

hnen rechnen

L

SB 6465

1 Da die Strecke A'B* durch zentrische Streckung aus der Strecke AB entsteht, sind beide Strecken

strecke und Bildstrecke liegt oder nicht. Im Beispiel gilt
lzAl _ IzCl

it k = A1 _ 2 v a_uv
parallel und es gilt: k = B = 3 und k = %~ b Zusammengefasst also 5 = b
’ b! ’ b/
2 a) =3 |-ab b) $=% [-ab
a'‘b=ba |:a:b’ a’b=b‘a b:b’
b_a a_a
b a’ . b~ b
a'‘b=b‘a | —ab
a’‘b-ab=>ba-ab
b@@-a=ab'-b) |:@-a):(b-b)
b _ a
b-b ~a-a‘
z8l _ IZAl
BBl IAA]
3 g 2l b) £l _ |zl o 1zl _1zal
Iz8l  [zAl [ce|  IDFl lzol IzCl
d) 1zl _IzF o) Bl _ldl f) [BOl _ IAcl
[ZAal  1zBl BFl  [AEl IoFl  ICEl
4 q 2=2 b) 2=2 0 2=>2 d ¢=1
8§ _12 6_6 5_3 5_f
C756 97 f 47 d 5 712
= C=6,2(cm) = f=9(m) = d=24(m) = f=36(m)
5 Beim ersten Strahlensatz ist es egal, ob k positiv oder negativ ist, d. h. ob Z zwischen Original-

dann:

1z8l ~ [zol
6 a) 5= 0 §=4 0 2=t
3_d A4 f 88 _e
274 1,96 ~ 2,8 4”3
= d=6(m) = f=2(m) > e=6,6(cm)

7 Da die Strecke A'B* durch zentrische Streckung aus der

Strecke AB entsteht, sind beide Strecken

arallel und es i|t:k=@=a—’,k=@=gundk=— Z
P g Zal =2 T " b
a_b_Yy
Zusammengefasst also § = T=%
a _Y b Y
8 a) §=; |'a'X b) B=i |bX
a'x=ya |:a':y b'x=yb |:b':y
X_a x_b
y A Y b’
x__ad z_d+e+f
2 A y=ig o) % ="
Yy __ z a_a+b+c
d) a+b a+b+c e) X oz
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IAB| _y
[AB] X
9 =Y |-ax
a'x=ya |:a:x
x_ ¥
a_a’
d+e _d
0§ =x
.|:) z _ Y

Auf dieser Doppelseite
werden die beiden Strah-
lensatze eingefiihrt. Wich-
tig ist, dass die Lernenden
verstehen, wie die Strah-
lensatze angewandt wer-
den. Fur den Anfang kann
es sehr hilfreich sein, die
beiden Dreiecke in ver-
schiedenen Farben zu
markieren, um die einan-
der entsprechenden Stre-
cken zu finden.



a) a_e b) b_x Q) b_f
10 % %=y =y X=y
45_ 6 35_7 6__1f
X T 44 14 7Y 97 12

= x=3,3(cm) = y=28(cm) => f=8(m)

11 Auch beim zweiten Strahlensatz ist es egal, ob k positiv oder negativ ist, d.h. ob Z zwischen
Originalstrecke und Bildstrecke liegt oder nicht. Im Beispiel gilt dann:

Iacl _ izAl
[BDI  [ZBl

12 a) f=L b)gzg Q exf_d
i:g in E=%
328 4872 z - 22
= z=12,5(cm) = d=3(cm) = z=25,5(cm)
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Strahlensatze anwenden

SB 6667

x _ 105

x _ 10 _ x _ 1.8 _ _
1 a)§_€=>x_15 b)%_azx_1,6 c)g_T:x_Q
x _ 84 _ x _ 55 _ x _ 28 _
d)2,_7_3,_6:X_6’3 e)§_1—5:x_6,6 f) 2’—4_ﬂ=>x_3,2

2 a) % = % >y=34 Es wurde der 2. Strahlensatz verwendet.

b) %: %: d=13,5 Eswurde der 2. Strahlensatz verwendet.
Q) % = % =>a=9,6 Es wurde der 1. Strahlensatz verwendet.

