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Aufgaben zur Forderung grundlegender Kenntnisse,
Fahigkeiten und Fertigkeiten — Lernbereich M10 5

Jahrgangsstufe 10
Fach Mathematik
Zeitrahmen je Aufgabe 5 bis 10 Minuten

Benoétigtes Material | pro Schilerin und Schiiler eine Aufgabenstellung
(alternativ: Projektion der Aufgabenstellung, z. B. mittels Computer &
Beamer oder Dokumentenkamera & Beamer)

Kompetenzerwartungen
des ,neuen® Lernbereichs, auf den sich die Aufgaben indirekt beziehen (vgl. Hinweise)

M10 5 Fortfilhrung der Raumgeometrie

Die Schilerinnen und Schuler ...

¢ skizzieren Schragbilder von Pyramiden und Kegeln, zeichnen zugehdrige Netze und be-
schreiben diese Korper sowie ihre Grund- und Mantelflachen mit Fachbegriffen.

¢ erlautern, inwiefern man gerade Kreiszylinder, gerade Kreiskegel und Kugeln als Rotations-
korper interpretieren kann.

¢ begriinden die Formel zur Bestimmung des Oberflacheninhalts eines geraden Kreiskegels;
sie verwenden dazu geeignete Skizzen.

¢ machen, ausgehend von geraden Prismen, z. B. mithilfe des Prinzips von Cavalieri plausi-
bel, dass auch das Volumen eines schiefen Prismas gleich dem Wert des Produkts aus
Grundflacheninhalt und Hohe ist. Sie machen die Struktur der Formel zur Bestimmung des
Volumens einer Pyramide plausibel.

¢+ machen die Formel zur Bestimmung des Volumens eines Kreiskegels plausibel, indem sie
diesen Korper als Grenzfall von Pyramiden betrachten.

¢ machen die Struktur der Formeln zur Bestimmung des Volumens bzw. des Oberflachenin-
halts einer Kugel plausibel.

¢ nutzen auch in Sachzusammenhangen zur Bestimmung von Volumina, Oberflacheninhal-
ten, Langen und WinkelgréRen flexibel die bisher bekannten Volumen- und Oberflachenin-
haltsformeln sowie geometrische Kenntnisse aus anderen Lernbereichen (insbesondere tri-
gonometrische Zusammenhange, Strahlensatz und Satz des Pythagoras). Ihre Losungs-
wege entwickeln sie dabei auf der Grundlage eines gewachsenen raumlichen Vorstellungs-
vermoégens anhand von Uberlegungen an geeigneten Skizzen, in einfachen Fallen auch im
Kopf. Sie dokumentieren ihre Loésungswege nachvollziehbar, prasentieren sie fachsprach-
lich korrekt in ansprechender und Uberzeugender Form und beurteilen unterschiedliche Vor-
gehensweisen vergleichend.
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Hinweise

Die Aufgaben unterstitzen das Anliegen, grundlegende Kenntnisse, Vorstellungen, Fahigkei-
ten und Fertigkeiten systematisch zu wiederholen, zu tben und zu vertiefen. Sie werden suk-
zessive flur jeden Lernbereich angeboten.

Fir den aktuellen Lernbereich haben die Aufgaben vorbereitenden Charakter, ohne dabei des-
sen Inhalte vorwegzunehmen. Sie beziehen sich auf bereits behandelte Lehrplaninhalte (auch
vorausgegangener Jahrgangsstufen), die eine wesentliche Grundlage flr einen erfolgreichen
Kompetenzerwerb im aktuellen Lernbereich darstellen. Entsprechend ihrer Zielsetzung sind
die Aufgaben in der Regel nicht dem hdchsten Anforderungsbereich zuzuordnen.

