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Bleib fit im ... Umgang mit der Trigonometrie

. Hohe der Leiter an der Wand: h=cos(31°)-3m=2,53m

Entfernung der Leiter von der Wand: e=sin(31°)-3m=1,55m

. a) y=70°, AB=5,4cm, AC=2,6cm

b) B=33,7°, y=~56,3°, BCx6,4cm
¢) a=B=55° AB=5,7cm

. a) Schieflage des Kirchturms:

_24Tm
T 27,3Tm

Der Kirchturm weist eine grofiere Schieflage auf.
b) x=sin(5,2°)-11TmM=0,99m=1m

tan () =0,0902, also a=5,2°

. Entfernung d vom Beobachtungspunkt zum Turm:

d=10,20m:tan(6°)~97,05m
Hohe h des Gebaudes:
h=10,20m +d-tan(34°) =~ 75,66 m = 76 m

. a) h=227Tm
b) Die FiiRe stehen ungefahr 2,11 m auseinander.
c) y=537°
. h=11m-620m=4,80m @
. _480m _ Ak a0 o a
sin(a) = 830m ~ 0,5783, also a=35,3 @ h
q=+(8,30m)2- (4,80m)2 =6,77m a1d P B
1S
p=20,40m-q=13,63m S
tan(B)=hzO,3522, also B~19,4° ©
P 20,40 m

a=1/p2+h2z14,45m

Die Neigung der Dachsparren betragt links etwa 35°, rechts etwa 19°.
Der rechte Dachsparren ist 14,45m lang.
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1. Modellieren periodischer Vorgiange

Einstiegsseite:

-» Am Tag davor bzw. am Tag danach kann man ziemlich genau diesen Sonnen-
stand wieder beobachten

=» Die Sonne verandert ihre Bahn im Laufe des Jahres, d. h. sie wird dann immer
tiefer am Horizont stehen bzw. gar nicht zu sehen sein.

=» Zwischenwerte sind sinnvoll. Die Kurve fallt zunachst bis zum tiefsten Punkt
der Sonne, steigt dann bis zum héchsten Punkt an und fallt dann wieder.
Dieser Vorgang wiederholt sich dann.

Lernfeld: Hin und her - rauf und runter

1. Auftrag: Schwingen einer Spiralfeder

Anhand der Spiralfeder sieht man, dass es Vorgange gibt, die sich in einem ge-
wissen Zeitabstand wiederholen. Der Vorgang hier ist das Auf- und Abschwingen
der Feder. Solche Vorgange kdnnen sich im Wesentlichen durch die maximale
Auslenkung, die Lange der Schwingungsdauer und die Verschiebung parallel zur
zu den Achsen unterscheiden.

2. Auftrag: Entdeckungen an Sinuskurven
> Y

1 fb(\ e 5’\‘\\)(\

0° 20° 40° 60° 90° x
Der Graph geht durch die Punkte O (0°|0) und H(90°| 1). Von O bis H steigt er

Die Nullstellen des Graphen sind bei 0°, 180°, 360°, 540°, 720°,900°, .... Die
hochsten Punkte liegen bei 90°,450°, 810°, ... Der Funktionswert liegt bei 1.Die
tiefsten Punkte liegen bei 270°, 630°,990°, ... Der Funktionswert liegt bei - 1.
Vom tiefsten Punkt steigt der Graph jeweils bis zum hochsten Punkt und fallt
dann wieder bis zum tiefsten Punkt



12 2. Auftrag: Fortsetzung
=» (1) Streckung bzw. Stauchung entlang der y-Achse
(2) Streckung bzw. Stauchung entlang der x-Achse
(3) Verschiebung entlang der x-Achse
(4) Verschiebung entlang der y-Achse

1.1 Periodische Vorginge

13 Einstieg:
Sagezahn:
Hohe
Zeit
Kettenglied (Vereinfachung: Die Umlenkrolle wird nicht berticksichtigt):
Hohe
Zéit
15 2. a) (1)
A Hohe
-/\/\
Zeit
(2)
A Hohe
Zeit




15 2. a) Fortsetzung
(3)
A Hohe
Zeit
(4)
A Hohe
—/\—/V\
Zeit
b) -

3. a) Die Hohe dndert sich im Verlauf der Zeit, also: Zeit = Hohe
Eine andere Moglichkeit ware u. a.: Zeit = Geschwindigkeit
b) 4 Héhe

Zeit
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16 5. Rundkurs A (Fahrtrichtung gegen den Uhrzeigersinn):
Geschwindigkeit

Streckenlange

Rundkurs B: Start: mittig auf der langen Geraden unten, Fahrtrichtung gegen
den Uhrzeigersinn

b Geschwindigkeit

Streckenlange

6. a)
AUhrzeit
151
101
51

0 >+ttt >
01234567 891011121314151617 18192021 22 2324 25 26 27 28 29 30 Tag
b) Etwa um 02:42 Uhr und etwa um 15:02 Uhr

c) Vereinfachung: keine duReren Einfliisse wie Wetterlage, Planetenkonstella-
tionen, Mondphase und weiteres beachtet.
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17

