m Form und Raum e Beitrag 31 Virtuelle Reisen — Google Earth

Virtuelle Reisen -
Google Earth im Mathematikunterricht

Ein Beitrag von Jens Mittag, Oxbdill

llustriert von Liliane Oser, Hamburg

Eine virtuelle Reise zu besonderen Orten verbunden mit Mathematik

Klasse 10
Dauer 9 Stunden
Inhalt Satz des Pythagoras; Trigonometrie; Korperberechnung an Pyramiden,

Prismen, Zylindern, Kreisen und Kugeln

Kompetenzen Probleme mathematisch losen (K2), mathematisch modellieren (K3),
kommunizieren (K6)

lhr Plus Materialien fur jedes Niveau: Zusatzaufgaben sowie Tippkarten
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Didaktisch-methodische Hinweise

Der vorliegende Beitrag bietet Innen eine Aufgabensammlung mit Beispielaufgaben. Erstellen
Sie mithilfe des ausgearbeiteten Materials und der enthaltenen Anregungen eigene Aufgaben
mit Google Earth als Hilfsmittel fir Ihren Unterricht.

Was ist das Besondere an dieser Unterrichtseinheit?

Google Earth erlaubt Ihren Lernenden virtuelles Reisen im Unterricht. Durch die Funktionen
von Google Earth sind |hre Schilerinnen und Schiiler in der Lage, benottigte Angaben selbst
auszumessen. Dieses ermaoglicht lhnen eine neue Art der Aufgabenstellung.

Das sollten lhre Schiiler bereits kénnen

lhre Schilerinnen und Schiler sollten fiir die Materialien M 2 und M 3 die Grundlagen der
Trigonometrie beherrschen, fir die Arbeitsblatter M 4 und M 5 ist die Berechnung der Flache
und des Umfangs von Figuren sowie die Oberflachen- und Volumenberechnung von Kdérpern
notig.

Wie ist die Unterrichtseinheit aufgebaut?

Beginnen Sie mit M 1 mit Grundlagen fiir Google Earth, die fiir die Aufgabenbeadi beitung
benotigt werden. Kopieren Sie dieses Arbeitsblatt, damit sich lhre Lernend~n di2 Fun.-tionen
in Erinnerung rufen kdnnen. Es ersetzt jedoch keine Einflihrung durch Se als cehr.art. Jetzen
Sie die Materialien (M 2-M 5) je nach Themenschwerpunkt eir. Jas Ni' eau steigt von Au gabe
zu Aufgabe. Fur schnellarbeitende Lernende sind Zusectzaufgaen voihanden (M -M 4). Die
Arbeitsblatter bieten eine Kurzanleitung flir die i2weils bendti jten Fu..“ti~.ien von Google
Earth. Tippkarte hinter einer Uberschrift bzw. Aufgcher~ummer L edautet, dass eine Tippkarte
fur Google Earth in M 6 enthalten ist. W 7 bistet lhnen Tipplarten zu den mathematischen
Bereichen. Jedes Material karn als Partner- nder Gr.ppenarbeit bearbeitet werden. Eine

Auflistung wichtiger Tuinktionen finrden Sie in Jder Datei Kleines_Handbuch_Google_ Sd,
Earth.doc im Zusatz nater.al au” der CD 3E. O;\/

Dies« Ko npeten. enrainierca thre Schiiler
Die S chiilerinner und Schiler ...

e '9s3en Probleme mathematisch (K2), indem sie Strecken ermitteln, um bendtigte Angaben zu
errechnen.

e modellieren mathematisch (K3), indem sie ihre Ergebnisse in Sachsituationen unter Einbe-
ziehung des gewahlten Modells tberpriifen und interpretieren.

e kommunizieren (K6), indem sie sich Gber Vorgehensweisen, Rechenwege und Ergebnisse
austauschen.

Der Umgang mit Google Earth

Laden Sie das Programm aus dem Internet herunter und installieren Sie es. Finden Sie die Ins-
tallationsdatei, indem Sie z. B. in einer Suchmaschine die Schlagworte Google Earth Download
eingeben. Es gibt eine kostenlose und eine professionelle Version. Die professionelle Version
bietet u. a. eine bessere Auflosung und mehr Werkzeuge. Die Materialien in diesem Beitrag
wurden fir die kostenlose Version erstellt. Unter dem Menlpunkt Tools finden Sie den Eintrag
Optionen. Bei dem Reiter Allgemein ist standardmaliig ein Haken vor Nutzungsstatistiken an
Google senden gesetzt. Wollen Sie dies nicht, entfernen Sie den Haken. In demselben Menu
unter Optionen lohnt es sich, unter der Fahne 3D-Ansicht einen Haken vor Gelande mit hoher
Qualitat verwenden zu machen, solange lhre Internetgeschwindigkeit es zulasst. Achten Sie
aullerdem darauf, dass auf diesem Reiter unter Breite/Lange anzeigen die Option Grad, Minu-
ten, Sekunden ausgewabhlt ist. Auf den Materialseiten sind die Koordinaten in diesem System
angegeben.
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Virtuelle Reisen — Google Earth