3 a b C d e f g h )
a) 4 cm 2 cm 6 cm 3,5cm 1,75cm | 525cm | 2,7cm | 4,05cm
b)| 6,76 cm | 3,64cm | 10,4cm | 5,2cm 2,8 cm 8cm 403cm | 6,2cm
| 1,6cm 1,28cm | 2,88 cm | 3,4cm | 2,72cm | 6,12 cm 4 cm 7,2 cm

4 a) Man zeichnet von A aus eine Strecke mit 8 cm Lange und unterteilt diese in acht gleich
lange Abschnitte die jeweils mit einer Markierung enden. AnschlieBend verbindet man den
Endpunkt der Strecke mit B. Nun zeichnet man sieben Parallelen zu dieser Verbindungslinie,

die jeweils durch die Markierungen verlaufen.

Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass die Strecke in genau gleich lange Abschnitte unter-

teilt werden kann, unabhangig von ihrer Lange.

b) Die fUnfte Linie teilt die Strecke AB im Verhéltnis 5:3. Links dieser Linie befinden sich finf

Abschnitte, rechts davon drei.

5 a)
B
A
b)
B
A
Q) !
A T T T T T T 1
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Auf dieser Doppelseite
wird die Anwendung der
Strahlensétze eingetibt.
Die Ubungen beginnen
mit klassischen Strahlen-
satzfiguren bevor dann
die Streckenteilung und
Sachaufgaben bearbeitet
werden.



b)
Q)
B
A t t t t !
30+x _ 90 v x__ 50 _
7 a) =35 |-x-20 b) 370_310:>x_59,68(m)
600 + 20x =90x |- 20x 0 X—X1O=% | (x-10)-3
600=70x |:70 IX=dx—40 |- 4x
x =857 (m) x =40 (cm)
8 9
211 m
159 m N
e —
270 m X
211 _ x _ ~
2= X x=124,25 ~ 124 (m)
Die Aussichtsplattform befindet sich
in 124 m Hohe. 18117
14,4
x _ 18 _
144~ 130> X =216 (M)

Der Baum ist 21,6 m hoch.
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10  120_x+30 |-30-40

40 30
120 - 30 =40x + 1200 |- 1200
2400 = 40x | : 40
x =60 (m)

Ar = 120440 . 60 = 4 800 (m?)

1
36
1.8
0,12| 0]
Kirchturm Mensch Stift ~ Beobachter
_ 36 _
a) k= 8= 20
Der Beobachter ist zwanzigmal weiter vom Kirchturm entfernt als der Mensch.
045 _ x _
b) m -3 X 135 (m)
Der Kirchturm ist 135 m vom Beobachter entfernt.
12

o

Zurlckgelegte Strecke nach 4,5 Minuten:
1720 :12 - 4,5 = 645 (m)

Hohenunterschied von Tal- und Bergstation:
x _ x-39375

i |- 1720 - 645
645x = 1720x - 677 250 |- 1720x
~1075x =677 250 | 1 (<1075)
x = 630 (m)

Zurlckgelegte Hohe nach 4,5 Minuten:
630 — 393,75 = 236,25 (m)
Die Gondel schwebt 236,25 m Uber der Talstation.
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Kathetensatz verstehgn und anwenden

Mithilfe der zentrischen

Streckung wird der Kathe-

tensatz hergeleitet, der
neben dem Satz des
Pythagoras und dem H6-

hensatz ein wichtiges Inst-

rument ist, um Langen im
rechtwinkligen Dreieck zu
berechnen.

1 Die Dreiecke ABC und ACD sind ahnlich, da sie zwei gleiche Winkel (o und den rechten Winkel)
haben.

2 a) Esqilt:
Geg b C
b’=c-q b a
otq b
A c B

b) Es gilt
5=s lawp ; A
az —cop b i a b pa

AL BN — B A =2 B
3 a) a’=c-p b) b’=c-q o al=c-p
29%=c-16 |:16 55°=86-q |:86 372=105-p |:105
c=~5,3(cm) q~3,5(m) p=13(m)

d) b’=c-q e) a®=c-p f) b’=c-q
b’=44-23 |V a’=72-18 |V 59°=c-37 |:37
b=32(m) a=3,6(m) c=94(m)

4 a b C p q h )

a) 4,6 6,3 7,8 2,7 5,1 3,7

b) 4,7 3,5 59 3,8 2,1 2,8

@) 2,6 4,5 5,2 1,3 3,9 2,2

5 a b C p q )

a) 8cm 6 cm 10 cm 6,4 cm 3,6 cm

b) 7.4 cm 8,1 cm 11 cm 5cm 6 cm

@) 13,3 cm 11 cm 17,3 cm 10,3 cm 7 cm

d) 7,3 cm 5,25 cm 9cm 59 cm 3,1 cm

e) 12,4 cm 9,1 cm 15,4 cm 10 cm 5,4 cm
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Hohensatz verstehen und anwenden