Material zur Aufgabe

In der erganzend zum Download angebotenen Zipdatei befindet sich eine editierbare Version
der Aufgaben (Word-Datei).
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Aufgaben

Aufgabe 1 (Schragbild und Netz eines Prismas zeichnen und Flacheninhalte berechnen)

Die Abbildung zeigt ein unvollstandiges
Schragbild eines dreiseitigen geraden Prismas. C

a) Vervollstandigen Sie das Schragbild. :

b) Zeichnen Sie das Netz des Prismas.

c) Berechnen Sie den Inhalt der Deckflache x 4 cm B
ABC sowie den Inhalt der Mantelflache des
Prismas.
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Aufgabe 2 (GroBen in Zusammenhang mit Zylindern durch Formeln in Beziehung set-
zen)

Die Abbildung zeigt ein Schragbild und
ein Netz eines geraden Kreiszylinders. Deckflac 7 ™

a) Beschriften Sie das Schragbild und
das Netz mit den folgenden Fach-
begriffen:

Hbéhe | Mantelfldche | Radius |
Grundflache

b) Mithilfe der folgenden Terme lassen
sich GroRen im Zusammenhang mit — [.=77771-
geraden Kreiszylindern (Radiusr, | >~ 1/ AN
Hohe h) berechnen. Geben Sie je-
weils an, um welche GroRe es sich ML
dabei handelt.

2rm | r?mh | 2rmm-(r+h) | r?m | 2rmth
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Aufgabe 3 (Schragbild eines geraden Kreiszylinders skizzieren)

Die Abbildungen zeigen, wie das Schragbild eines geraden Kreiszylinders mit Radius r und
Hohe h in drei Schritten skizziert werden kann.

Skizzieren Sie darunter die entsprechenden Schritte bei der Erstellung des Schragbilds eines
geraden Kreiszylinders mit einem Radius von 2cm und eine Héhe von 4 cm.
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Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
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Aufgabe 4 (Flacheninhalt und Bogenldange von Kreissektoren berechnen)

a) Tragen Sie die Flacheninhalte und Bogenlangen der abgebildeten Kreissektoren in die ent-

sprechenden Felder der Tabelle ein.

|

Kreissektor

240°)

rm

Flacheninhalt

2rm

Bogenlidnge

b) Berechnen Sie den Flacheninhalt und die Bogenlange des Kreissektors mit Radius 3 und

dem Offnungswinkel der GréRe a =67°.

Aufgabe 5 (Mithilfe der Strahlensatze Langen und Flachen von Korpern berechnen)

Die Abbildung zeigt ein rechteckiges Kartonstiick
mit den Eckpunkten A, B, C und D, das sich in einer
Ebene E befindet und von einer punktférmigen
Lichtquelle im Punkt S beleuchtet wird. In einer zur
Ebene E parallelen Ebene E' erscheint ein recht-
eckiger Schatten mit den Eckpunkten A’, B', C’
und D'.

a) Berechnen Sie mithilfe der Strahlensatze und den
jeweils gegebenen GroRen die gesuchte Lange.
(Die Teilaufgaben (1) und (2) beziehen sich auf
unterschiedliche Situationen.)

(1) Gegeben: ‘E =5, ‘m‘=7,5, ‘E‘:4

Gesucht: ‘ﬁ
(2) Gegeben: \%\:3, ‘B’_C":Q, \@\:5

b) Begriinden Sie die folgende Aussage:

Ist die Strecke B'S k-mal so lang wie die Strecke BS, so ist der Fldcheninhalt des Recht-

Gesucht: ‘E‘

ecks A'B'C'D’ k?-mal so grol3 wie der des Rechtecks ABCD.
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Aufgabe 6 (Formel zur Bestimmung des Volumens eines geraden Kreiszylinders plau-
sibel machen)

Bekanntlich lasst sich das Volumen V eines geraden Kreiszylinders mit Radius r und Héhe h

durch die Formel V =r21h berechnen.

Die Abbildungen veranschaulichen ein Verfahren, mit dem man diese Volumenformel flir den
geraden Kreiszylinder plausibel machen kann. Dabei wird der Zylinder als Grenzfall von Pris-
men betrachtet. Vervollstandigen Sie den Text zur Beschreibung des Verfahrens in der drit-

ten Zeile.
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Dem Zylinder wird ein Man erhalt einen besseren | Wird die Zahl n weiter
Prisma einbeschrieben, Naherungswert fir das vergrofdert, so ...
dessen Grundflache ein Zylindervolumen wenn man
regelmafiges 8-Eck ist. als Grundflache ein

E Mit Gs wird der Flachen- regelmafllges YleleCk mit

F | inhalt dieses 8-Ecks mehr Ecken wahit.

