P

ROJEKT MMF AS — TRIGONOMETRIE

AUFGABENSAMMLUNG — TRIGONOMETRIE

INHALTSVERZEICHNIS
1.  Winkelfunktionen im rechtwinkeligen Dreieck 2
2. Winkelfunktionen am Einheitskreis 20
3. Graphen der Winkelfunktionen 24
4. Goniometrische Gleichungen 32
5. Allgemeines Dreieck 35
6. Summensétze fiir Winkelfunktionen 42

Unterrichtsmaterialien — Trigonometrie &
) mF

= %

Zur Bearbeitung der Aufgabensammlung empfehlen wir die dazugehorigen Materialien in dieser Reihenfolge:

v Arbeitsblatt — Winkelfunktionen im rechtwinkeligen Dreieck
v Arbeitsblatt — Winkelfunktionen am Einheitskreis

v' Arbeitsblatt — Graphen der Winkelfunktionen

v' Arbeitsblatt — Goniometrische Gleichungen

v Arbeitsblatt — Allgemeines Dreieck

v’ Arbeitsblatt — Summenséatze fiir Winkelfunktionen

\_

Wie darf ich die Aufgaben verwenden?
C £ Mmr

Das MmF-Team entwickelt eigene Aufgabenstellungen. Sie sind mit dem Projektlogo MmMF gekennzeichnet.

Diese Aufgaben werden unter einer Creative Commons BY-NC-ND 4.0 Lizenz bereitgestellt.

Das bedeutet: @
o Die Aufgaben stehen kostenfrei zur Verfligung.

o Es diirfen auch nur einzelne Aufgaben aus der Aufgabensammlung fiir nicht-kommerzielle Zwecke (Lehre,
Ubungen, Priifungen, etc.) kopiert werden. In diesem Fall muss der Ursprung der Aufgabe aber z.B. anhand

des MmF-Logos erkennbar sein.

Alle anderen Aufgaben stammen aus den SR(D)P-Aufgabenpools der AHS bzw. BHS.

Bei diesen Aufgaben ist das BMBWF-Logo . “* mit der entsprechenden Aufgabe verlinkt.

Am Ende jedes Abschnitts befinden sich die Ergebnisse der Aufgaben.

Wir freuen uns iiber Feedback zu den Unterrichtsmaterialien und Aufgaben an mmf@univie.ac.at.

Datum: 29. Mai 2024
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1. WINKELFUNKTIONEN IM RECHTWINKELIGEN DREIECK

.

MmF-Materialien '%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v Arbeitsblatt — Winkelfunktionen im rechtwinkeligen Dreieck

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 9. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

S R B MmF

Trage die richtigen Seitenldngen w, z, y, z, h in die Késtchen ein.

Rechts ist ein rechtwinkeliges Dreieck dargestellt.
a) Es gilt: a =48°, z = 50cm

Berechne y, z und .
b) Es gilt: x = 74cm, y = 1,8m

Berechne z, o und £.

. J

S K B MmF

Vom dargestellten Dreieck sind ¢ = 7cm und b = 4 cm bekannt.
Berechne die Langen ¢ und h., die Winkel o und S und den Fliacheninhalt A.
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" 14 ™ MmF

Vom dargestellten Dreieck sind o = 65° und h, = 22 m bekannt.
Berechne die Léngen a, b und ¢, den Winkel § und den Flacheninhalt A.

\ J

AV s T MmF

Berechne jeweils die fehlenden Seiten und Innenwinkel zu den Angaben des rechtwinkeligen Dreiecks.
a) p=4,93cm, g =70,3°
b) p=28cm, ¢ = 63cm
c) a=125cm, p=4,4cm
d) h=9,1cm, ¢ =6cm
o p e) a=278cm, A= 373cm?
- - - f) a:b=3:4, u=60cm

S . & MmPF

Kreuze jeweils alle auf das gegebene Dreieck zutreffenden Aussagen an.

a)

O sin(cp)zg O cos(gp)zg a2+ 02 =2 a2 = b2 + 2

Osin(p) == Osin(d) =2 O sin(B) = cos(y) O sin(y) = cos(8)
Osin(p) =2 O tan(y) = g 08 =90° —~ O [sin(8)]? + [cos(7)]2 = 1
Ocos(d) == O tan(p) = 2 DA:“T") DA:%
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Die Kreisfliche wird durch regelméfige Vielecke angenéhert.

CICCIS

Berechne jeweils, um wie viel Prozent der Fliacheninhalt des Vielecks vom Flécheninhalt des Kreises abweicht.