SB 69

1 a)

Da das Dreieck mit den Seiten h, p und a rechtwinklig ist, gilt nach dem Satz des Pytha-
goras:

h? 4 p? = a2

Zudem gilt fur das rechtwinklige Dreieck mit den Seiten a, b und c der Kathetensatz:
a’=c-p

Setzt man beide Formeln gleich, so erhalt man:

h’+p?=c-p ¢ durch p + q ersetzen

h>+p’=(p+0q)-p Klammer ausmultiplizieren

W+p’=p’+q-p |-p?

h=p-q

Da das Dreieck mit den Seiten h, g und b rechtwinklig ist, gilt nach dem Satz des Pytha-
goras:

hZ + qZ — b2

Zudem gilt fr das rechtwinklige Dreieck mit den Seiten a, b und ¢ der Kathetensatz:
b’=cq

Setzt man beide Formeln gleich, so erhalt man:

h+g’=c-q ¢ durch p + q ersetzen

h+o?=(p+q)-q Klammer ausmultiplizieren

W+og’=d+q-p |-p’
h’=p-q
2 a) h*=34-6,2=h=~4,6(m) b) 7,9°=p-3,2=p~ 19,5 (cm)
¢) h*=4,5-(10,4-45) =h=~52 (cm) d) 57°=2,8-q=q=11,6 (m)
c=2,8+1,6=14,4(cm)
e) 3*=3,1-9g=q~29(cm) f) h*=(9,8-2,3)-23=>h=~42(m)
3 a b o q ho)
a) 4,7 3,7 6 3,7 23 29
b) 4,8 5,5 73 3,2 4,1 3,6
(o) 7,0 39 8 6,1 1,9 3,4
4 a) b) 9 d) e) H )
p 3cm 5,3 cm 2,25 cm 10 cm 10 cm 0,06 m
q 5m 3cm 9cm 3,6 cm 14,4 cm 0,34 dm
h 3,9 cm 4 cm 45 cm 6 cm 1,2 dm 4,5 cm
5 [o=90° a b C h, p q R
a) 12,5 cm 7,2 cm 10,2 cm 5,9 cm 4,2 cm 8,3 cm
b) 13 cm 5,5cm 11,8 5,0cm 2,3 cm 10,7 cm
@) 16,8 cm 5,2 cm 16 cm 5cm 1,6 cm 15,2 cm
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Mithilfe des Satzes des Py-
thagoras und des Kathe-
tensatzes wird der Hohen-
satz hergeleitet. Anschlie-
Bend wird die Berechnung
von Streckenldngen im
rechtwinkligen Dreieck
mithilfe des Hohensatzes
eingetbt.
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Katheten- und Hohensatz anwenden

Eine wichtige Anwendung
des Hohensatzes ist die
Konstruktion eines fla-
chengleichen Quadrats
aus einem gegebenen
Rechteck. Dieses Vorge-
hen wird anhand der ers-
ten drei Aufgaben einge-
Ubt. Zudem bietet die
Seite Sachaufgaben zur
Langenberechnung im
rechtwinkligen Dreieck.

1 a Q@ Gegeben ist ein Rechteck mit den Seiten p und q.
(2 Verlangere mithilfe eines Viertelkreises mit Radius p die Strecke g um p.
(3) Bestimme den Mittelpunkt von p + g und zeichne den Thaleskreis tiber die Strecke.
@ Zeichne die Héhe h zwischen p und g ein und ergdnze zu einem rechtwinkligen Drei-
eck.
@ Zeichne das Quadrat mit der Seitenldnge h.

@ @ ®

©
©
\b
©
<

J

T ®
] \@

b) ) h®=7-3=>h=~46(m)
Das entspricht der Lange
von h in der Zeichnung.

i

2 a) Hohensatz:

S
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Kathetensatz:

h
C
M
q
b) Hoéhensatz:
p q
M /
q
Kathetensatz:
h
g
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¢) Hohensatz:

Kathetensatz:
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d) Hoéhensatz:

Kathetensatz:
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e) Hohensatz:

Kathetensatz:
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f) Hohensatz:

Kathetensatz:

3 (1) Zeichne ein Quadrat mit der Seitenlange 5 cm und trage die Seitenldnge p = 4 cm nach

unten ab.