Q .

T | bezeichnet. Der Flacheninhalt des

28 | Damit gilt fiir das regelmé[.&igen. Vielecks mit n

£ | Volumen Vs des Prismas Ecken wird mit Gy

9 Vg =Gg -h. bezeichnet. Dann gilt fir

@ S das Volumen V, des

m | Dies ist ein guter :

N . entstehenden Prismas

Naherungswert flr das
Volumen des Zylinders.
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Aufgabe 7 (GroBen in rechtwinkligen Dreiecken berechnen)

Das Dreieck ABC besitzt bei C einen rechten Winkel. Berechnen Sie die in der Tabelle
fehlenden Eintrage. Runden Sie gegenebenfalls auf eine Nachkommastelle.

a b c a B F
a) 6 35°
b) 3 8
c) 3 6

Aufgabe 8 (Streckenlangen und Winkel von Korpern berechnen)

Berechnen Sie die gesuchten GréRen des Quaders bzw. des dreiseitigen geraden Prismas
und runden Sie gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle.

a) Quader & r
() D i
(2) <CDH B Y
(3) <GBD : D £
b) Dreiseitiges gerades Prisma A 4 B
o [e8
(2) <«CEB
(3) <CEM

Aufgabe 9 (Formeln zur Berechnung des Volumens und der Oberflache von Koérpern
aufstellen)

Die Abbildung zeigt einen Zylinder mit Hohe h und Radius
a, der eine Ausbohrung in Form eines Zylinders mit Hohe h

und Radius b hat (a>b). (’

a) Zeigen Sie, dass der Oberflacheninhalt O dieses Kdrpers
mit der Formel

O=2m-(a® -b®)+2mh-(a+b)
berechnet werden kann.

b) Zeigen Sie, dass das Volumen V des Kérpers mit der For-
mel

V=(a2—b2)-1'rh

berechnet werden kann.

¢) Machen Sie die folgende Aussage plausibel:

Ist der Radius a nur etwas gréBer als der Radius b, kann
das Volumen V des Kérpers ndherungsweise mit der Formel

VzM-(a—b)

berechnet werden kann, wobei M fiir den Mantelfldcheninhalt des dul3eren Zylinders steht.
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Aufgabe 10 (GroRen im allgemeinen Dreieck berechnen)

a) Erganze Sie die folgenden Satze fir ein Dreieck ABC
mit den in der Abbildung dargestellten Bezeichnungen.

(1) Sinussatz

a_ sinD b sinD
(1.1) b= sinD (1.2) :
(2) Kosinussatz
(2.1) D=b2+02—2.|:|-coso(
(2.2) b? =|:|+02—|:|-C-COS|:|

(2.3) c2=a2+D—2-a-D-cosD

b) Berechnen Sie die fehlenden Winkelgréfien und Seitenlangen des Dreiecks ABC. Runden
Sie gegebenenfalls auf eine Nachkommastelle.

a b c a B Y
(1) 3 25° 66°
(2) 5 8 57°

c) Beschreiben Sie die Bedeutung der Formeln (1.3) und (2.3) aus Aufgabe a flir den
Sonderfall y =90°.

Aufgabe 11 (Verschiedene GroRen eines Prismas mithilfe des Netzes bestimmen)

Die Abbildung zeigt ein Schragbild eines vierseitigen geraden
Prismas. Y,

/1

a) Zeichnen Sie ein Netz des Prismas. Beschriften sie die Teil- /
flachen des Netzes, die man mit Grund- und Deckflache des /
Prismas bezeichnen kann.

b) Ermitteln Sie den Oberflacheninhalt des Prismas. /

|

|

|

|

|
R

¢) Berechnen Sie das Volumen des Prismas.