,Prozentueller Fehler
J

MmF

\

~ 1.8

Eine regelmifBige 8-seitige Pyramide hat ein regelméfBiges 8-Eck als Grundfliche. Der Fulpunkt F' der Hohe ist
der Mittelpunkt der Grundfliche.

Die dargestellte regelméflige 8-seitige Pyramide hat die
Basiskantenldnge ¢ = 5cm und die Hohe h = 42 cm.

a) Berechne den Inhalt der Grundfldche.
b) Berechne das Volumen der Pyramide in Liter.
¢) Berechne den Winkel /3, unter dem die Seitenkanten

zur Grundfliche geneigt sind.

~ 1.9

Michael mochte auf kiirzestem Weg vom Punkt A = (=2 | 0) zum Punkt B = (2| 0) kommen.

y
Das kreisférmige Loch mit Mittelpunkt (0 | 0) und
Radius 1 kann Michael dabei nicht durchqueren.

Wie lang ist der kiirzeste Weg?
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110 © MmF
Teddy stellt einen Kiihlschrank mit Héhe A = 230 cm und Tiefe t = 78 cm auf. —_
P ——

Beim Aufstellen hat der eingezeichnete Eckpunkt P von allen Punkten
am Kiihlschrank stets die grofite Hohe tiber dem Boden. H

Wie grofl muss der eingezeichnete Kippwinkel sein,

damit P die maximale Hohe hat? )

S Rt A MmF

a) Begriinde, warum die beiden unten dargestellten Parallelogramme den gleichen Flicheninhalt haben.
b) Berechne hy fiir ¢ = 7cm und a = 15°.

!

J

.

S BT & MmF

Fiir die Winkel 30°, 45° und 60° kannst du die Werte der Winkelfunktionen auch ohne Taschenrechner ermitteln.

Dabei helfen die beiden rechts dargestellten Dreiecke.

a) Ermittle (ohne TR) die Winkel und Seitenldngen in den beiden Dreiecken. 2
Beschrifte rechts die beiden Dreiecke. (Die Ergebnisse diirfen v/2 und /3 enthalten.) 1
b) Fiille die nachstehende Tabelle (ohne TR) aus. a
a = 30° = 45° a = 60° 2 1
sin(a)
cos(w)
1
tan ()
/7
1
S RE & MmF
Von einem spitzen Winkel o weifl man, dass tan(a) = 5/12 gilt. Ermittle sin(«) und cos(«).
= Ry & MmF

Durch jeden Eckpunkt eines Wiirfels gehen drei Fldchendiagonalen und eine Raumdiagonale.

Unter welchen Winkeln schneiden sich je zwei dieser Diagonalen?

\
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A~ <¢-MmF
( Links ist ein Wiirfel dargestellt, dessen Raumdiagonalen 42 cm lang sind.
R
a) Berechne die Oberfliche des Wiirfels.
/ 2 em b) Berechne den links eingezeichneten Winkel «, den die Raumdiagonale
und die Flachendiagonale einschliefen.

- - < MmF
Links ist ein Dreieck mit Seitenldngen 13, 14 und 15 dargestellt.

7 a) Berechne die Winkel «, § und +.

Hinweis: Berechne zuerst die Hohe auf zwei Arten mit dem Satz von Pythagoras.

b) Berechne den Flicheninhalt des Dreiecks.

AU g <z MmF

In dieser Aufgabe ermittelst du sin(72°) und cos(72°) ohne Taschenrechner:

Das Dreieck ABC ist gleichschenkelig mit Schenkelldinge 1 und Basiswinkel 72°.

Links ist die Winkelsymmetrale AC’ eingezeichnet.

a) Die Basis AB hat Linge x. Beschrifte die Strecken AC’, CC’ und BC’ mit

ihren Léngen in Abhingigkeit von x.

b) Begriinde, warum die Dreiecke AABC und AABC” dhnlich sind.

-1
c) Zeige, dass x = gilt.
5—1
d) Zeige, dass cos(72°) = \[4 gilt.
545
e) Zeige, dass sin(72°) = f;_ gilt.
~1a8 © %-MmF

Gegeben ist eine Pyramide mit dreieckiger Grundfliche, bei der alle Kanten die Linge a haben (,, Tetraeder®).

a) Stelle mithilfe von a eine Formel fiir die Oberfliche dieser Pyramide auf.

b) Stelle mithilfe von a eine Formel fiir das Volumen dieser Pyramide auf.