(2 Zzeichne die Seite a ein und trage bei C einen rechten Winkel ab.
(3) Zeichne das Rechteck mit den Seitenldngen p und g ein.

0]

@
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Rechnerische Uberpriifung:
h=p-q
52=4-q=q=6,25(cm)

Das Ergebnis stimmt mit der Zeichnung Uberein.

Berechnung der Hohe:

DT = 15% - 9% = [DT| = 12 (dm)
Berechnung des Flacheninhalts:
Aprachen = (9 + 16) - 12 = 300 (dm?)
Berechnung des Umfangs:
u=2-20 +2-15=70(dm)

Nach dem Kathetensatz gilt:

IACI* = IADI - (ADI + 9)

Da AC doppelt so lang wie AD ist gilt:
(2 - |AD) = |ADI - (ADI +9)

4-|ADP =|ADP +9-1ADI  |:IADI
4-|ADl= |ADI +9 | - IADI
3-1ADI=9 |:3
|ADI = 3 (km)

IACI =2 - IADI = 6 (km)

|ABl=3 +9 =12 (km)

Nach dem Kathetensatz gilt:

|ADI* = BDI - ICD

Da BC doppelt so lang wie CD ist gilt:
|ADF* = 3 - DI - ICD|

4% =3 [coP

= |CDI = 2,3 (km)

= [BC| ~ 4,6 (km)

Lange Rundkurs ABCA: 5,6 + 4,6 + 3,3 =

Berechnung von p:
12 =9 TCl= ITCl = 16 (dm)
Berechnung von a:

IDCI* = 25 - 16 = |DC| = 20 (dm)

Nach dem Hohensatz gilt:
|CDF* = IADI - IABl = [CDI = 5,2 (km)
Nach dem Satz des Pythagoras gilt:
IBCI = [ABF* - |ACF

BCP = 122 - 6> = [BC| ~ 10,4 (km)

Nach dem Hohensatz gilt:
|aCl® = IBCl - ICD

IACF = 4623

IAC ~ 3,3 (km)

Nach dem Hohensatz gilt:
|ABI* = [BC| - IBD

|ABF* = 4,6 - 6,9

|AB| ~ 5,6 (km)

13,5 (km)

Lange Rundkurs ACDA: 3,3 + 2,3 + 4 =9,6 (km)

Berechnung des Streckungsfaktors:
k? - Aagc = Angic

2,25 - Aagc = Angc

=>k=1,5

Berechnung des Umfangs:
Uagc = 1,5 - Uasc

15 +12,5 +8,2=1,5 - Uppc
= Uagc = 23,8 (cm)

Berechnung des Flacheninhalts:
Angc = 2,25 - Appc
0,5:6,9-15=2,25 - Axgc

= Angc = 23 (cm?)

Berechnung der Seitenlangen:
IB'CI* = 10,5 - 15 = [BC = 12,5 (cm)
INCP =4,5-15= |ACl ~ 8,2 (cm)

Berechnung der Hohe:
h*=4510,5=h~6,9 (cm)
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Thema: Mit Thales und Euklid Propleme l6sen

SB 71

b)

d)

b)

1 a) (D Zeichne das Rechteck mit den Seiten q und c.

(2 Trage die Seite ¢ mithilfe eines Viertelkreises an die Seite g an.

(3) Zeichne den Thaleskreis tiber ¢ und das zugehorige rechtwinklige Dreieck.

(@) Zeichne das Quadrat mit der Seitenlénge b ein.

a’=3-5=>a~39
b’=2 5=b=~32

o)

Die berechneten Seitenlangen stimmen mit der Zeichnung tberein.

2 a) (D zeichne das Rechteck mit den Seiten g und c.

@ Trage die Seite g mithilfe eines Viertelkreises an die Seite ¢ an.

(3 Zeichne den Thaleskreis tiber ¢ und zeichne das rechtwinklige Dreieck ein.

(@) Zeichne das Quadrat mit der Seitenlénge b ein.