Auf einen Blick

Stunde 1 Einstieg in Google Earth

M1 (Ab) Ferne Orte — so reist du mit Google Earth!

Stunde 2-5 Themengebiet Dreiecke

M 2 (Ab)  Auf zum Gipfell — Rechnen mit rechtwinkligen Dreiecken

M3 (Ab) Auf dem Meer unterwegs — Winkel in der Navigation

Stunde 6-9 Themengebiet Kérper

M4 (Ab) Gebaude in allen Formen - Pyramiden, Prismen und Zylinder
M5  (Ab) Figuren in der Welt - Kreise und Kugeln

Zusatzmaterialien
M 6 (Tk)
M7 (Tk)

Tippkarten fur die Verwendung von Google Earth

Tippkarten zur Berechnung von Figuren und Korpern

Legende der Abkiirzungen

Ab: Arbeitsblatt; Tk: Tippkarten 3&7
‘\\

Zusatzmaterial auf CD 35

zuM 1  Die Welt von oben.doc Cild aus Gorgle Earth mit und ohne
Be lieneciementen

zuM2 Orte_M 2 Aufgasre_1'.kmz Ortsdateien flir Google Earth

zuM 2  Orte_M_2_ usat:autgane.k.nz Ortsdateien fir Google Earth

c4M3 Ore_N _3_Acfac_c_1.kmz Ortsdateien fiir Google Earth

z4M3 Ort2_M_s_Aufgabe_2.kmz Ortsdateien fiir Google Earth

zuM3 urte_M_3_Zusatzaufgabe.kmz Ortsdateien flir Google Earth

Kleines_Handbuch_fuer_Google_Earth.doc Anleitung fiir Google Earth

Minimalplan

Oft ist die Zeit knapp. Nutzen Sie die Materialien entweder als Gruppenarbeit zur Wieder-
holung oder als Vertiefung fiir ein bestimmtes Thema. In beiden Fallen sollten Sie lhren
Schilerinnen und Schulern M 1 aufgeben, um sich mit Google Earth vertraut zu machen.

Die Losungen zu den Materialien finden Sie ab Seite 14.
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Ferne Orte - so reist du mit Google Earth!

Mit Google Earth kannst du jeden Ort der Welt besuchen. Hier ein paar Tipps, die dir dabei
helfen:

'V Suchen

Beispiel: Restaurants

. Startpunkt
{3 Berlin, Fernsehturm
([=] Temporére Orte

v Ebenen

«@ & Primare Datenbank

> [EQ Voyager

> @ P Grenzen und Beschriftungen
O3 ore

> O = Fotos
[CI= StraBen

> 3D-Gebaude

> E1@ Ozean

» ¢ Wetter

> D*’ Galerie

> E1@ Globales Denken

> B3 Mehr

Funktionen mit Maustastc: |

Zoom | Rechte Maustaste dr("cken,ne\.:ejen Linke Maustaste driicken, Maus in die
Maus ~.ch oren und toten | Richtung bewegen oder @
Lewegen ode’ @

‘ Funkiionen des i*.ogramms

(1) Mess’.n von Langen (5) Anklicken, was noch angezeigt werden
zwischen Punkten soll
(2] Markieren von Orten (6 Zoome bei manchen Aufgaben dichter

an die Erde. Hier kannst du deine Entfer-
nung kontrollieren.

(3) Eingabe von Koordinaten (9] Senkrecht auf die Erde schauen: Driicke
oder Ortsnamen den Pfeil nach unten, bis sich der Bild-
schirm nicht mehr bewegt, jedoch kreist.

(4] Gespeicherte Orte sind hier (10) Einstellen der Himmelsrichtung, die auf
zu sehen dem Bildschirm oben ist. Ein Doppelklick

auf N stellt Norden automatisch ein.

Aufgabe 1 ' E bedeutet Ost (englisch: east).