-

d) Berechnen Sie die Grolke des Winkels a.
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Losungshinweise

Die Lésungshinweise dienen in erster Linie der Unterstlitzung der Lehrkrafte; sie gehenii. d. R.
nicht auf mégliche gleichwertige alternative Loésungswege ein.

zu Aufgabe 1 EE|
a) siehe erste Abbildung NEp.
=1 .C I P 06\ /; f:)
b) siehe zweite Abbildung L // nfo i HH A 3
‘A_C‘:5cm T “5¢m —acm | 3om
c) Inhalt der Deckfléche: u HEN |
I-4cm-3cm=6cm? = I |
Inhalt der Mantelfl&che: T
(4cm+3cm+5cm)-6cm=72cm? HPHAFH AN PR
zu Aufgabe 2
a) siehe Abbildung
Deckflac 7 ™, Radius
adius
N /
ol
O
© i O
K = g
[*] [0] O
== T =
(0]
=
L1 / AN
Grundilache > L/
|

b) siehe Tabelle

zugehorige GroRe(n)

Umfang der Grundflache (Deckflache) des Zylinders

2rm
eine Seitenlange der Mantelflache des Zylinders

r1h Volumen des Zylinders

2rm-(r+h) | Oberflacheninhalt des Zylinders

r2m Inhalt der Grundflache (Deckflache) des Zylinders

2rtth Inhalt der Mantelflache des Zylinders
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zu Aufgabe 3
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
// ‘\\
( \
g y / [ ]
b A
=
o
E ~ )
/| E N =
o
/ ™~ \ Pl £ ™ Pt ™
| \ iy N
| 2cm| | 2am P
\ / \\.. // \\. //
\\ //
N~ |
zu Aufgabe 4
a) siehe Tabelle
& r r r r
@ 240
-
X
S
=
'S 2 3,2 240° 2y — 224 | 100 (200 11,2 _a 2
8 rem gt 360° T =30 T |30s " T=36" T 360° | 1
@
(18
Q
2
o 3 _3 240° . _4 110° _ 11 a_ .
c 2rm 2rm=3rm Sa0s (M =3IT | 5505+ 2 = o2 360° 2rm
g
[
b) Flacheninhalt: A =-£C.3%m ~ 5,26 Bogenlange: b=-25 .61~ 3,51
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zu Aufgabe 5
A'B’ S .
a) (1) :7,5+5 o ‘A'B"=4 12,5:10
4 5 5
@‘ +5 g

2) PN \§\+5=3-\§\ PN 5=2-\§\ PN \E\:zﬁ

Jes] 3
b) Die Seiten A'B’ und B'C’ des Rechtecks A'B'C'D’ sind aufgrund der Strahlensatze k-mal

so lang als die Seiten AB und BC des Rechtecks ABCD. Somit besitzt das Rechteck
A'B'C'D’' den k?-fachen Flacheninhalt des Rechtecks ABCD.

zu Aufgabe 6

Man erhalt einen besseren Naherungs- | Wird die Zahl n weiter vergrof3ert,
wert fUr das Zylindervolumen wenn man | so ...
als Grundflache ein regelmaliges

shert sich der Flacheninhalt G
Vieleck mit mehr Ecken whlt. el eins SEn EfF [eEnelilinll €

des Vielecks immer genauer dem

Der Flacheninhalt des regelmaRigen Inhalt G des Kreises und das
Vielecks mit n Ecken wird mit G, Volumen V,, des zugehdrigen
bezeichnet. Dann gilt fir das Volumen Prismas immer genauer dem
V,, des entstehenden Prismas Volumen V des Zylinders an.
V,=G,-h Daher gilt:

