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$24. OKTAEDERWURFEL
Ein Wiirfel der Kantenlidnge a und ein Oktaeder durchdringen sich so, daB sie Kanten-
mitten gemeinsam haben. (Abb. 156/7e)
a) Berechne Oberfliche und Volumen des Korpers.
b) In welchem Verhiiltnis steht das Oktaedervolumen zum Wiirfelvolumen?

¢) In welchem Verhiltnis steht der Oberflicheninhalt des Oktaeders zu dem des Wiir-
fels?

d) Der Oktaederwiirfel hat 14 Spitzen. Von welchem Korper sind die 14 Spitzen die
Ecken?

225. Ein Wiirfel, ein regelmiBiges Tetraeder und ein regelmiBiges Oktaeder haben gleich
groBe Oberflichen. In welchem Verhiltnis stehen die Rauminhalte?

26. Eine regelmiBige quadratische Pyramide hat die Grundkante a und die Héhe h. Auf
ihrer Grundfliche steht ein Wiirfel der Kantenlinge x so, dafl seine vier oberen Ecken
auf den Hohen der Seitenfldchen liegen.

Berechne x in Abhédngigkeit von a und h.

27. Was fiir Vielfache erkennst du im Bild von Luca PacioLi auf Seite
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Trennt man von einer Pyramide durch einen Schnitt parallel zur Grundfldche die Spitze ab,
so bleibt ein Pyramidenstumpf iibrig.
Schon vor 4000 Jahren haben die Agypter fiir den Sonderfall der quadratischen Grundfli-
che das Volumen von Pyramidenstiimpfen berechnet. Sie kannten zwar noch nicht unsere
Formelschreibweise, dafiir aber als Text formulierte Verfahren. Ubersetzt sieht das Verfah-
ren fiir den Pyramidenstumpf so aus:

= }{a? + ab + b)h,
a und b sind die Kanten von Grund- und Deckflichenquadrat, h ist der Abstand von Grund-
und Deckfliche

Erst 1220 n. Chr. taucht die allgemeine Formel in der »Practica Geometriae« von LEONARDO
voN Pisa auf. Weil Variablen damals noch unbekannt waren, beschrieb auch er seine Formel
in Worten.

Ubersetzt lautet sie:

V=4(G + yGD + D)h,

G und D sind die Inhalte von Grund- und Deckfliche, h ist der Abstand von Grund- und
Deckfliche
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Mit der Formel fiirs Pyramidenvolumen leiten wir die letzte Formel her:
Der Stumpf entsteht durch Abschneiden einer Pyramide:

V=V

",

grobe Pyramide

LG(h +x) — DX

kleine Pyramide

= 1(Gh + Gx — Dx) = $[Gh + (G — D)x].

Weil x im Stumpf nicht vorkommt, eliminieren wir es; aus 7.5 wissen wir

D X : :

—=— Wurzel ziehen

G (x + h)*
;-'T X g it
— = | kreuzweise multiplizieren
\r(I x+h

X qf-"'I) th 1,5 X .,-"'('i_

h 1,|_) X ( \.n'fi = 1.1_):'

4 \,D ) . ) .
X=———7= | Wurzeln im Nenner beseitigen
VG - D
hyD  hyD (/G + D) _ JDG +D

h.

VG -yD (JG /D) (/G +4D) G-D

Den letzten Bruch setzen wir fiirs x oben ein

G=D

[ .. yDG +D
V= [{ihe- (G- D)X—r h}

nach Kiirzen mit (G — D) ergibt sich fiirs

Volumen des Pyramidenstumpfs =1(G +YGD +D)h
| =

Sind speziell Grund- und Deckfliche Quadrate mit den Seitenlingen a und b, so geht die
Formel iiber in

V=1(a?+ab+ b})h, also in die Formel der Agypter.
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Aufgaben

1. Berechne die fehlenden Stiicke eines Pyramidenstumpfs:

G D h | ¥
a) ‘ 22,5 25 | 24
— I = |
b) 16 | 6 74 |
2 S| |
| 12 3 9 |

|t Sl |

d) ‘ D + 24 10 | 130

2. Ein Papierkorb hat die Form eines Pyramidenstumpfs mit quadratischer Grundfliche.
Die Grundfliche hat eine Kantenlinge von 30 cm, die Deckfliche von 25 cm.
Welches Volumen hat der 50 cm hohe Papierkorb?

Welche Abmessungen haben die Seitenflichen?
23. OBELISK
In der Mathematik nennt man ein Vielflach einen Obelisken, wenn Grund- und Deck-
fliche parallele Rechtecke und auBerdem die Seitenflichen Trapeze sind.
Ein solcher mathematischer Obelisk hat das Volumen

V =¢(2ab + 2cd +ad + be) - h.
a) Zeige: Die Formel gilt auch dann, wenn der Obelisk zum Prisma, zur Pyramide
oder zum Pyramidenstumpf entartet.
b) Walm- und Satteldach sind ebenfalls Sonderformen des Obelisken. Man bezeichnet
sie auch als Keile. Bestimme die Volumenformel fiir den Keil aus der Obeliskenfor-
mel.

¢) Leite die Obeliskenformel her.
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4, Auf der Place de la Concorde in Paris steht ein dgyptischer Obelisk aus Luxor aus Gra-

192

nit.

Seine Form: Auf einem quadratischen Pyramidenstumpf steht eine Pyramide, deren
Grundfliche die Deckfliche des Stumpfs ist.

Berechne Volumen und Masse aus den Daten:

Grundkante 242 m
Deckkante 1,45m
Stumpfhohe 21,6 m
Gesamthohe 23m
Dichte 2,68 g/cm’.

. Als einfache Niherungsformel fiirs Volumen des Pyramidenstumpfs verwendet man ge-

legentlich
V' =4(G + D):h.

a) Vergleiche V' und V fiir einen Pyramidenstumpf mit G = 18, D=8 und h = 10.

b) In welchem Verhiltnis miissen G und D stehen, damit die Niherungsformel den
richtigen Wert ergibt?
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