Die Koordinaten 25° 11 49" N, 55° 16* 27" E
werden gelesen als: 25 Grad, 11 Minuten
und 49 Sekunden Nord und 55 Grad, 16
Minuten und 27 Sekunden Ost.

Reise an folgende Orte und schaue
dich mithilfe der angegebenen
Funktionen um!

a) 52°31°06,75" N, 13°22° 34,84” E
b) 40° 44’ 54” N, 73° 59’ 8“ W
c) 33°51°25” S, 151°12°54,5” E

Die Einheiten fir Grad, Minuten und
Sekunden musst du nicht eingeben. Es
reicht, wenn du 52 31 06,75 N, 1322 34,84 E
in das Suchfeld eingibst.
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Auf zum Gipfel! - Rechnen mit rechtwinkligen Dreiecken M2

Du reist zu einem Basislager fur eine Tour auf den Gipfel des Mount Everest.

Google Earth (Tippkarte)
— Reise an die Position 28° 8° 29" N, 86° 51° 5" E.

— Gib jetzt die folgenden Koordinaten des Gipfels in das Suchfeld ein:
27 59 18,07 N, 86 55 30,68 E und setze eine Ortsmarkierung.

— Verbinde nun das Basislager mit dem Gipfel durch eine Strecke, die beim Basislager
beginnt, indem du auf das Lineal klickst und die Ortsmarkierungen nacheinander
anklickst. Speichere diese Strecke.

— Drlcke jetzt die rechte Maustaste und lasse dir das Hohenprofil anzeigen. Suche im
Hohenprofil die Stelle, sodass an deiner markierten Strecke 17,5 km angezeigt wird.
Halte nun die linke Maustaste gedrickt und ziehe mit der Maus bis zum Ende des
Hoéhenprofils, also bis zum Gipfel. Die bendtigten Daten stehen lGber dem Hohen-
profil. Dort findest du z. B. die Entfernung. Dies ist die horizontale (waagerechte)
Entfernung vom Startpunkt bei 17,5 km bis zum Gipfel. Es ist nicht die Strecke, dio
ein Bergsteiger tatsachlich gehen muss.

— a —

Aufgabe 1

a) Berechne anhand des Hohenprofils die Léd ige aes Weges, den e.
Bergsteiger nach 17,5 km bis zum Bergjipfe. *zisichlich zu riizklegen
muss. Nimm an, dass der Weg gei 1/'inig verlauft.

b) Bestimme den Winkel, ui ter dem Jder £2-g aut diesem letzten Weg-
stiick ansteiyt

c) Ermittle den Holienicnters chjed, den ein Bergsteiger erreicht, wenn er
10C m in hcrizoitaler hichtung zurticklegt. Welche Angabe von Google
Earih entsp ‘ichi aiesem Héhenunterschied?

e& % Betrachte hierflr nur das

Foto: Thinkstock/Hemera

Hoéhenprofil.

Aufgabe 2

Stell dir vor, du stehst im Basislager und betrachtest den Mount Everest.
Bestimme den Winkel zwischen Horizont und Gipfel, unter dem du den Berg sehen wilirdest.

Zusatzaufgabe

Der Mount Everest ist der hochste Berg der Erde, wenn man die H6he
zwischen Gipfel und Meeresspiegel misst. Die Erde ist aber keine voll-
kommene Kugel, sondern am Aquator etwas dicker als an den Polen.
Am Aquator gibt es einen Berg, der dich weiter wegbringt vom Erd-
mittelpunkt als der Mount Everest. Dieser Berg liegt in Ecuador und
heiBt Chimborazo (Gipfelkoordinaten: 1° 28’ 9,95“ S, 78° 49’ 02" W,
Basislagerkoordinaten: 1° 28" 30,61“ S, 78° 50’ 45,48" W).

Verbinde das Basislager mit dem Gipfel geradlinig. Vergleiche den
Aufstieg zum Chimborazo mit dem Aufstieg zum Mount Everest aus
Aufgabe 1. Berechne dazu die Wegstrecke, den Winkel und die Stei-
gung in Prozent fiir den Aufstieg zum Chimborazo.