20

7. mAHGhe
160

140 VAN

100

120 / \
/

80 /
60 /(I)
/

40 /
20

\/ Zeit

(1 h=15-t fir 0=<t<10

():  h=-15-t+300 fiir 10<t<20
():  h=15-t-300 fiir 20<t<30

1.2 Sinus und Kosinus am Einheitskreis

Einstieg:
a) Siehe Bild rechts.
b) y=r-sin(a); 0°<a=<90°

c) y=r-cos(a) fiir 0°<x=<90°

2. a) 0,97 b) 0,41
3. a) 13,9° 166,1°
214,1°; 325,9°

b) 20,5° <o <159,5°

206,7° < o< 333,3°

»

yi

>

| 15°30°45° 60° 75° 90° &

15° 30° 45° 60° 75° 90°x

c) -0,56 d)

0,26 e -091 f) -0,83
c) 41,4° 318,6°

108,7° 251,3°
d) 0°=<a=49,5% 310,5° < =<360°
116,7° < < 243,3°

11
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20

21

23

4. a) 0°180°360° b) 90° c) 270°  d) 180°  e) 0°360°

5. a) 0,8704;0,3875;0,8231
b) -0,2672;-0,8918;-0,9033

6. a) 72° b) 200° ) 253°  d) 278°  e) 222°  f) 27°

8. a) 0°<a<180° b) 90°<a<270° «¢) 0°<a<90° d) 90° << 180°

Das kann ich noch!
A) 1) L={(3]-1)} 2) L={(-2]-3)} 3) L={(x]y)[y=4x+2}

1.3 Sinus- und Kosinusfunktion mit R als Definitionsmenge
1.3.1 BogenmaR eines Winkels

Einstieg:

Langen sind leichter messbar als Winkel.

0,87 m auf einem Kreis mit Radius 1,25m liefert a=39,9°.
28,50 m auf einem Kreis mit Radius 50 m liefert o =32,7°.
Der Wurfsektor ist also nicht richtig angelegt.

3. a) 0,646; 1,902; 6,074; 4,503; 0,305; 5,931; 2,218
b) -0,96; 7,959; -2,182; —9,041; —4,482

4. a) 152,98°% 294,5° 28,65°% —186,21°% 1352,18% —74,48°% 1168,83°
b) 270°; 45°; 225°; —315°; —67,5% —112,5°; 157,5° -30°

5. a) 0,3 b) 0,0
194,8° 57,3°
154,7° -57,3°
1,6 0,0
-5328,5° 180°
0,0 0,1
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1.3.2 Definition der Sinus- und Kosinusfunktion

Einstieg:
Keine Losungen

2. Der Taschenrechner ist noch auf DEGREE eingestellt und zeichnet die
Sinusfunktion deshalb fiir Winkelmafe im Gradmal. Entweder er dndert
die Einstellungen unter Window, z.B. in —-360° <x=<360° oder er stellt das
WinkelmaR auf Bogenmalf’ (RADIAN) um.

3. (1)sin(m)=0 (3) sin(15)=0,65 (5) sin(-1)=-0,84
(2) sin(m°®)=0,055 (4) sin(15°)=0,26 (6) sin(-1°)=-0,02
Von links nach rechts: sin(-1), sin(-1°), sin(m®), sin(15°), sin(m), sin(15).

-18-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 —2—1] 123 456 7 8 9 101 12 13x

b)

14 -12 10 -8 -6
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v
0
a
> <

e =Y
O O = N W A G

- N W A OO N

»
»-
X

~1B-12-11-10-9 8 76 5-4-3-2K| A 23 4567809111213

1.3.3 Eigenschaften der Sinus- und Kosinusfunktion

Einstieg:

a) Esgilt sin(1,241...)=0,9463...=sin(1,9).
Der Rechner gibt den kleinsten Wert an.

b) Zum Beispiel flir x=4-21=~-2,283 und x=4+21=~ 10,283 aufgrund der
Periode und fiir x~-0,858 und x=5,425, weil der Wert innerhalb einer
Periode zweimal angenommen wird.

3. a) 0; ;2 d) n
b) %:0,79; %nz2,35 e) sin(x)istimmer kleiner gleich 1.
LN RSP
c) §~1,047, 31't~5,24

5. a) -0,22+k-27; 3,36 +k-2T; keZ
b) 0,8+k-27; 2,34+k-27; keZ
c) 1,69+k-21m; -1,69+k-21; ke Z

6. keZ
T T - .
a) S+k2m e) 3+k-2m -3 +k-2m
b) k- T f) Tekam 2Xek2m
) S+k-m g) 5T’T+k-21'[; —57“+k-2n

d) m+k-2m h) —%n+k-2n; %n+k~2n
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28

32

33

7.

15

a) GroRtmogliche Funktionswerte bei g+ k-2m fir kez
Kleinstmogliche Funktionswerte bei -2+ k-2t fiir keZ

b) GroRtmogliche Funktionswerte bei k-21t flr keZ
Kleinstmogliche Funktionswerte bei t+k-2 1t fiir ke Z

1.4 Strecken des Graphen der Sinusfunktion

Einstieg:

a)
b)
)
d)

3.

Die Graphen entstehen durch Strecken parallel zur y-Achse.

Die Funktionsvorschriftist a-sin(x). aist die Auslenkung parallel zur y-Achse.
Die Funktionsvorschriftist a-sin(x)+d. aist die Auslenkung parallel zur
y-Achse, d die Verschiebung parallel zur y-Achse.

Ja, siehe zum Beispiel Teilaufgabe c).