Hinweis: Der Schwerpunkt eines Dreiecks teilt die Schwerlinien im Verhéltnis 2 : 1.

c) Wie grof} ist der Winkel, den zwei Begrenzungsflichen einschlieffen?
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a) Stelle mithilfe von a eine Formel fiir die Oberfldche dieser Pyramide auf.

b) Stelle mithilfe von a eine Formel fiir das Volumen dieser Pyramide auf.

Gegeben ist eine Pyramide mit quadratischer Grundfléche, bei der alle Kanten die Lénge a haben.

c) Unter welchem Winkel schneiden jeweils eine Mantelfliche und die Grundfliche dieser Pyramide einander?

d) Unter welchem Winkel schneiden zwei benachbarte Mantelflichen dieser Pyramide einander?

<z MmF

' 1.20

a

-/

Ein Industriebetrieb erwégt die Erweiterung seiner Produktpalette.

Die Produktion des neuen Produktes erfordert Umbauarbeiten. Wegen einer

neuen Zufahrtsstrafle wird von der rechts dargestellten Fliche ein dreieckiger

Abschnitt abgetrennt.

Die Gréfien a, b und « sind bekannt.

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des Inhalts A dieser dreieckigen

Fléche aus den gegebenen Grofien.

A:

d i ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

121

di ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

Die Flagge von Nepal hat die nebenstehende Form.

1) Erstellen Sie mithilfe von x;, 23 und y; eine Formel zur Berechnung von .

y:

2) Berechnen Sie den Winkel « fiir z = 20 cm und a = 41 cm.

o =
Ve
2) Kennzeichnen Sie denjenigen Winkel 8, fir den der folgende Zusammenhang
gilt: 2
sin(8) =
2t + (y2 — y1)? . a
XT
122 )
S
In der nebenstehenden Abbildung ist ein gedffneter NG
Sonnenschirm schematisch dargestellt. X A
1) Stellen Sie mithilfe von a und z eine Formel zur a
Berechnung des Abstands y auf. 2 | ______2N
% d P
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~ 1.23 " e
Die nachstehende Abbildung zeigt schematisch einen geschliffenen Diamanten.
D
T

o

T..56%vonD h,
h, .. 14,4 % von D
h,..2,4 %vonD

h, ... 43,2 % von D

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung von H aus 7.

H=

Der in der nachstehenden Abbildung eingezeichnete Winkel « ist fiir in dieser Art geschliffene Diamanten immer

gleich.
D
D
2
a
h,... 43,2 % von D
2) Berechnen Sie den Winkel a.
AEEI .

Der Querschnitt einer Unterfihrung hat die Form eines Halbkreises.

Die Unterfithrung soll bis zu einer Héhe h neu ausgemalt werden.

1) Erstellen Sie mithilfe von h eine Formel zur Berechnung
des Winkels . .

a =
\ 3m \



https://prod.aufgabenpool.at
https://prod.aufgabenpool.at

PROJEKT MMF AS — TRIGONOMETRIE

= 1.25 - = Dw\d:ng

Mit einem 110 cm langen Bohrer soll, wie in der nachstehenden Abbildung dargestellt, ein Loch der Lange b durch
eine Wand mit der Wandstérke a gebohrt werden.

1) Berechnen Sie den Winkel a.

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Linge x mithilfe von a und b.

xr =

Die Wandstérke a betragt 65 cm.

3) Berechnen Sie, um wie viel Promille b langer als a ist.

126 = S

d Forschung
Vor einem Eingang wird eine Rampe gebaut. Die Rampe hat in der Ansicht von der Seite die Form eines recht-

winkeligen Dreiecks (siehe nachstehende Abbildung).

1,83 m
0,33 m

1,8m

1) Zeigen Sie rechnerisch, dass das obige Dreieck tatséchlich rechtwinkelig ist.

2) Berechnen Sie den Steigungswinkel « dieser Rampe.

J

- a = Bund ium

1.27 E\m\qunogr‘sgwusjgus:ha:t\
Der Eingangsbereich einer Bank wird tiberwacht. 7] — Hausmauer
Die nebenstehende Abbildung zeigt das Sichtfeld einer Uberwa-
chungskamera, die an einer Hausmauer in einer Héhe von 5m 40°
montiert ist. - Sichtfeld der

Uberwachungs-
Fine 1,80 m grofle Person befindet sich genau am Rand des Sicht- kamera 5m

felds der Uberwachungskamera (siche nebenstehende Abbildung).

1) Berechnen Sie, in welcher Entfernung von der Mauer sich diese 1,80m
Person befindet.

Boden
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Konrad kommt von der Schule nach Hause und stellt seine Schuhe
unter das 50 cm lange Vordach an der Hauswand.