Q) b2=3-7:bz4,6(cm)

Die berechnete Seitenlange stimmt mit der Zeichnung tberein.
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Anliegen dieser Seite ist
es, den Lernenden die be-
sonderen Leistungen der
antiken Geometrie nahe
zu bringen. Thales und Eu-
klid stehen hier fir viele
andere bedeutende Ma-
thematiker. Gleichzeitig
werden der Thaleskreis
sowie der Hohen- und Ka-
thetensatz wiederholt.
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e

4 Bei allen Teilaufgaben von Aufgabe 4 gibt es unendlich viele Losungen. Es wird jeweils eine
Moglichkeit dargestellt.

a) ®
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b) (A Seitenldnge des Quadrats: V49 = 7 (cm)
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Seitenlange des Quadrats: v27,5625 = 5,25 (cm)
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SB 72-73

Zwischenrunde ==

Die wesentlichen Inhalte
des Kapitels sind erarbei-
tet. Inwieweit sind die
Schuler darin fit? Wie un-
terschiedlich ist der Lern-

stand? Die Zwischenrunde
bietet die Méglichkeit, das
durch zwei Anforderungs-
niveaus differenziert zu er-

fassen. Auch die Schler
konnen lernen, sich selbst
einzuschatzen. Die Losun-
gen sind dazu im Buch
angegeben. Ferner findet
sich im Internet ein ent-
sprechender Selbstein-
schatzungsbogen. Unter
Umstanden missen In-
halte nochmals aufgegrif-
fen werden, um einen ge-

sicherten Wissensstand zu

erreichen.

Q

’

Volumen von Kugeln berechnen
a) AV, =% 6% 3,14=904,32 (cm?)

3

® Vi, =4 157 314 = 14130 (cm?)
©vKu =
®VKU =

-3,15 - 9% = 381,51 (cm?)
-314- 120,52 (cm?)

o— o— w]

b) ®520=4%-1314=r~499(m)

®1080=2-r-314>1~637 (am)

Oberflacheninhalt von Kugeln berechnen
a) B 0y, =475 314 =706, (dm?)
Oy, =4 - 10,5% - 3,14 = 1384,74 (dm?)
© 0y, =425 -314=785 (dm?)
© Oy, =4 1552 3,14 = 3017,54 (dm?)

b) 68=2-r-3,14=r=10,83 (cm)

0=4-10,83- 3,14 ~ 1473,15 (cm?)
Menge inklusive Verschnitt:

1473,15 : 0,85 ~ 1733,12 (cm?)

Es werden etwa 1733,12 cm? Leder bené-
tigt.

a) @ Hohe des Kegels:

52=3,6% + h2 = h ~ 3,47 (cm)
Volumen des Kegels:

GroBen an zusammengesetzten Kérpern berechnen

b) @ Hohe der Pyramide:

Vke=1-3,6% 3,14 - 3,47 ~ 47,07 (cm?)

Volumen der Halbkugel:

V=13 -3-36% 3,14~ 9767 ()
Volumen insgesamt:

V = 47,07 + 97,67 = 144,74 (cm?)
Mantelflache des Kegels:
M=36"5"3,14=5652 (cm?)
Oberflacheninhalt der Halbkugel:
Oux=74-3,62-314~8139 (m?)
Oberflacheninhalt insgesamt:

0 = 56,52 + 81,39 = 137,91 (cm?)

Volumen Quader:

Vou=9"- 1820 = 3240 (cm?)

Volumen Halbzylinder:

Vig=1-9%-3,14-20=2543,4 (n’)

Volumen insgesamt:

V = 3240 + 2543,4 = 5783,4 (cm?)

Oberflacheninhalt Quader:

Oqu=2-9-18+2-9-20+18-20
= 1044 (cm?)

Oberflacheninhalt Halbzylinder:

O =9-314+1-2-9-314-20
= 819,54 (cm?)

Oberflacheninhalt insgesamt:
0 = 1044 + 819,54 = 1863,54 (cm?)

10,87 = hZ + 5,67 = h¢ = 9,23 (cm)
Volumen Pyramide:
Ve, =% - 11,22 - 9,23 ~ 385,94 (cm?)
Volumen Halbkugel:
V=1-3-44-314~17832 ()
Volumen insgesamt:
V = 385,94 - 178,32 = 207,62 (cm?)
Oberflacheninhalt Pyramide:
Opy=11,22+4-1-11,2-10,8
= 367,36 (cm?)

Oberflacheninhalt Halbkugel:
Ou=7 4447314~ 121,58 (m?)
Oberflacheninhalt insgesamt:
0 =367,36 + 121,58 - 4,4° - 3,14

~ 428,15 (cm?)

Volumen Wiirfel: V,, = 9* = 729 (cm?)