Foto: Thinkstock/iStock
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Hinweise (M 1)

Erleichtern Sie Ihren Schiilerinnen und Schiilern den Einstieg, indem Sie ihnen an einem Bei-
spiel zeigen, wie und an welcher Stelle man in Google Earth die Koordinaten eingibt und wie
man sie liest. Die Koordinaten 25° 11° 49 N, 55° 16’ 27" E (Burj Khalifa in Dubai) werden
gelesen als ,25 Grad, 11 Minuten und 49 Sekunden Nord und 55 Grad, 16 Minuten und 27
Sekunden Ost”. Dabei folgen diese Angaben dem gangigen Koordinatensystem fiir die Erde.
Die Einheiten fliir Grad, Minuten und Sekunden missen Sie in Google Earth nicht eingeben.
Beachten Sie, dass die Richtung Ost in Google Earth mit E abgekirzt wird (siehe Sprechblase
auf M 1). Gehen Sie insbesondere auf das Eingabefeld fiir die Koordinaten, die gelbe Pinn-
nadel, das Lineal, die Regler rechts im Bild und die Angabe der Sichthéhe ganz unten rechts
ein. Vor der Bearbeitung der Materialien stellen Sie sicher, dass lhre Schiilerinnen und Schiiler
in Google Earth navigieren und zoomen kénnen. Demonstrieren Sie es zunachst und lassen
Sie lhre Lernenden anschliel3end ausprobieren. Entfernen Sie im Fenster Ebenen unten links
aulRerdem einige Haken, sodass der Hauptbildschirm beim Bearbeiten der Aufgaben nicht mit
unnotigen Informationen uUberladen ist. Sie konnen dort sogar alle Haken entfernen, sodass
Sie im Hauptfenster nur noch die Erde von oben und keine storenden Grenzlinien oder
Ahnliches mehr sehen.

Hinweise (M 2)

Setzen Sie an den genannten Koordinaten zunachst eine Ortsmarkierurg al: Stai*- bzw.
Endpunkt oder laden Sie die Koordinaten aus der mitgelieferten Datri. Un. die S%i.ecie ein-
zuzeichnen, klicken Sie auf das lcon mit dem Lineal. Gehen Cie nuii mit der Mus auvf die
Ortsmarkierung im Basislager und klicken einmal dis linke Maustaste. Sie sol' .n darauf
achten, dass die Sichthohe nicht viel mehr als € km betragt, da Sie cnseristen den Start-
punkt nicht genau treffen. Nun missen Gie der. Ginfel als Er dpninkt suchen. VergréfRern
Sie dazu die Sichthohe, bis Sie den ' .fel s:hen, und .oomcn Sie bis auf eine Sichthohe
von ca. 12 km an den Gipfe! 1 eran. Gehei. S.e m* de: Maus auf den Gipfelpunkt und kli-
cken Sie abermals 2iC !inke N austaste. Im L:: eal-Fenster driicken Sie nun den Speicher-
Knopf. Nach dem Jpeictern k'ciot ie - crade dauerhaft eingeblendet. Achten Sie darauf,
dass Sie Lbeim .ege Jcr Strecke beim Basislager beginnen. Ansonsten passen die Formu-
lierurger in der Aufcabe nicnt zu dem Hohenprofil, das Sie in Google Earth sehen.
Lassi:n Si2 sich d s Hilienprofil anzeigen. Eine Anleitung hierzu finden Sie in der Datei i/
1 leir es_Ha.,dkuch_fuer_Google_Earth.doc im Zusatzmaterial auf CD 35. ")