Es beginnt zu regnen. Durch den Wind werden die Regentropfen
seitlich abgelenkt (siehe nebenstehende nicht mafistabgetreue Abbil-

dung; die strichlierten Linien stellen die Regentropfen dar).

1) Berechnen Sie die Lénge x.

2) Berechnen Sie, wie groff der Winkel o maximal sein darf, sodass

Konrads 27 cm lange Schuhe trocken bleiben.

Hauswand
2,6m

Boden

-

1.29

Die nebenstehende Abbildung zeigt einen waagrecht gelagerten zylinder-

formigen Oltank von vorne.

Stellen Sie aus h und r eine Formel zur Berechnung des Winkels a auf.

ini ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

-

1.30

Kugelstoflen ist eine Disziplin bei den Olympischen Sommerspielen.

Eine Metallkugel muss so weit wie moglich aus einem Kreis in einen vorgegebe-
nen Aufschlagbereich gestoflen werden.

Der Aufschlagbereich ist in der nebenstehenden Abbildung in der Ansicht von
oben dargestellt (alle Angaben in Metern).

1) Berechnen Sie den in der nebenstehenden Abbildung markierten Winkel «.
2) Markieren Sie in der nebenstehenden Abbildung diejenige Strecke, deren
Lange durch den folgenden Ausdruck berechnet werden kann:

_6
tan (%)

10
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- a =

1.31 bnate
In der nebenstehenden Skizze ist eine Holzkonstruktion zur yinm 5
Uberdachung eines Bahnsteigs dargestellt. C ‘
|
1) Erstellen Sie mithilfe von AE, AD und « eine Formel zur A Ta |
|
Berechnung von DF. |
B B |
F i |
- |
|
|
|
E Bahnsteig ﬁ F Xxinm
(a2 ol )

Eine Rampe der Linge z iiberwindet 3 Stufen. Jede Stufe hat die Héhe h und die Breite b.

1) Kreuzen Sie die auf den dargestellten Sachverhalt zutreffende Formel an.

2-b |:|

- cos(a)

X_S-h-sin(a)
- 2-b

x=2-b+y-tan()

X = 2-b+y

cos(a)
_3-h+sin(Q)

B 2-b

. J

[
[
[
[l

W33 Tl

Um das Land vor Sturmfluten zu schiitzen, baut man Schutzwille, sogenannte Deiche.
Auf einer Informationstafel ist ein Deichquerschnitt skizziert (nicht mafistabgetreu). Der Deich hat eine Hohe von
6 m, die Deichkrone ist 5m breit. Der Inhalt seiner Querschnittsfliiche betrigt 192 m?2.
Deichkrone

AuBenbdschung Innenbéschung
Héhe
| |
! Breite des Deichs !
1) Berechnen Sie die Breite dieses Deichs.
Die Auflenbdschung ist 36,5 m lang.
2) Bestimmen Sie den Neigungswinkel a der Aulenboschung.

11
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Eine Kugelbahn ist ein Spielzeug, auf dem man Kugeln nach unten rollen lassen kann. In der nachstehenden

Abbildung ist eine bestimmte Kugelbahn dargestellt.

1) Berechnen Sie den Héhenunterschied h zwischen Start und Ziel.
Eine Kugel hat einen Radius von 1cm und rollt die gesamte Kugelbahn hinunter.

2) Berechnen Sie die Anzahl der Umdrehungen, die diese Kugel dafiir benotigt.

"V 135 = swdemisteron

FEin FuBlballer steht am Elfmeterpunkt F und schiefit den Ball unter einem Héhenwinkel von o = 5° ab.

Der Ball (vereinfacht als punktférmig angenommen)
iberfliegt die Torlinie im Punkt P.

Aufgrund der hohen Geschwindigkeit des Balls kann seine

Tor

Flugbahn bis zum Punkt P n&herungsweise als geradlinig P

angenommen werden. \
Folgende Entfernungen sind bekannt: Torlinie AJ\ B
AB =3m und BE = 11m. i\\ .

1) Berechnen Sie die Linge EP.

Der Ball erreicht 0,4 Sekunden nach dem Abschuss im Punkt E den Punkt P.

2) Berechnen Sie die mittlere Geschwindigkeit des Balls in km/h.

- - " s
L34 i

Parallel zu einer Rolltreppe verlduft eine Treppe. Bei der Erneuerung der Treppe soll ein Treppenabsatz eingebaut
werden (siehe nachstehende Abbildung).

1) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung des

= Steigungswinkels £ aus b, h und a.
Ta 8=

.7 Der Steigungswinkel der urspriinglichen Treppe

LT T war kleiner als 45°.

ok 2) Erkldren Sie, welche Bedingung fiir a gelten

/A muss, damit auch 8 kleiner als 45 ° ist.