(1) y=a-sin(x) mit a <0: Spiegelung an der x-Achse, und Strecken mit
Faktor |a| parallel zur y-Achse.

(2) y=sin(b-x) mit b <0: Spiegelung an der y-Achse und Streckung parallel

zur x-Achse mit dem Faktor .

Ib|
Streckung der Funktionswerte um den Faktor a parallel zur y-Achse. Streckung
parallel zur x-Achse mit dem Faktor%, Wenn b > 1 ist, liegt also eine Stau-

chung vor.
Funktionsgleichung: y=a-sin(bx)

a) y=1,5-sin(x) ¢) y=0,75-sin(x)
b) y=1,8-sin(x) d) y=0,5-sin(x)
a) y,=1,77 b) x,=-0,52

a) a=1,3 b) a=6

a) y=1,62-sin(x) c) y=0,57-sin(x)

b) y=2,19-sin(x) d) y=2,12-sin(x)
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33 10.a) Nullstellen: k-271t mit keZ
Periode: 4Tt
Wertebereich: -3<y<3 mit yeR
y
y=3-sin (0,5 ) 3
2

R

-9 -8 -7
=27T =Tt

b) Nullstellen: k-7 mit keZ
Periode: t

Wertebereich: -3<y<3 mit yeR

c) Nullstellen: k-3 mit keZ
Periode: 2?“
Wertebereich: -2<y<2 mit yeR

y=2-sin (3x)

d) Nullstellen: k-4 mit keZ
Periode: 81
Wertebereich: -2<y<2 mit yeR

z__ y=2"-sin (%x)
‘I._
9 -8 -7 -5 -4 [322 1 23 4 5 6l 7 8 9
=27 =TU - T 27
24
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33 11.a) Richtiger Graph ware:

y-—2 sin|(

/

Richtige Gleichung zum Graphen im Buch ware: y =2-sin(x)
b) Richtiger Graph wére:

—2

y=1,5/sin{2x)

T X

Richtige Gleichung zum Graphen im Buch ware: y=2-sin (%x)
c) Richtiger Graph waére:

Richtige Gleichung zum Graphen im Buch ware: y =sin (%x)

12.a) y=sin(4x) b) y=2-sin(2x) ¢ y:sin(%x) d) y:0,5-sin(%x)
13.(1) y;=0,5 (2) x,=-7 sowie xzz—%n

Im Gegensatz zu (1) ist (2) nicht eindeutig losbar.

14.a) b=4; b=-4
b) b=3+24-k; b=9+24-k mit keZ

Es gilt sin(3+2kn)=g und sin(g—“+2kn)=£ mit keZ

Daher ergeben sich die zwei Gleichungen —+2th b = und
T+2k1‘[=bﬁ
Deshalbist b=3+24k und b=9+24k mit keZ
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33 15. Streckung parallel zur x-Achse mit dem Faktor%.

Streckung parallel zur y-Achse mit dem Faktor 1,5.
Nullstellen: k-% mit ke Z

Periode: Tt
Wertemenge: -1,5<sy=<1,5 mit yeR

y=1,5+sin(2x)

1.5 Verschieben des Graphen der Sinusfunktion

36 1. (1) Um 2 nach oben verschoben. (3) Um 1t nach unten verschoben.
(2) Um 3 nach unten verschoben. (4) Um 1t nach oben verschoben.
2. a) sin(x)+1,5 b) sin(x)-1,75
3. (1) Um % nach links verschoben. (3) Um % nach rechts verschoben.
(2) Um % nach links verschoben. (4) Um % nach rechts verschoben.
4, a) sin(x+%) b) sin(x—%) c) sin(x+1) d) sin(x-2)
5. -

6. Den Graphen der Funktion f mit f(x)=cos(x +c) erhélt man durch Verschie-
ben des Graphen der Kosinusfunktion mit y =cos(x) parallel zur x-Achse.
Wenn c <0 wird nach rechts verschoben.

Wenn ¢ >0 wird nach links verschoben.

1.6 Allgemeine Sinusfunktion

37 Einstieg:
Siehe Merksatz auf Seite 38 des Schilerbandes.

39 3. a) -0,5sin(2x) +1 b) 3-sin(%(x—3))
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40 4. a) 3-sin(

y=3-sin (%(X—‘l‘[))+4

y=-2-sin(=(x-2))#1

14 212 10 -8 -6 -4

=-Tesin(L(x+1))-3
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. a)

b)

<)

d)

Strecken mit dem Faktor 2 parallel zur y-Achse; Strecken mit dem Faktor%
parallel zur x-Achse; Verschieben parallel zur x-Achse um 7 nach links
parallel zur x-Achse.

Strecken mit dem Faktor 3 parallel zur y-Achse; Strecken mit dem Faktor 2
parallel zur x-Achse; Verschieben parallel zur x-Achse um 1t nach rechts;
Verschieben parallel zur y-Achse um 1 nach oben.

Strecken mit dem Faktor 1 parallel zur y-Achse; Strecken mit dem Faktor 1
parallel zur x-Achse, Verschieben parallel zur x-Achse um 1 nach rechts.
Strecken mit dem Faktor -2 parallel zur y-Achse; Strecken mit 2 parallel
zur x-Achse; Verschieben parallel zur x-Achse um 2 nach links; Verschieben
parallel zur y-Achse um 2 nach unten.