Zu Aufgabe 2: Da in der Aufgabenstellung keine GroRRe vorgegeben ist, erhalten lhre
Schiilerinnen und Schiler keinen Hinweis auf einen moglichen Losungsansatz. Sie miissen
selbststandig einen Losungsweg finden und die benotigten Ladngen ausmessen. Dies macht
die Aufgabe anspruchsvoll. Einen Wert fiir den gesuchten Winkel konnen Sie aus dem
horizontalen Abstand zwischen Basislager und Gipfel und der Hohe des Gipfels liber dem
Basislager berechnen. Die Hohe des Gipfels finden Sie, wenn Sie mit der Maus auf die
Ortsmarkierung des Gipfels gehen und unten rechts im Bildschirm von Google Earth die
Hohenangabe beachten. Die Bodenansicht darf dazu nicht aktiviert sein. Verschieben Sie
nun die Maus in der Umgebung des Gipfels und finden Sie das Maximum der Héhe, indem
Sie die Hohenangabe verfolgen. Die Entfernung zwischen Basislager und Gipfel kénnen
lhre Schulerinnen und Schuler entweder mit dem Lineal-Werkzeug ausmessen oder dem
Héhenprofil entnehmen. Beide Wege unterscheiden sich im Ergebnis leider um ca. 0,7 km.
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M7 Tippkarten zur Berechnung von Figuren und Koérpern
X A
1 2 3
Allgemeines Dreieck mit Hohen im Dreieck Beliebige Dreiecke
Grundseite ¢ und Héhe h_
Eine Hohe ist eine Gerade, Fir die Summe der Innen-
die im rechten Winkel auf winkel gilt:
der Grundseite steht und _ .
durch den gegentiberliegen- o+p+v=180
den Eckpunkt verlauft. Sinussatz:
a b ¢
sin(a) sin(B) sin(y)
Kosinussatz:
3¢ a’ =b’ + ¢® — 2bc - cos(o)
4 5 |
Rechtwinklige Dreiecke Rechteck mit Seitenldangen Quadrat mit Seiten.ange a
aundb
Satz des Pythagoras
a’ +b?*=c? A=a-b A =3’
Katheten: aund b 5 a
. C
Hypotenuse: ¢ D : y =
. Gegenkathete von ¢ a 4 QI
sin(o) = =
Hypotenuse c O a
cos(o) = Ankathete*'une C:l
¢= “iypeotenuss ¢ ’ a B \ o
tan(p)z’jegenkaate\on(p:j A a B
Ankathe 2 voi « b
K
7 8 9
1.reis mit Mittelpunkt M Kugel mit Mittelpunkt M Quadratische Pyramide mit
und und Radius r Hohe h
Radius r
A=x-r O =4nr? O =a*+ 2ah,
U=2nr _4 3 V= lazh
}< a
10 1 12
Senkrechter Kreiszylinder Gerades Prisma mit Grund- Quader mit Kantenlangen
mit Hohe h und Radius r flache G, Mantelflache M a,bundc
und Hohe h
O =2nr* + 2nrh | 0=2G+M I O =2ab + 2ac + 2bc
=2nr (r +h) ‘h =2(ab + ac + bc)
2 | V=G-h X V=a-bc
N V =nrth ‘ ' b
/“G \\\

Virtuelle Reisen — Google Earth

Form und Raum ¢ Beitrag 31
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Losung (M 3) Auf dem Meer unterwegs

Aufgabe 1

a) [ B BC AC
47,3 km | 32,4km | 35,2 km

b) Um die Winkel zu berechnen, wende zunachst den Kosinussatz an:
|AB[" = |AC|" + |BC[ -2 - |AC| - |BC| - cosy
_ |AB[ - |AC[ - [BC] _ (47,3km)? - (35,2km)’ - (32,4 km)?
2-|AC|-|BC| 2-35,2km - 32,4 km
88,706’

& cosy = =0,0226

U

= Y

Da nun ein Paar aus Seite und gegeniiberliegendem Winkel gegeben ist, kannst du den
Sinussatz anwenden, um z. B. o auszurechnen:

sino.  siny

|BC| |AB|
& sino =|BC|-Tanz32,4km-%zo,_658£
N o =43,227

Fur den Winkel 3 gilt dann: § =180" - -3,22" — 88,706° =48,u/3°

Aufgabe 2

b) Beachtr, ucss de Mord-SUd-Rick.ung eingezeichnet ist. Die Strecke vom Start- zum
Ziuipunkt ist links im Feoste. Jrte mit Fahrtrichtung und die Nord-Std-Linie mit Nordrich-
tu1g kszeichnet.

—
Startpunkt - Ziel Startpunkt - A* Ziel - A*
35,6 km 32,2 km 30,4 km

* A: Endpunkt der eingezeichneten Nordrichtung

Du musst die Figur zunachst zu einem Dreieck erganzen, um die Aufgabe zu I6sen. Eine
Mdglichkeit ist, die beiden Endpunkte der vorgegebenen Strecken zu verbinden. Letztlich ist
es unerheblich, auf welche Weise die Figur zum Dreieck erganzt wird, solange das Dreieck
den Winkel beim Startpunkt enthalt.

Den Winkel beim Startpunkt berechne wieder mit dem Kosinussatz.

In der folgenden Rechnung ist dies der Winkel ¢.

(30,4 km)* = (35,6 km)* +(32,2km)* — 2 - 35,6 km - 32,2 km - cos ¢

(30,4 km)® — (35,6 km)? — (32,2 km)?