Volumen Kegel:

Vie=75 453145~ 10598 (cm?)
Volumen insgesamt:

V =729 - 105,98 = 623,02 (cm?)
Oberflache Warfel: 6 - 9% = 486 (cm?)
Berechnung von s:

s2=52+4,52= 5~ 6,73 (cm)
Mantelflache Kegel:

Mye = 4,5 - 6,73 - 3,14 = 95,09 (cm?)
Oberflache insgesamt:

486 + 95,09 ~ 581,09 (cm?)
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bAhnIiche Figuren erkennen

a) @

o) | Rechteck ® ©

a:b 4:5|5:6|5:7|5:6
i Ahnlich? | nein | ja | nein | ja
<
1l
o
B
a'=8am
80°
§
~
Vo)
I
o
80°
a'=8awm
b’
>
60° 60°
a'=8cm

b) (&) Flicheninhalt des urspringlichen
Dreiecks:

N
X
n
it
i
i
M
MK
T
\
2cm o
) \

- “3{[{

Ap=13-2-4=4(m)
Berechnung des Streckfaktors:
9=k? 4=k=15

4.cm

® Ag=4-6=24(m?

6.cm

Hohe des Bilddreiecks:
h=2-15=3(m)
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b Korper zentrisch strecken

a ®

Zx 2cm

......

Vi =23 1,53 =27 (cm?)

b) @ Volumen urspringlicher Quader:
V=9:36"54=174,96 (dm
Berechnung des Streckfaktors:
6,48 = 174,96 - k* = k =1

Seitenldnge a: 9 - % =3 (dm)
Seitenldnge b: 3,6 - = = 1,2 (dm)

Seitenlange c: 5,4 -

D Mit den Strahlensatzen rechnen

%=%=>x=4,8(cm)

a ® 2=t | (x+5)
0,6 (x+5)=x
0,6x+3=x | - 0,6x
3 =0,4x |:04
7,5 (cm) = x

a) c=5+3=8(m)
h?=5-3=h~39(m)
a?=8-3=>a=~4,9(m)
b’=5-8=b=~6,3(cm)

P Kathetensatz und Hohensatz anwenden

b) IRAP =6 - 2 = [RA| ~ 3,46 (cm)

Aws =1 - 83,46 = 13,84 (am?)
Ager = 13,84 - 2,57 = 86,5 (cm?)

Selbsteinschatzungsbogen

Erhaltlich unter www.ccbuchner.de/medien (60014-03).

114




Uben und vertiefen

SB 74-75

1 a) b) 0 d )
r 2,4 cm 4,5 cm 0,75 dm 0,84 m
d 4.8 cm 9cm 1,5 dm 1,68 cm
Viu 57,88 cm? 381,51 cm? 1,77 dm? 2,5m?
OKu | 72,35cm? 254,34 cm? 7,07 dm? 8,86 m?
2 a) Die Dreiecke haben drei gleiche Winkel (45°; 60°; 75°) und sind daher ahnlich.
b) Das Verhltnis einander entsprechender Seiten betragt bei allen Seiten 2, die Dreiecke sind
daher ahnlich.
3 a) C b)
&
C
Z B B
X _ 14y - Y _9%6 - X_6yy_
4 a) 7’—2_12=>x_8,4(cm) b) 14_24=>y_5,6(cm) Q) 8_5=>x_9,6(cm)
X _4 _ x _ 438 _ X _6 _
d)ﬁ-gzx_Z,S(cm) e)g_z—Z:X_SA(cm) f) 71—5—§=>x-5(cm)
%:%:y:&O (cm)
5 a) Berechnung mit dem Hohensatz: 6 %: %: a=~15(m)
2 _ . _ y '
h =1,8 5:>h_3"(m) %:%:bzkm(m)
Der Mast ragt 3 m Gber das Deck. Ve
b) Berechnung mit dem Kathetensatz: 75 = 2% =>c~072(m)
a’=6,8-18=>a=~35(m)
b>=6,8-5=b~58(m)
Die Spannleinen sind 3,5 m und 5,8 m lang.
7 d=46m=>r=23m
0=1-4-314-23=332212(m?)
8 a) Durchmesser innen: d =21,5-2-1,5= 18,5 (cm)

b)

Radius innen: r = 9,25 cm
Vig=%-9,25%-3,14 ~3313,6 (cm?)