. sin(2x-2)#sin(2x-4)=sin(2(x-2))

Verschieben parallel zur x-Achse um 7 nach links, dann Strecken mit dem
Faktor 1 parallel zur x-Achse.
Strecken mit dem Faktor 1 parallel zur x-Achse, dann Verschieben parallel
zur x-Achse um 3 nach links.

. Beide Graphen sind falsch, denn fiir x=0 gilt:

2-sin(2(0+%))=2-sin(n)=0¢2 und sin(m(0-1))-2=sin(-7)-2=0#2

Richtig waren:

AACA
UAAIAIETRTATATAS

\AAANA
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10.a) z.B.:y=2- sm( x—%n)+2 b) z.B.: y=3-sin(%x+%)
11.a) y=-2sin(2x)+1 c) yzgsin(%(x—%)) e) y=—sin(%x—2n)—1
b) y=0,5-sin(%x+%)—1 d) y=-sin(mx) f) y=%‘sin(%x+%)—1
12.a) (1) y=2-sin(x) (3) y=sin(3x)
(2) y=1,5-sin(2x) (4) y=1,5sin(x-2x)

b) Die Gondelbewegungen unterscheiden sich in der erreichten Maximal-
héhe, in der Starth6he und der Geschwindigkeit.

1.7 Modellieren mit allgemeinen Sinusfunktion

Einstieg:
a) y=4,2- sm(2 (x+265))+12
YA
207 y=4,2+sin (20 (x +265)) + 12

22} 50 /100150 200 250 300 350 400/ 450 500 550 600 650 700 750 800 X

b) x=191; Sonnenscheindauer etwa 16 h.

2. f(x)~96,653-sin(0,467x - 1,401)+ 117,468
h i Mittleré Sonnenscheindauer

200 X X
150

100

...........Mo.nat
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
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44 3.

a)undb)
°C A Tagesmittel

20

X

Zeit
5 3 5 2 3 2 5 2 5 & § gMonae
< < < < n LN LN N (] O © ©
o o o o o o o o o o o
o~ N ~N o~ o~ ~N o~ ~N o~ ~N o~ ~N
f(x)~6,81-sin(0,52x +2,47) + 10,92

Das kann ich noch!
A) P:Preis (in €)

45 4.

5.

6.

x: gefahrende Strecke (in km)
1) Prentacar(X)=0,25-x+45
Pcarayou (X) =0,3-x + 37,50
2) Pgentacar(120)=75
Pcarayou (120) = 73,50, also ist Cardyou glinstiger.
3) Bei 150 km sind beide Angebote gleich giinstig, namlich 82,50 €.

Sie hat beim ersten Versuch die Periode 20 nicht eingegeben.

Athen: y=9-sin(21—1;(x—5))+19
Moskau: y=14-sin 21—;[(x—5))+4
Jakutsk: y=32-sin %(x—4))—12

y=4-cos(mt) y=4-sin(nt+%)
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7. Dadie Umlaufzeit des Mondes mehr als einen Tag dauert, erhalt man fiir den

September nur 29 ,Mondtage*. Die folgende Tabelle zeigt die Lange der Tage

in Stunden und Minuten.

Tag Dauer Tag Dauer Tag Dauer
1 13:16 11 9:40 21 15:10
2 12:40 12 9:57 22 15:17
3 12:06 13 10:24 23 15:13
4 11:31 14 10:57 24 14:55
5 11:01 15 11:35 25 14:31
6 10:31 16 12:18 26 14:02
7 10:06 17 13:00 27 13:28
8 9:47 18 13:42 28 12:53
9 9:36 19 14:19 29 12:18
10 9:33 20 14:49
h A Mondscheindaue
16
15 X X x
4 N
% NN
14 < N
>
131\ A \
12 N / X
X
11 (
A X
10 <
Ta
9 | g
0 5 10 15 20 25 30
f(x) = 2,82-5in (0,24 x + 2,47) + 12,31
. FirdasAlter tin Tagen erhalt man:
Korperlicher Rhythmus: k(x) =sin zz—gt)
Emotionaler Rhythmus: e(x)=sin (Zz—g-t)
Intellektueller Rhythmus: i(x)=sin (é—’;t)
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48

Auf den Punkt gebracht: Parametervariation - Abbilden von
Funktionsgraphen

1. a)
b)

(x-3)2-1
Verschieben um 3 nach rechts, Verschieben um 1 nach unten.

2. y=ax3+b
b Verschieben in Richtung der y-Achse mit dem Faktor b.
a Strecken mit dem Faktor a in Richtung der y-Achse.

3. a)

b)

Periode: 365
Maximum: 17; Minimum: 8

Um 90 nach rechts verschoben. h(t)=4,5-sin (%-t -90|+12,5

Der Graph fiir Madrid hat eine geringere Spannweite zwischen 9,6 und
14,4 statt zwischen 8 und 16, ist also flacher. Der langste Tag ist schon der
80. Tag und nicht wie in Frankfurt der 90. Tag.

Anhand des Graphen kann man vermuten, dass Madrid ndher am Aquator

liegt.