=~ 0,6019
2-35,6 km-32,2km

& cos @ =

- ¢ ~ 52,997

Die gesuchte Richtung ist dann 360° - 52,991° = 307,009°
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Zusatzaufgabe

AB BC AC
75,2 km 92,4 km 84,9 km

Um die Richtung nach Bornholm zu bestimmen, musst du den Winkel bei B im Dreieck ABC
berechnen. Das machst du mit dem Kosinussatz:

|AC|” = |AB[" +|BC[ - 2-|AB|-|BC|-cos B

_|AC| - |AB[" -|BC[" (84,9 km)® - (75,2 km)? — (92,4 km)’
2-|AB|-|BC| 2-75,2km - 92,4 km

= B =59,827

= 0,5026

< cosf =

Anschliel3end benutze den Sinussatz:

siny _sinf

|AB| ~ |AC|

& sin y=|AB|. |SX]CB| — 75,2 km-%zmsm
= Y ~ 49,973

o = 180" —59,827° — 49,973 =70,2

Betrachte die Abbildung, um die Rick:.ng \on Bornholm nach
Schweden zu bestimmen. Die gesu .hte R chtung ist ler gecamte
eingezeichnete weille Win .. Die we e Strcke verla.ft durch den
Punkt C und paralle! zur Nordrichtung AB. C<r Abbildung kannst du
entnehmen, das. fur d e Ricl t+::.g b gilt

©—=18,°+B+v="o0u - 59,E?7°+ 49,973 = 289,8°

D¢ bei ist 3 gleich (!=m Winkel beim Punkt B im Dreieck ABC, weil
di:se beiden .Winkel Wechselwinkel sind.

Losung (M 4) Gebaude in allen Formen

Aufgabe 1

a) Eine Sichthohe von ungefdahr 100 m ist fiir diese Aufgabe geeignet. Fir das Volumen der
Pyramide bendtigst du die Grundflache G und die H6he h der Pyramide. Die Grundflache
ist nahezu ein Quadrat mit einer Seitenlange von ca. 35,5 m. Um die H6he zu bestimmen,
gehe mit dem Mauszeiger zunachst auf die Spitze der Pyramide. Google Earth zeigt dir eine
Hohe von 55 m an. Dies ist jedoch die Hohe der Spitze Giber dem Meeresspiegel und nicht
die Hohe der Pyramide. Gehst du auf die hellgraue Umrahmung der Pyramide, siehst du,
dass diese 35 m tiber dem Meeresspiegel liegt.

Die Pyramide hat also eine H6he von 55 m — 35 m = 20 m, und fiir das Volumen folgt somit:

V:§~G-h:%~(35,5m)2-20mz8401,67m3
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Die Oberflache der Pyramide besteht aus vier glasernen deckungsgleichen Dreiecken. Um
den Flacheninhalt eines Dreiecks zu bestimmen, bendtigst du eine Hohe h, im Dreieck.
Diese lasst sich mit Google Earth nicht ausmessen, sondern muss berechnet werden.
Betrachte die Abbildung.

Aus dem Satz des Pythagoras folgt:

hy =+ (20m)® + (17,76 m)* = 26,7 m

Der Flacheninhalt eines Dreiecks ist also:

A= % -35,5m-26,7m = 473,93 m?
und die Oberflache somit:

O=4-A=4-473,93m? =1895,72 m? 17,75 m '

Aufgabe 2

a) Wie in den Losungen zu Aufgabe 1 erklart, ergibt sich die Hohe des Hauses aus der
Differenz

h=100m-12m =88 m.

Die Grundflache lasst sich am einfachsten bestimmen, wenn du die uziden Seiten
verwendest, die einen rechten Winkel einschliel3en.

Diese sind ca. 25 m bzw. 50 m lang, sodass flir die Grund#'Z. ne gilt:

G=%-25m-50m=625m2

Daraus folgt fir das Volumen:
V=G-h=625m*-88m=00020m°

Um die Oberflz.1e des Hochar'~os zu hestimmen, bendétigst du die dritte fehlende Seiten-
lange. Nicsc kanr st du entwider m . dem Satz des Pythagoras berechnen oder ausmessen.
€, danrend ist, beice Wege a'.szufiihren und zu vergleichen.

Al s de m Satz les ' ythagoras folgt flir die fehlende Seite:
s = (25m) + (50m)* =55,90m

Beim Ausmessen findest du einen sehr ahnlichen Wert von ca. 55,1 m.

Die Oberflache des Hochhauses ergibt sich aus der Summe der drei Seitenflachen und der
Dachflache, die genauso grol3 ist wie die Grundflache.

Die rechteckigen Seitenflachen berechnest du, indem du die Seitenlange mit der Héhe
multiplizierst.

Es gilt also:

O=25m-88m+50m-88m+55,1m-88m+%~25m-50m=12073,8m2
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