12


https://prod.aufgabenpool.at
https://prod.aufgabenpool.at/amn/teila/579/Fussball.pdf
https://prod.aufgabenpool.at/amn/teila/567/Rolltreppen.pdf

PROJEKT MMF AS — TRIGONOMETRIE

a = d inisterium
- 1 37 Bildung, Wissenschaft )
3 und Forschun

a) Der Querschnitt eines Dachstuhls ist in der nachstehenden Skizze vereinfacht dargestellt.

a
1) Erstellen Sie eine Formel, mit der man den Winkel « aus a¢ und h berechnen kann.

a =

2) Berechnen Sie den Winkel « fiir ¢ = 7m und h = 220cm.

b) Der Querschnitt eines Dachstuhls ist in der nachstehenden Skizze vereinfacht dargestellt. Alle Langen sind in

Metern angegeben.

6,50

38° f

. A

b 4,25

1) Berechnen Sie b.

~ 138 ° = sdemiisteran

und Forschung

Die nachstehende Grafik zeigt den Verlauf eines Lichtstrahls, der auf die Plexiglasscheibe einer Taucherbrille trifft.

Das Lot ist hier eine Gerade, die normal auf die Plexiglasscheibe steht.

o« ... Winkel zwischen Lichtstrahl und Lot im Wasser

B ... Winkel zwischen Lichtstrahl und Lot im Plexiglas

Der Zusammenhang zwischen o und g kann folgendermaflen ausge-

Lichtstrahl ..
driickt werden:

sin(«) verhalt sich zu sin(8) wie 1,49 zu 1,33.

Wasser

Plexiglas 1) Berechnen Sie den Winkel §, wenn gilt: a = 35°.

2) Erstellen Sie eine Formel zur Berechnung der Lange s, wenn die
Dicke d und der Winkel 8 bekannt sind.

Luft

13
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1.39

Ein Maibaum der Hohe H steht senkrecht auf einem horizontalen Gelande.

a) Ein Maibaum der Hohe H wirft zu einem bestimmten Zeitpunkt einen 10,00 m langen Schatten.

und Forschung

Die Sonne

b)

.

erscheint dabei unter dem Hohenwinkel «.
Hans stellt sich so hin, dass sein Schatten an derselben Stelle endet wie jener des Maibaums. Hans ist 1,76 m

grof} und ist 8,50 m vom Maibaum entfernt.

1) Veranschaulichen Sie den Sachverhalt in einer Skizze, in der die gegebenen Grofien sowie der Hohenwinkel o
und die Hohe H beschriftet sind.

2) Berechnen Sie den Hohenwinkel a.

Martin misst in einer horizontalen Entfernung von 50 m vom Maibaum den Hohenwinkel 8 = 26,6 ° zur Spitze
des Maibaums. Anschlielend verkiirzt er seine horizontale Entfernung auf die Halfte. Er behauptet, dass sich

dadurch der Héhenwinkel zur Spitze verdoppelt hat.
1) Uberpriifen Sie nachweislich, ob Martins Behauptung richtig ist.
Bei einem starken Unwetter knickt ein Maibaum der Hohe H um.

urspriingliche Spitze des Maibaums . . . . . . .
Der geknickte Teil schliefit mit dem horizontalen Boden einen Win-

kel v ein (siehe nebenstehende nicht maBstabgetreue Skizze).
1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von x aus H und v auf.

Tr =

Knickstelle

J

-

Auf einem Jahrmarkt steht ein Ringelspiel (siehe nachstehende nicht mafistabgetreue Skizze).

Stellen Sie aus L, R und « eine Formel zur Berechnung von r auf.

\\\\\

1.40

und Forschung

Bildquelle: Andreas Praefcke — own work, CC BY 3.0, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kettenkarussell_Wuppertal_2005.jog
[20.02.2019].

T =

14
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14 )
In der nachstehenden Abbildung ist ein Wassertank, bestehend aus einem Drehzylinder und einem Drehkegel,
dargestellt:
d
1) Stellen Sie aus hj, ho und d eine Formel zur Berech-
nung des Volumens V des Wassertanks auf.
h‘\
V =
Po s gilt: d=2,0m, by = 4,5m, hy = 6,0m.
2) Berechnen Sie den in der obigen Abbildung einge-
x zeichneten Winkel a.
a2 7 e

Ein von einem Punkt A senkrecht aufsteigender Ballon wird von einem Punkt B
am Flussufer unter dem Hohenwinkel o = 30° gesehen.