V=G-h=r?mh

zu Aufgabe 7

a) sinB:E; c:_Lz _6 ~10,5
c sinff  sin35°

tanﬁzg; a= b = 6 ~ 8,6
a tanf tan35°

o =90°— B = 90° — 35° = 55°
F=1.abx257
a_3

b) sina=—===0,375; a~22,0°
c 8

B =90°-a~68,0°
a2 +b? =c2: b=yc? a2 =82 -32 ~ 7.4
F=l.a-b~11

E:;624
b 3

a2 +b2 =c?; c=va2+b2 =/42 +3%2 =5

c) F=5-a-b; a=

1
2

sinazizi; a~53,1°
c 5

B =90°-a~36,9°
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zu Aufgabe 8
=Ye) “nl L aRP 2, 42
a) (1) ‘BD‘: ‘AD‘ +‘AB‘ =32+42 =5
(2) ( CDH) CH_2 CDH~ 26,6
tan (< = =—; < ~ 26,6°
CD| 4
DG o
(3) tan(<GBD)=—==; <GBD~218°
BD| ©

b) (1) [CE[ =[BE[ +|BCP =4 + 5% = 41; [CE|-V4T1~6,4

%\ 5
(2) tan(<CEB)=i—==>; <CEB~513°
BE‘ 4
—2 =2
CM ,/\CB —BM‘ 2 32 4
3)  sin(<CEM) = - - -~ . 4CEM~387°
) ( ) CE CE NZE RN T]

zu Aufgabe 9

a) Der Kreisring an der Unterseite des Korpers hat den Inhalt mma? —mb?.
Da die Oberflache des Kdrpers aus zwei Kreisringen und den Mantelflachen der beiden
Zylinder besteht, gilt fir den Inhalt O der Oberflache des Korpers:
0=2.(ma’ —1'rb%+231'rh+2b1'rh=2rr-(az ~b?)+2mh-(a+b)

b) Da aus dem Zylinder mit Radius a und Hohe h ein Zylinder mit Radius b und Hbéhe h ent-
fernt wurde, gilt fiir das Volumen V des Korpers:

V=a21'rh—b2nh=(a2 —bz)-nh

¢) Ist der Innenradius b in etwa so grol3 wie der Auldenradius a, so hat der Kérper ndherungs-
weise die Form eines Quaders mit Grundflache M und Héhe a-b.

Somit gilt fir das Volumen des Kérpers: V ~M- (a - b)

zu Aufgabe 10

a) (1.1) =212 (1.2) 2_SinB (1.3) 2-209
b sinf c siny c siny
(2.1) a®=b?+c%?-2-b-c-cosq; (2.2) b?>=a%+c®-2-a-c-cosB;
(2.3) c’=a’+b%>-2-a-b-cosy
by (1) 2-3P . .S g6 y=180°—a-p=89e; S-SV oo g SV 7y
a sina sina a sina sina

(2) b=1a%+c?-2ac-cosp =52 +8%-2.5-8-c0857° ~6,7;

2, 2 2
cosazb;#zo,m%; a~385°;

bc
y=180°-a - ~ 84,5°
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c) Im Fall y=90° ist das Dreieck ABC rechtwinklig mit rechtem Winkel bei C und es gilt

siny=1 und cosy=0. Damit wird (1.3) zu sina:g, was der Definition des Sinus ent-
c

2

spricht, und (2.3) zu ¢“ = a2 +b?, also zur Aussage des Satzes von Pythagoras fir recht-

winklige Dreiecke.

zu Aufgabe 11

a) Siehe Abbildung. (Das grau gefarbte Dreieck mit den Seitenlangen 3, 4 und 5 dienen ledig-
lich zur Erlduterung der Rechnungen in den Teilaufgaben b und c.)

3

NS

/ \ Deckflache

I

) 1IN 4
‘ O N\
N

: ] \

w

\ ! | A

/
7

5 ' /Grundflache
d

5
5 T
~
~

b) Nach dem Satz von Pythagoras betragen die Langen der beiden schrag gezeichneten Stre-
cken bei Grund- und Deckflache jeweils 5. Damit haben Grund- und Deckflache jeweils den
Umfang U=14.

Also gilt fir den Oberflacheninhalt O des Prismas:
O:3-14+2-(4-1)+2-(%-3-4)=62
c) Fur den Inhalt G der trapezférmigen Grundflache des Prismas gilt G =%-(1 + 4) -4=10.

Daraus folgt fur das Volumen des Prismas: V =10-3 =30

d) tan(a)=3; a~53,1°