1.8 Aufgaben zur Vertiefung

1. a)

b)

Symmetrieachsen bei k-3 mitkeZ
Symmetriepunkte: -

kleinste Periodenlange: t
Symmetrieachsen: -
Symmetriepunkte: -

kleinste Periodenlange: -
Symmetrieachsen: -
Symmetriepunkte: k-1t mit keZ
kleinste Periodenldnge: Tt
Symmetrieachsen: -
Symmetriepunkte: -

kleinste Periodenlange: 1t



48 4. Definitionslicken bei: k-n+% mit ke Z bei den Nullstellen der Cosinus-
funktion
Nullstellen bei: k-1t mit ke Z wie bei der Sinusfunktion
Symmetriepunkte bei: k-1t mit ke Z
Die einzelnen Graphen der Abschnitte, gegeben durch die Intervalle

—% +kT; %+ k‘l‘[) mit k e Z, sind punktsymmetrisch zu dem Schnittpunkt
mit der x-Achse (Nullstelle).

S T O R v
I 1 3t I I I
I I I I I
I P27 I I I
I o1/ I I
I I I I I

-t -z I /m 3n o x
I 1 A1t | i I
I I I I I
I =27 I I I
I -3+ 1 I I
I I I I I
1 1 1 1 1



2. Algebraisches Losen geometrischer Probleme

Einstiegsseite:

=» Dreiecke sind durch die Seitenlédngen eindeutig festgelegt (Kongruenzsatze).

-» Trigonometrie kommt aus dem Griechischen: Dreieck bzw. Dreiecks-
berechnung.

Lernfeld: Alles iiber Dreiecke

1. Auftrag: Behindertengerechte Planung
-» Hohe der Stufen:jeca. 17cm

Lange der Stufen: je ca. 30cm
3-17

Steigung: m=56,67%
Steigungswinkel: a=29,5°
- Steigung (in %) Winkel (in Grad)
6 3,43
10 5,71
12 6,84
20 11,31
Der Steigungswinkel ist kleiner als 90°, denn:
Steigung 1000 %: Steigungswinkel o = 84,3°
Steigung 1000000 %: Steigungswinkel o= 89,99°
- Winkel
60°t1
50°1
40°
30°+
20°1
10°4
Steigung

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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57

-» 1. Auftrag: Fortsetzung
Winkel

100°

50°

[T |Steigung
500% 1000%

-» Keine Lésungen

2.1 Sinussatz

Einstieg:

a) ¢ §sm -sin(41°)=5,3sm

~Sin(180°-41°-57°)
Das Schiff hat einen Abstand von 5,3sm zum Leuchtturm.

b) b=— 25m -sin(180°-72°)=11,25sm
sin(180° - (180° - 72°) - 47°)

Anfangs war der Abstand 11,25sm.

3. Dadas Dreieck rechtwinklig ist, gilt y=90°. Des Weiteren ist sin(90°)=1.
Somit gilt der Sinussatz auch flr rechtwinklige Dreiecke und er lasst sich
vereinfacht darstellen:

sin(a) _sin(a)

_ i _a
st~ 1 - sn(@)=¢
4. a) FD=31,6km; FE~27,3km b) a=11,1cm; b=6,1cm
5. a) (1) 0,891 (3) 0,996 (5) 0,218
(2) 0,087 (4) 0,602 (6) 0,986
b) (1) 84,0° und 96,0° (3) 47,6° und 132,4°
(2) 36,7°und 143,3° (4) 13,6°und 166,4°
6. a) y=74% b=3,9cm; c=7,3cm e) c=46,5m; 3=60°% y=39°
b) y=67°; a=7,2cm; b=8,0cm f) a=13,0m; a~78,5° 3~64,5°

c) y=54° a=99,9cm; c=84,5cm g) b=2,8m; a=20,4°; 3=61,6°
d) a=118°% b=19,6m; c=44,1m h) c=11,2cm; a=36,7°; y=20,3°

27
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58

61

62

7.

Falsch umgestellt, richtig ist:

7cm _ 5cm _7cm-sin(23°)
sin(e) ~ sin(23°)
£~33,2°

5cm

2.2 Kosinussatz

Einstieg:

a) EF=366,1m

, also sin(€)=—————=%0,5470

b) a=~76,8% B~46.2°

3. a=102,0% B~33,3% y~44,7°

4. |AB|=711,6m

5. a) (1) -0,454  (3) -0,087 (5) -0,976
(2) 0,996  (4) -0,799 (6) -0,165

b) (1) 105,0° (2) 160° (3) 123,1° (4) 96,96°

6. a) a=11,4m b) cx~8,1cm c¢) bx75m d) b=12,5cm
B=70,9° a~77,3° B=27,7° a~20,6°
Y =45,1° B~45,7° Y =44,3° Y =35,4°

7 Die Aufgabe ist falsch gelost. Richtig ist:
a?=(32+42-2-3-4-cos(31°))cm?, also a=2,1cm

8. a) a=46,4° c) a=31,4° e) a=57,5°
B=76,5° B=~24,4° B=~47,5°
y=57,0° y=124,2° y=75,0°

b) a=x41,4° d) a=122,7°
3 =55,8° B=~34,3°
y=~82,8° y=23,0°

9. Im Dreieck ABC gilt: C

a=180°-a'=123,6°

y=180°-a-B=14,3°

Cstiﬁ?y)-sin(a)
D=CB-sin(B)

B

sin(y)

0m __in (123,6°)-sin (42,1°)

Sl
O
I

-sin(a)-sin(B)

B

¥ 5in(14,3°)
=113,0m
Der Fernsehturm ist ungefahr 113 m hoch.