Etwas spéter erscheint der Ballon unter dem H6henwinkel 5 = 40° (siehe Skizze).

1) Berechnen Sie die Streckenléinge CD.

100 m

143 © i
a) Von einer neuen Parkanlage sieht man die Spitze des 51 m hohen Stadtturms s
unter dem Hohenwinkel oo = 38,2°.
1) Berechnen Sie, um wie viel Meter man sich dem Stadt- Stadtturm
turm entlang der Strecke PF nihern muss, damit dieser
unter dem doppelten Hohenwinkel zu sehen ist.
p a 2a
Parkanlage B F

b) Der Stadtturm mit einer Hohe h wirft zu einem bestimmten Zeitpunkt einen Schatten der Lange b.

1) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung des Hohenwinkels, unter dem die Sonne zu diesem Zeitpunkt in

dieser Stadt erscheint, auf.

15
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~ 144 ° T

Das Maria-Theresien-Denkmal in Wien wird vermessen.
Es werden die Hohenwinkel @ = 45,38° und S = 38,19°

gemessen. Weiters ist die in der nebenstehenden Abbildung 340m
eingetragene Lange bekannt. .
1) Berechnen Sie die in der nebenstehenden Abbildung mit «
bezeichnete Lénge. P
o \B
Abbildung nicht maBstabgetreu!
" 145 © = s

und Forschung

Die Schlossalmbahn in Bad Hofgastein ist eine Standseilbahn. Die Hohe der Talstation betrigt 843 Meter (m) iiber
dem Meeresspiegel (ii.d.M.), die Hohe der Bergstation betrdgt 1302m i.d. M., die direkte Verbindungsstrecke

zwischen Talstation und Bergstation hat eine Lénge von 1251 m.

1) Ubertragen Sie den Text in eine passende Skizze, die mit den gegebenen Gréfien vollstéindig zu beschriften ist.

2) Berechnen Sie den Steigungswinkel der direkten Verbindungsstrecke zwischen Talstation und Bergstation.

Y - d ium
1.46 E\r‘\jung‘ Wissenschaft )

Forschung

a

Der Bodensee misst in seiner langsten Ausdehnung von Bregenz (Br) bis Bodman (Bo) 66 Kilometer (km). Auf-

grund der Erdkriimmung ist von Bregenz aus das Seeufer bei Bodman nicht zu sehen (siche nachstehende nicht

mafstabgetreue Skizze).

... Erdradius (6371 km)
b... Bogenldnge, entspricht der Entfernung zwischen Bregenz und Bodman
M ... Erdmittelpunkt

1) Berechnen Sie den Winkel .

Um bei sehr guten Sichtverhéltnissen von Bregenz aus das Seeufer bei Bodman
sehen zu konnen, muss sich ein Beobachter in Bregenz mindestens auf einer
Hohe h tiber dem Seeniveau befinden (siehe nebenstehende nicht mafistabgetreue
Skizze).

2) Berechnen Sie die Hohe h.

5

- 1.47 - E\r\\jung‘ ‘vasscH‘s:ha:t\

Forschung
Ein 35m hoher Aussichtsturm steht auf einer horizontalen Ebene.
Als Sonnenhohe bezeichnet man den Winkel, den die einfallenden Sonnenstrahlen mit einer horizontalen Ebene

bilden.

1) Berechnen Sie, um wie viele Meter der Schatten des Aussichtsturms langer wird, wenn die Sonnenhohe von
45° auf 37° abnimmt.

16
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= = d inisterium
- 1 48 Bildung, Wissenschaft )
Q und Forschung

Ein Gepard im Punkt A hat den Abstand x zu einer Gazelle im
Punkt B. Die Gazelle lauft dann von B nach C, wihrend der Gepard
entlang des Kreisbogens mit Mittelpunkt M von A nach C lauft
(siehe nebenstehende modellhafte Abbildung).

1) Berechnen Sie die Lange des Kreisbogens b fir z = 40m und
o = 45°.

‘‘‘‘‘

y a — Bundesmi
1.49 Bildung, Wissenschaft )
1 und Forschu

g

Um zur Dachstein-Rieseneishohle zu gelangen, kann man die erste Teilstrecke der Dachsteinseilbahn benutzen.
Diese fithrt von der Talstation auf 608 m tiber dem Meeresspiegel (ii. d. M.) zur Mittelstation auf der Schénbergalm
auf 1350 m . d. M. Auf einer Landkarte mit Maflstab 1 : 50 000 misst man fiir die horizontale Entfernung zwischen
Talstation und Mittelstation eine Strecke von 3,2 cm.

