Michael Buhlmann

Mathematikaufgaben
> Vektorrechnung
> Dreieckpyramide

Aufgabe : Gegeben sind die Punkte A(1|2|-4), B(3|-1]-2), C(-2|-4|1) und S(-1|2|4), die die Ecken
einer Dreieckpyramide sind.
a) Berechne den Oberflacheninhalt der Pyramide.

b) Berechne den Rauminhalt der Pyramide.

Losung : a) Wir berechnen alle fur das Nachfolgende notwendigen Differenz- und Kreuzprodukt-
vektoren:

3) (1) (2 “2\ (1) (-3 2Y (-3) (-3
AB=|-1|-| 2 |=|-3|, AC=|-4|-| 2 |=|-6|=> ABxAC =|-3|x|-6|=|-16
—2) |-4] |2 1] [-4) |5 2 |5 [-21
2 1) (1) (-2 2\ (-2) (-24
AB=|-3|, AS=| 2 |-| 2 |=| 0 | => ABxAS=|-3|x| 0 |=|-20
2 4 |-4] |8 2) 18] | -6
-3 —2 ~3\ (-2 (-48
AC=|-6|. AS=| 0 | => ACxAS=|-6|x| 0 |=| 14
5 8 5 (8] |-12
~2\ (3) (-5 “1) (3) (-4 5\ (-4) (-27
BC=|-4|-| -1|=|-3|.BS=| 2 |-| -1|=| 3 | => BCxBS=|-3|x| 3 |=| 18
1] (-2) |3 4] \-2) |6 3] l6) (-27

Die Oberflache der Rechteckpyramide ABCDS besteht aus der Dreieckgrundflache und der Man-
telflache, die Mantelflache aus den drei Mantelflachendreiecken M;, M,, M. Da Dreiecke als halbe
Parallelogramme verstanden werden kénnen, ergibt sich ihr Flacheninhalt als halber Flacheninhalt
des zum Dreieck gehérenden Parallelogramms. Es folgt also mit Hilfe des Kreuzprodukts:

-3
=1 ppxaci=l| —16 | =13.285 FE
2 2
-21
. ) -24
M, = L/ aBx AS = LI _ o0 | = 15,906 FE
2 2
-6
) . -55
M, = 1 ACx AS :1 18 | = 25,71 FE
2 2
23
) ) - 27
M = % BCx BS :% 18 || = 21,107 FE.
- 27

Die Pyramidenmantelflache M und die -oberflache O errechnen sich als:
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M=M; + M; + M3 =15,906 + 25,71 + 21,107 = 62,723 FE

O0=G+M=13,285 + 62,723 = 76,008 FE.

b) Das Volumen V der Dreieckpyramide mit
dem Spatprodukt als:

Grundflache ABC und Spitze S errechnet sich geman

-3 -2 - -
V=%‘[AB><AC)DA%:E -3[x|-6||0 0 =% -16 | O =5|6+o—1eq=£(;2 =27 VE.
2 5 8 -21)\ 8
(FE = Flacheneinheit, LE = Langeneinheit, VE = Volumeneinheit)
(http:\\Wwww.michael-buhimann.de\Mathematik\ math_vektor55b.htm:)
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