D
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10. Mit o, B und s erhalt man:

a=1027,5m; b=1279,1 m und weiter:
(1) Gber Amity, 90° und b: h=496,1m
(2) tiber B mit 6,90° und a: h=494,5m
Die Hohe h betragt ungefahr 495 m.

29

11.BP = 4,166 km; BQ = 4,191 km; Winkel bei B: B,-B,=62,1°
PQ=~4,31km

2.3 Berechnen des Flacheninhalts eines Dreiecks mit

1.

A

A

a)
b)

a)

b)

b)

trigonometrischen Mitteln

=%~41 cm-36cm-sin(90°) = 738 cm?

=2-41cm-36cm-sin (120°) = 639 cm?

20,4cm?  ¢) 43,7cm?  e) 38,8cm?
4,6cm? d) 26,4cm?  f) 40,9cm?

_aqo. o besin(a)  7-sin(35°)
y=93% a= sin(B) ~ sin(52°)
A=%-a-b-sin(y)z17,81cm2

=5,1cm

_ o, 4 — a
o=87% sin(28°)  sin(87°)
A=%-a~b-sin(y) ~15,42cm?

; @a=851cm

_Qoge- 9 __ ¢ ...
B=96% sin(51°) " sin(33°)’ c=6,31cm

A=1-a-c-sin(96°) ~ 28,23 cm?

_ o, 6 — a . ~
B=109% sin(24°) ~ sin(47°)° a=10,79¢cm
A=%-a-c-sin(B)z30,61 cm?

PO S
B=110% sin(110°) ~ sin(28°)’ ax249cm

A=%-a-b-sin(y)z4,18cm2
4,82~532+3,12-2-5,3-3,1-cos (y)

cos(y) =0,446
Y ~63,6°

A=%-5,3 cm-3,1cm-sin(63,5°) = 7,35cm?

6,52=7,12+5,32-2.7,1-5,3-cos (y)
cos(y)=0,482
y=61,21°

A=%-7,1 cm-5,3cm-sin (y) = 16,49 cm?

g) 6,5cm? i) 15,9cm?
h) 55,5cm?  j) 12,6cm?
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64 5. Wie teuerist die Umzaunung?
AC?=9422+ 7942 -2-942-794-cos (39°)
AC=596m
[596mM+942m+794m=2332m
Die Kosten fiir die Umzaunung betragen ungefahr 58 300 €.
Wie teuer wird die Aufforstung?

A=1-a-c-sin(B)=1-794m-942m-sin(39°) = 235 349 m?~ 23,535 ha
Die Kosten fiir die Aufforstung betragen ungefahr 160000 €.

6. a) -
b) 8402 =7602+8272-2-760-827-cos(y)
cos(y)=0,44
Y ~63,75°

A=%-760m-827m-sin(y) ~281 856,85 m2~ 28,186 ha

Grinanlage40%: A=11,3ha
Bauflaiche60%: A=16,9ha
Fur die Bebauung stehen ungefahr 16,9 ha zur Verfligung.

2.4 Berechnungen an Pyramiden und Kegeln

65 Einstieg:
Yy =32°; Mit dem Sinussatz erhalt man a=3,6cm und b=3,7cm.
66 2. Der Winkel an der Spitze der Pyramide betragt 64°. Mit dem Sinussatz erhalt
man h=3"2%) 457 m451,5m)~87,1m.

sin(64°)

3. a) d?=s2+s2-2-s-s-cos(y)
22,82=32,12+32,12-2-32,12-cos (y)
cos(y)=0,7477
y=41,6°
a=69,2°
A=%-s-s~sin(y)=%-(32,1 cm)?-sin(41,6°) = 342 cm?
Oberflacheninhalt des Kegels:
Ag=Tt-r(r+s)=m-11,4cm-(11,4cm +32,1cm) = 1557,92 cm?
Volumen des Kegels:

V=%-T[~r2-h mit sin(a)=%, also h=s-sin(a)~30,01cm

V=2-1-(11,4cm)?-30cm = 4 082,81 cm3

L
3
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. Berechnung der Gesamthohe h des Doppelkegels:

31

3. b) Seitenhdhe: ha=J(12,4cm)2—(4,35cm)2z11,61 cm

(1) Léngsschnitt: a2=h2+h2-2-h,2-cos(y)
cos(y)=0,719
Y = 44°
a=~68°
A=%- ha2-sin(y) = 46,74cm?

(2) Diagonalschnitt: b?=s?+s?>-2-s%-cos(y)
mit b=+2a?
cos(y)=0,508
y=0,508
a=60,3°
A:%-sz-sin (y) = 66,22 cm?
Oberflacheninhalt der Pyramide:
Op=a%+2-a-h,=277,53cm?
Volumen der Pyramide:
V=%-a2- h =%- (8,7cm)?-10,8cm = 272,5¢cm?

. . .. in(30° .
4. Mitdem Sinussatz erhalt man: h=%-12cm=6cm, sowie:
_ sin(25°) B
d—m'1zcm~6,19cm.