Ein Tourist steht bei der Talstation und blickt unter einem Hohenwinkel o zur Mittelstation.

1) Erstellen Sie eine Skizze, die den Winkel v und alle gegebenen Mafle in Metern enthilt.

2) Berechnen Sie den Hohenwinkel .

Auf einer anderen Landkarte ist die horizontale Entfernung zwischen Talstation und Mittelstation im
Mafstab 1 : 100000 dargestellt.

3) Beschreiben Sie, wie sich die Abbildungsgrofie dieser Entfernung auf dieser Landkarte von jener auf der Land-
karte im Maf}stab 1 : 50 000 unterscheidet.
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1.1

1.2
1.3
1.4
1.5

1.6

1.7

1.8
1.9
1.10
1.11

1.12

1.13
1.14
1.15
1.16
1.17

1.18
1.19

1.20

1.21

sin(a) = £ sin(B) = % sin(y) = 2 sin(d) = 2

cos(a) = % cos(B) = b cos(vy) = Z cos(6) = %

tan(a) = % tan(B) = % tan(y) = £ tan(d) = ¥

a) f=42°, y=67,28...cm, z=45,02...cm b) a =24,27..°, f=6572..°, z=164,0...cm

¢ =8,062...cm, he =3,472...cm, a =60,25...°, 8 =29,74...°, A = 14cm?
a=52,05...m, b=24,27...m, ¢=57,43...m, B =25° A =631,_8...m?

a) a = 14,62cm, b = 40,84 cm, ¢ = 43,39 cm, o = 19,7°

b) h=42cm, a = 50,48cm, b = 75,72cm, ¢ = 91 cm, a = 33,69°, 8 = 56,30°

¢) b=3324cm, ¢ = 35,51 cm, a = 20,61°, B = 69,39°

d) a=16,53cm, b =10,9cm, ¢ = 19,8cm, a = 56,60°, 3 = 33,40°

e) b=26,83cm, ¢ = 38,64cm, o = 46,01°, B = 43,99°

f) a=15cm, b=20cm, ¢ = 25cm, o = 36,87°, B = 53,13°

U sin(p) = 2 0O cos(p) = ¢ Oa? b2 =¢? Na? =242
X sin(¢) = z X sin(s) = ¥ X sin(8) = cos(v) X sin(y) = cos(B)
O sin(p) = £ X tan(yp) = 2 X B =90° -~ O (sin(8))® + (cos(v))? =1
xcos(é)zf O tan(e) = £ OA=sap XA=}];
Eingeschriebenes 6-Eck: 17,3...%  Umschriebenes 6-Eck: 10,2... %

Eingeschriebenes 8-Eck: 9,96... %  Umschriebenes 8-Eck: 5,47... %
a) 482,8...cm?  b) 6,75...L ¢) B8 =72,71...°

2. (V3+3) =451...

71,26...°

a) Beide Parallelogramme haben die gleiche Seitenldnge a und zugehorige Héhe hg.
Also haben sie auch beide den gleichen Flacheninhalt A = a - hg.

b) hp, =1,81...cm

&

V3 a = 30° a = 45° a = 60°
2
1 sin(a) 3 L ?
a) b) 7 2
cos(a) V3 5 1
/5 a tan(a) N 1 V3

1
sin(a) = £ und cos(a) = 12
Schnittwinkel zweier Seitendiagonalen: 60°  Schnittwinkel zwischen Seiten- und Raumdiagonale: 35,26...°
a) 3528cm?  b) 35,26...°
a) a =53,13..° B =67,38..° ~y=5948.° b)A=84
a) AB=z — AC'=a — CC'=a — BC'=1-2
b) Beide haben die Innenwinkel 72°, 72° und 36°.
1—w V5 —1

N
T 2

V5 -1

c) %:
d) cos(72°) =

4
e) sin(72°) = /1 —cos?(72°) =--- =4/ \/58+5

a)O=+v3-a> b)V=22.a3 c)7052.°

= [wols

12
a)O=(1++v3)-a®> b)V= iz -a® ) 54,73..° d) 109,4..°
_ (-a)?
A= 2-ta:(0)

1) a = arctan (yil)
xr1 — T2

18
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2
1.22 1) y = 4 /a2 — (g) 2) a = 75,88...°

1.23 1) H =1,071... - T 2) a = 40,82...°

=

h o . h
.24 « = 2 - arccos 3 oder o = 180° — 2 - arcsin 3

.25 1) a=17,83...° 2)z=+b2—-0a? 3)um 9,42%

.26 a) 1,82 + 0,332 = 3,3489 = 1,832 /(Umkehrung von Satz von Pythagoras) b) a = 10,38...°
.27 2,685...m