Durchmesser innen: d = 34,4 -2 - 2,1 = 30,2 (cm)
Radius innen: r = 15,1 cm

Vig =55 1512314~ 7207 (cm?)
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Diese beiden Seiten die-
nen dem Uben und Ver-
tiefen der neuen Lernin-
halte. Dabei sollen die Ler-
nenden Uberwiegend ei-
genstandig arbeiten. Um
das zu ermoglichen, wird
zum einen das Merkwis-
sen , Auf einen Blick”
nochmals in der linken
Spalte zusammengefasst,
zum anderen stehen die
Lésungen am Ende des
Buches zur Selbstkontrolle
zur Verfligung.



9 Volumen der urspriinglichen Kugel: Vy, =

Radius der urspriinglichen Kugel: 82 =

Radius der abgeschliffenen Kugel: r,q,

606,8 _ 3
=i = 82 (cm?)

P314=>r~27cm

4
3
=2,7-0,3=24(cm)

Volumen der abgeschliffenen Kugel: V., = % - 2,4% 3,14 ~ 57,876 (cm?)

10 a)

b)

11 a)

b

Rechnerische Uberpriifung:
h>=55-81=h=~6,7cm

b

Rechnerische Uberpriifung:
h,=29-63=>h=~43cm

Volumen der Halbkugel: Vy = % . % 213 3,14 = 19386,36 (cm?)

Volumen des Kegels: Vi, = % - 212314 - 28 = 12924,24 (cm?)
Volumen insgesamt: V = 19386,36 + 12924,24 = 32310,6 (cm®)
Oberflacheninhalt der Halbkugel: O,y =% 4212 3,14 = 2769,48 (cm?)

Berechnung der Mantellinie: s? = 28% + 212 = s = 35
Oberflacheninhalt des Kegels: Oy, = 21 - 3,14 - 35 =2307,9 (cm?)
Oberflacheninhalt insgesamt: O = 2769,48 + 2307,9 = 5077,38 (cm?)

Volumen der Pyramide: Vp, = % 502 - 60 = 50000 (cm?)

Volumen der Halbkugel: Vy = % . % -10% - 3,14 ~ 2093,33 (cm?)
Volumen insgesamt: V = 50000 — 2093,33 ~ 47906,67 (cm?)
Oberflacheninhalt der Halbkugel: O,y =% -4 -10% - 3,14 = 628 (cm?)

Berechnung der Héhe: h? = 60? + 252 = h = 65 cm
Oberflacheninhalt der Pyramide: Op, = 50 + 4 - % - 50 - 65 = 9000 (cm?)
Oberflacheninhalt insgesamt: O = 9000 + 628 — 10? - 3,14 = 9314 (cm?)
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12 Hohensatz:
IBHI” = [AH| - CH
IBHI = 3 - 7 = [BHI ~ 4,58 (cm)
Satz des Pythagoras:
IBAI® = [AHF + [BHI?
IBAI = 72 + 4,582 = [BAl ~ 8,37 (cm)
Satz des Pythagoras:
|ACI = [BAF + [BCP
10% = 8,372 + [BCI* = [BC| = 5,47 (cm)
Up =10+ 8,37 + 5,47 = 23,84 (cm)

13 Voriginal = % - 26 - 5~ 43,33 (cm?)

Vgig = 43,33 - 3,5 =~ 1857,77 (cm?)
Vouumps = 1857,77 — 43,33 = 1814,44 (cm?)

14 a) y c

>
w

>

_ c|=13,5=2
locl 675

Anac = (3 27 26,75 (cm?)

C) AA”B"C" = 42 : 6,75 = 108 (sz)
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SB 76

Abschlussrunde

Die Abschlussrunde bietet
die Moglichkeit, am Ende
einer Einheit den Lern-
stand zu erheben und ge-
gebenenfalls MaBnahmen
zu ergreifen, um Defizite
zu beheben. Sollte die

Lehrkraft eine Testung un-

abhéngig vom Schulbuch
wiunschen, stehen in click
& teach Klassenarbeiten
zur Verfligung.

Q) 1436,03=§- P-314=>r=7cm
Oy =4 - 7% 3,14 = 615,44 (cm?)