Somitist r=3,1cm und fiir das Volumen gilt:
V_T[-(3,1 cm)?-6cm

- 3
3 ~187,2cm”.

h =\/s$+s§—2~s1 -S,-€0s(105°) = 111,7cm
Der Radius rist Hohe im Dreieck mit den Seiten-

langen h, s, und s,. Das Dreieck hat den Flachen-
inhalt:

/_\z%.sl.sz-sin(105°)z2318,22cm2
Aus A=1-h-r folgt rz%z41,5cm

Mit h und dem Satz des Pythagoras erhalt man
h,=43,3cm und h,=68,4cm.
11,7
3
also der untere Teil mit einer Hohe von 6,1 cm noch im Wasser.
Mit den Strahlensatzen kann man den Radius r,, und die Mantellinie s, des
aus dem aus dem Wasser ragenden Kegel berechnen:
37,2cm sy 372cm _ ry
43,3cm  60cm’ 43,3cm  41,5c¢cm’
Fur den Oberflacheninhalt des im Wasser befindlichen Teils der Boje folgt:
Ag=TL-r-S; =TIy~ Sy +TT-r-S, = 12803,07cm? = 12800cm?=128dm?= 1,28 m?
Ungeféhr 1,28 m? befinden sich im Wasser.

Die Boje ragt %h = cm=37,2cm aus dem Wasser. Von der oberen Boje ist

also sy, =51,55cm also r,=33,65cm
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68

Im Blickpunkt: Wie hoch ist eigentlich ... euer Schulgebaude

1.

Der beweglich eingesetzte Zollstock wird so in Position gebracht, dass A, B
und H auf einer Geraden liegen. Beim Anpeilen muss darauf geachtet werden,
dass das Forsterdreieck waagerecht gehalten wird (mittels Lot).
AnschlieRend kann der am Zollstock abgelesene Wert BC mittels zueinandern
ahnlicher Dreiecke umgerechnet werden, um die gesuchte Héhe HD zu
erhalten.

Fir die Berechnung muss auch AD gemessen werden (Mafband). %z%
H
HD _ BC
B AD  AC
A C D

. Berechnung wie in Aufgabe 1 erlautert.
. Berechnung wie in Aufgabe 1 erlautert.

. Der Zeiger AB wird mit AH in Ubereinstimmung gebracht (angepeilt).

Mit dem Winkel o bei A und der Strecke AD lasst sich jetzt die Strecke HD
berechnen.

tan(a)zﬁ

Berechnung der Hohe wie in Aufgabe 4 erlautert.

Mit den beiden gemessenen C
Winkeln o und 3 kann man den
Winkel y berechnen:
y=180°-a-f3
Mit dem Sinussatz erhalt man: Fluss h

C=— -sin (o

sinfy) 5" (%) s

Die Flussbreite h erhalt man A D B
dann im rechtwinkligen
Dreieck BCD:

h=sin(B)-BC




2.5 Vermischte Ubungen
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69 1. a) B=36° d) a=5,5cm g) ax=6,9cm j) a=7,2cm
ax=9,0cm B=99,0° a=49,1° a=~91,8°
b~5,8cm Y = 44,0° Y=~19,9° Y ~452°
A=12,7cm? A=17,5cm? A=10,0cm? A=125cm?

b) c~4,8cm e) y=99,9° h) y=67°
o =33,0° b=z5,4cm a=7,2cm
3=~45,0° c=14,0cm b=8,0cm
A=4,6cm? A=31,8cm? A=26,4cm?

c) B=48° f) a=81,2° i) b=2,5cm
az2,2cm B=~35,3° o =~58,9°
c=3,9cm Yy = 63,5° B=26,1°
A=32cm? A=T7,4cm? A=6,1cm?

2. a) a=52,6° b) ¢~267,3mm c) ¢c~10,8m
B~52,6° o=27,0° B=77°
Y~ T74,8° B~27,0° y=26°
b=14cm a=150mm a=24m

d) b=59,64m e) b=109,4cm
c=54,Tm c=208,9cm
a=62,7° B=17,3°
B=~62,7° Y = 145,4°

3. a) =68 B=49° y=63°

AB= 140m
BC=AB-MY _ 145 7m
sin(y)
AC-AB-2"B)_ 118 6m
sin(y)

b) Héhe=AC-sin(68°)=109,9m
Die Briicke muss mindestens 109,9 m lang sein.

4. a) b=d=3,1cm; a=Pf=64,5°; y=6=180°-B3=115,5% c=~2,7cm;
e=f=49cm
b) b=d=2,8m; y=6=125,7°; a=f=180°-y =54,3°; a~6,8m; e~5,6m
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69 4. c) Esist 5=180°-B=111,2°.
Mit dem Kosinussatz folgt fiir die Dreiecke ABC und ACD (Langen in km):
e?=a?+b%-2-a-b-cos(B)=6,12+b2-2-6,1-b-cos(68,8°)
f2=c2+d?-2-c-d-cos(8)=2,92+d?-2-2,9-d-cos(111,2°)
Wegen e=f und b=d kann man die 2. Gleichung umformen:
e?=c?+b?2-2-c-b-cos(8)=2,92+b2-2-2,9-b-cos(111,2°)
Durch Gleichsetzen der beiden Gleichungen mit e? erhalt man die
Gleichung:
6,12+b2-2-6,1-b-c05(68,8°)=2,92+b2-2-2,9-b-cos(111,2°)
Durch Umformen der Gleichung erhalt man:
b 6,12-2,92
2-6,1-c0s(68,8°)-2-2,9-cos(111,2°)
b=d=4,4km; a=3=68,8°; y=06=180°-3=111,2°; e=f=6,1km
d) b=d=2,4cm; e=f=5,6cm; a~5,3cm; a=3~83,6°%
Y=6=180°-a~96,4

