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Aufgabe : Von einer quadratischen Pyramide sind gegeben: die Grundkante a = 8 cm, der Winkel
eines Mantelflachendreiecks y = 40,8°. Berechne den Winkel, den die Seitenkante mit der Grund-

flache einschliel3t.

Losung : I. Auch innerhalb der Kdrperberechnung spielen ebene rechtwinklige Dreiecke eine wich-
tige Rolle. In einem rechtwinkligen Dreieck AABC mit den Seiten a, b, ¢ und den Winkeln a, B, y
bei y = 90° heiRen a und b Katheten, ¢ Hypotenuse. Die Kathete, die gegenluber einem Winkel a
oder B liegt, hei3t Gegenkathete (bei Winkel a Seite a, bei Winkel B Seite b), die Kathete, die an
einem Winkel a oder B liegt, hei3t Ankathete (bei Winkel a Seite b, bei Winkel B Seite a). Dann
gelten der Satz des Pythagoras:

c®=a’+b”> = c=+a’+b® (Hypotenuse)
a’ =c? -b®> = a=+/c® -b® (Kathete)
b? =c*-a®*=b=+c®-a® (Kathete)

und die trigonometrischen Beziehungen (Sinus, Kosinus, Tangens):

sng=2-= Gegenkathete ' cosa = b _ Ankathete Ctana = a _ Gegenkathete (Winkel a)
Cc Hypotenuse ¢ Hypotenuse b Ankathete
sin 3 = b _ Gegenkathete1 _a_ Ankathete Cten B = b _ Gegenkathete (Winkel B)
c  Hypotenuse c Hypotenuse a Ankathete
. . 1 1
sna =cosf, cosa =snf, tanag=——, tanff=———.
d d tan S o tan a
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Mit den Dreieckswinkeln a, B und y = 90° gelten noch die Beziehungen:
a+B=90°a=90°-4,B=90°-aq.
Mit den Seiten a, b, ¢ des Dreiecks errechnet sich dessen Umfang:
u=a+b+c.
Mit den Katheten a, b ermittelt sich der Flacheninhalt der Dreiecksflache:

Azlab.
2

II. Eine Pyramide mit quadratischer Grundflache ist durch die Seitenldnge a des Quadrats und
durch die Pyramidenhéhe h bestimmt, weiter durch die Seitenhtéhe hs, die Kantenlédnge s, die
Oberflache O, die Mantelflache M, die Grundflache G und das Volumen V.

a

Quadratische Pyramide, rechtwinklige Dreiecke in Pyramide

In einer regelmafigen quadratischen Pyramide gelten dann die folgenden Beziehungen:
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Quadratische Pyramide

Grundflache, ) —
Grundkante G=a a=+vG
Grundflachen- - i
diagonale d=av2 a= J2
a 2 a 2 a 2
Seitenhéhe h52 =h%?+| = h? = hs2 - = —| = hs -h?
2 2 2
a 2 a 2 a 2
Seitenkante 52 = hs2 +(—j hs2 = 82 - — E = S2 - hs
2 2
2 2 2
iden- d d d
E%/Laemlden Sz - hz + 2 hz — Sz | ¥ e SZ _ hz
2 2 2
M M
Mantelflache M = 2ah, h, =— a=_—
2a 2h,
O=G+M =a*+2ah, =a(a+2h,)
Oberflache G=0-M M=0-G
0-a’
h, = a=-h,+,h?+0
2a
1 1 vV
Volumen V ==Glh==a?h a= ﬂ h:—2
3 3 h a
Winkel zwischen ) hS a 2hS
Kante s und Grund- sha =— cosa = — tana =
kante a S 2< a
Winkel zwischen h a 2h
Seitenhéhe hs und snf=— CoOsfp =—- tan B = —
Grundflache G hs 2|’lS a
Winkel zwischen ] h h
Kante s und Grund- sny=— cosy =— tany=—
flache G S S d

lll. Im gleichschenkligen Mantelflachendreieck ist der Winkel an der Spitze y = 40,8° grol3, die
Grundkante ist a = 8 cm lang. Die Halbierung des Dreiecks fuhrt auf zwei rechtwinklige Dreiecke
mit Winkel y/2 = 40,8°:2 = 20,4° und Gegenkathete a/2 = 4 cm. Solch ein rechtwinkliges Dreieck
wird auRerdem durch die Seitenhthe hg als Ankathete und die Seitenkante s als Hypotenuse be-
grenzt. Wir berechnen die Seitenkante s mit Hilfe des Sinus:

a
snfY]=2 2 gn204=%>s=— %  _1148em
2 S S sin 20,4°

IV. Die Grundflache G der Pyramide ist ein Quadrat mit Grundkantenlange a = 8 cm. Letztlich nach
dem Satz des Pythagoras ist die Diagonale d dieses Quadrats

d=av2=d=8/2 =11,31 cm.

V. Wir betrachten das rechtwinklige Diagonaldreieck in der Pyramide, das durch die Seitenkante s,
die halbe Diagonale d/2 und die Pyramidenhéhe h begrenzt wird. Wir bestimmen:
d/2=11,31:2=5,66 cm

und kennen mit der Seitenkante s = 11,48 cm somit zwei Seiten im Dreieck. Der Winkel € zwischen
Seitenkante und Grundflache bestimmt sich dann mit Hilfe des Kosinus:
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COS¢ =

wNvia

= COSE = 566 = £=cos™* 566 ) _ 60,46° = 60,5°.
11,48 11,48

Der gesuchte Winkel ist also: € = 60,5°.
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