2 a) @ und © sind ahnlich. Es gilt:
Seitea:6:45==2

Seite b: 4,8 : 3,6 =§
Seite c: 8,4: 6,3 =%

2 __x_
3 a) 57 805=>x_175(cm)

10

b’=c-q
472 =c-2,1=c~ 10,5 (cm)
C=p+q

105=p+21=>p=84(m)
Berechnung mit dem Héhensatz:

h*=p-q
h?2=8,4-21=h=4,2(m)
0 c=p+q

c=4,4+23=6,7 (cm)

a?=c-p
a2=6,7 -4,4=>a=~5,4(m)
b’=cq

b2=6,7-2,3=b=~3,9(m)

45°

5 a) Berechnung mit dem Kathetensatz:

Berechnung mit dem Kathetensatz:

1 a) Vi, =5 4831446301 (m?
Og,=4-4,8% 3,14 = 289,38 (cm?)
b) Vi =13 -3-76% 3,14~ 918,92 (dm?)
O = l 4-76% 314+ 7,6 3,14 ~ 544,10 (dm?)

b) und @ sind ahnlich, da ihre Winkel gleich groB sind (29°, 67°, 84°).

5,5_5 _
b) 1—5_3:>x_6,6(cm)

4 1= % = d=0,4(cm) Der Draht ist 0,4 cm dick.

b)

s =gg V= 1,8 (cm)
Berechnung mit dem Héhensatz:
h*=p-q
36°=25-q=0q~52(cm)
c=p+q

c=25+5,2=77(m)
Berechnung mit dem Kathetensatz:
b’=c-q
b’>=77-52=b~63(m)

Es gilt p = q (gleichschenkliges Dreieck),
asoh?=p-q=p>’=h=p=78(m).

c=p+q
c=78+78=1506(cm)
a2 = h? 4 p?

a?=78+78=a~11,0cm
Es gilt a = b (gleichschenkliges Dreieck),
alsob = 11,0 cm.
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h*=p-q
580=p-q=29-q
580 = 29 = q ~ 17,0 (m)

=p = 34,0 (m)
a?=c-p
a’=51,0-34,0=a~ 41,6 (m)
b’=c-q
b?=51,0- 17,0 = b ~ 29,4 (m)
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SB 77

Kreuz

Die Seiten ,Kreuz und
quer” greifen im Sinne
einer permanenten Wie-

derholung Lerninhalte fru-

her behandelter Kapitel
auf und sichern so nach-
haltig Basiskompetenzen.

L
o
-
o

Zahlen und Operationen

1 a) a) b) 0 d) o )
0| 005 0,013 | -0005 | 0043 | -0,016
q| 105 1013 | 0995 | 1043 | 0984

2 a) lineares Wachstum: Eine GroBe nimmt in gleichen Zeitrdumen immer um denselben
Betrag zu.
b) exponentielles Wachstum: Eine GroBe verandert sich in jeweils gleichen Zeitraumen immer

um denselben Faktor.

3 a) W, Anfangswert g:  Wachstumsfaktor bzw. Zinsfaktor
n:  Beobachtungszeitraum W,: Endwert
b) W, q n (Jahre) W, )
® 9000 1,023 5 ~ 10 083,72
~ 16 000 0,984 8 14 062,67
© 73 000 ~ 0,981 10 60 458
®) 56 000 0,998 ~ 13 47 879,88
Raum und Form
1 a)/b)
A
X
3 304 5 6\J
D(71-1)
2 a) Ve = 4% = 64 (cm?) Vo =1- 4. 4= & (am?)
Vi =147 12 =64 () Vo =147 8="28 (m?)

Vey1 < Vpyz < Voyy = Viyirtel
b) Wirfel und eine quadratische Pyramide haben dasselbe Volumen, wenn sie gleiche Grund-
flache haben und die Pyramide die dreifache Héhe des Wrfels besitzt.

GroBen und Messen

1 a) b) 5 d )
r 4 .cm 4,5 dm ~ 191 m 5dm
d 8 cm 9dm ~3,82m 10 dm
Ug 25,12 cm 28,26 dm 12m 31,4 dm
A, | 50,24 cm? 63,585 dm? ~ 11,455 m? 78,5 dm?

120



9,7-h

2 a) 1025=a-8,.2 b) 31'04=T ¢ 1,08=0,3:-0,3-c
=>a=125(m) =>h =64 (dm) =>c=1,2(m)
d) 49,2 =%y e 975=1-15-15-h ) 785=1r 31430
= 6,15 (m) = h, =>13m=h, >5wm-=r

Daten und Zufall
1 a) Wahrscheinlichkeit, 60 ct zu bekommen: %: 25%
Wahrscheinlichkeit weniger als 60 ct zu bekommen: % =62,5%
1
8

b) Wahrscheinlichkeit, mehr als 60 ct zu bekommen: =125%

2 P(E)=9% P(E,) = 19% P(Es) = 25% P(Ey) = 90 %
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