=44

5. a) Lange der Leiter:
[2=(1-20cm)?+(120cm)? (Satz des Pythagoras)

[=370cm
b) TB?=(1200m)2+(1300m-800m)? (Satz des Pythagoras)
TB=1300m
70 6. Seih,die Hohe der Seitenflache. Dann gilt:
hs _ hs | h
2-sin(90°-a) ~ sin(90°) ''S
1 _ . o_
m— 1 |S|n (90 G)
sin(90° - a)=0,5
a=60°

7. Esgilt: A=%-a-b-sin(y) und A=%- b-c-sin(a)
Durch Gleichsetzen erhalt man:
1 . 1 .
5+a-b-sin(y)=3-b-c-sin(a)
a-sin(y)=c-sin(a)
. a_sin(a)
Daraus folgt: < Snly)”

Entsprechend kann man die anderen beiden Formeln herleiten.

8. a) AB=14,6sm-1852m=27039,2m ~27km

B o. 7 _ 14,65m-sin(61,4°) ~ B
b) Y—72,3 5 AC—W~13,465m~24,9km

c) sin(cx)=% AC-sin(a)=9,73 sm=18km
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9. Flachendiagonalee: e2=(3cm)?+(3cm)?, also e=4,24cm

Raumdiagonale f: 2= (3cm)? +(4,24cm)?, also f~5,19cm
. . 3cm - °
sin(a) = 519cm = 0,578, also a=35,3

10.a) (1) A=1-(6,7cm)?-sin(43°)=15,31cm?
(2) y=72% A=1-(5,3cm)?-sin(72°) = 13,56 cm?
b) (1)A=%-a-c-sin(a) (2)A=%-a2-c~sin(60°)

11.8-a=35,2°
AB%=(391m)2+(648m)2-2-391m-648m-cos(35,2°)
AB? =158 708,26 m?

AB = 398,38 m
Der Eisberg ist ungefahr 400 m breit.

12.(13,4m)?=8,5m?+(8,5m)2-2-(8,5m)?-cos(y)
cos(y)=-0,24
Y: 1040
a=[3=38°

A=%.(8,5 m)2-sin (104°) = 35,05 m2

Der Neigungswinkel betragt ungefahr 38° und die GroRe der Dachflache
ungefahr 35 m2,

13.Hohe im Dreieck ABC: h. =4/(7cm)?-(3,5cm)? =~ 6,06cm
Hoéhe im Dreieck ABF: h;= \/(1 1cm)?+(6,06cm)? = 12,56 cm
Flacheninhalt der Schnittflaiche ABF: A =x43,96cm?

Oberflacheninhalt des Prismas: Ay =273,42cm?
Volumen des Prismas: V=23331cm?®
14.a) o =54,74° b) B=70,52° c) A=2-a%-sin(60°)

15.AB=~32,03m; AD=~30,86m; DC=~4545m; BC~51,80m

16.a) a=74,3325° B=73,4208°, y=14,2061°
b) a=49,4217°, 3 =78,9894°, y=51,5889° Strauch
Mit dem Sinussatz ergibt sich:
Raschiitz-Strauch: 11159,974m
Quersa-Strauch: 8635,155m

a B

Grundlinie

Raschiitz Quersa
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71 17.Skizze des Querschnitts siehe rechts.
Mit dem Kosinussatz erhalten wir (3= 49,46°.
Fur den Flacheninhalt des Dreiecks ABC folgt:
A=%-a~c-sin([3)z34,2m2
Damit konnen wir nun die Hohe des Dreiecks ABC

berechnen:
A 2-342cm?
A:lc.h’ also h=M:’7crn=
2 C 6cm
(= 107,44cm®

Masse des Kegels: m=75,21g

11,4cm

Volumen des Kegels Vyq,,

2.6 Aufgaben zur Vertiefung

72 1. a) Esgilt gzsin(cx). Folglich gilt: A=a2-sin(a)

b) A(a)=(3,5cm)?-sin(a)
a kann zwischen 0° und 180° liegen.

cm? hFlacheninhalt
134
124
ni
104

= NWwWpHOOOoO N ©O

Winkel o
o\

' 20° 40° 60° 80° 100° 120° 140° 160° 180°

2. (1)u=58,8cm (2)u=61,6cm (3) u=62,1cm (4) u=62,8

A=237,8cm? A=289,3cm? A=300cm? A=313,7cm?
3. a) (1) 14,9° (2) 23,4° (3) 35,1° (4) 43,9°
b) (1) 13,2° (2) 20,7° (3) 30,7° (4) 38,0°

¢) n=0,75 [n=0,667]
d) a=48,6° [a=41,8°]
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b)

tan (90°) ist nicht definiert, da cos(90°) =0 und dividieren durch 0 nicht

oy Sin(0°)
tan(0°)=0= 05 (0]
erlaubt ist.
a tan (o)
100° -5,67
110° -2,75
120° -1,73
170° -0,18
tan(o)=2"L=m
X=X
Das Minuszeichen steht dafir, dass der Graph fallt.
(1) 63,4° (2)-71,6°
60,3°

(3)-38,7°

(4) 26,6°
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