.28 1) z =43.3...cm  2) a =4,14..°

.29 a = 2 - arccos (h:'")

.30 o =34,91...°. Mit dem Ausdruck wird die Lange der eingezeichneten Héhe berechnet.
.31 DF = AE + AD -sin(a — 90°) oder DF = AE + AD - cos(180° — a)

.32 = foi)(ty)

.33 1) Der Deich ist 59m breit. 2) a =9,461...°

.34 1) 28,50...cm  2) 24,82... Umdrehungen

.35 1) EP =11,45...m  2) 103,0...km/h

.36 1) 3 = arctan (bfa)

2) Ein Steigungswinkel von genau 45 ° wiirde h = b — a bedeuten.

I = T S Gy SO SO oY

Damit 3 kleiner als 45 © ist, muss a < b — h gelten.
1.37 a) a = arctan( h ) =32,15..° b)b=0,872...m

a/2
1.38 1) 3 =30,79...° 2) d
. = e 8§ = —
’ cos(8)
H
1.39 a) o =49,55...°
1,76m\
a
850 m ‘
10m !
b) Der neue Héhenwinkel ist 45,04... ° # 2 - 26,6 °. Die Behauptung ist also nicht richtig.
H - sin(v)
c) r=—-—+
1+ sin(7y)
1.40 r = R+ L - sin(«)
2 2
141 DV =(4) m-(ha—h1) 3+ (4) m-h 2)a=6738.°
1.42 CD = 26,1...m
1.43 a) PB=52,47..m b) a = arctan (%)
1.44 11,79...m
B
s=1251m
1.45 1) h=459m  2) 21,52...°
a -
T e A
1.46 1) ¢ =0,593...° 2) h=3418...m
1.47 11,44...m
1.48 75,84...m
M (1850 m)
1.49 1) 2) 24,87...°
TE08 M) 7 1600 m

3) Die Abbildungsgroie dieser Entfernung auf der Landkarte im MafBstab 1 : 50 000 wird halbiert.
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2. WINKELFUNKTIONEN AM EINHEITSKREIS

MmF-Materialien ‘%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v Arbeitsblatt — Winkelfunktionen am Einheitskreis

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 9. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

a2 % B MmF

Ein Winkel « ist im Einheitskreis dargestellt.

a) Entscheide, ob sin(a) > 0 oder sin(a) < 0 gilt. Zeichne eine Strecke mit Lénge | sin(ca)| ein.
Zeichne denjenigen Winkel 3 € [0°;360°[ ein, fiir den sin(8) = sin(a) und a # 3 gilt.

Y

AN

b) Entscheide, ob cos(a) > 0 oder cos(a) < 0 gilt. Zeichne eine Strecke mit Lange |cos(a)| ein.
Zeichne denjenigen Wlnkel B € ]0° 3600[ ein, fiir den cos(f8) = cos(a) und «a # 8 gilt.

Y

VAN

1)

N

1)

dh
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\

c) Entscheide, ob tan(a) > 0 oder tan(a) < 0 gilt. Zeichne eine Strecke mit Lange |tan(c)| ein.

Zeichne denjenigen Winkel 3 € [0°;360°[ ein, fiir den tan(f) = tan(a) und o # S gilt.

Y

2)

Y

>/

3)

O

-

.

2.2

Berechne die Losungen der gegebenen Gleichung tiber der Grundmenge [0°;360°].

Stelle die Losungen am Einheitskreis darunter dar.

1) sin(a) = —0,4
)

2) cos(8) =0,8

0.8

0.6

0.4

0.2

3) tan(y) = 0,8

0.8

0.6

0.4

0.2

MmF

1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

04 06 08

1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

-0.2

02 04 06 08

1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2

-0.2

02 04 06 08

-

2.3

Lose die Gleichung iiber der Grundmenge [0°;360°].

a) sin(a) = 0,7
b) sin(a) = —0,15

c) cos(a) =04
d) cos(a) = —0,9

e) tan(a) = 4,25
f) tan(a) = —20

MmF
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s 4 MmF
Uberpriife jeweils anhand des Einheitskreises, ob die angegebenen Gleichungen richtig sind.
a) sin(yp) = —sin(180° — ¢) fir 0° < ¢ < 180° c) cos(p) = cos(180° — ¢) fir 0° < ¢ < 180°
b) cos(y) = cos(360° — ¢) fir 0° < ¢ < 180° d) sin(p) = —sin(360° — ¢) fur 0° < ¢ < 180°

AV o5 T MmF

Yy in cm

Der rechts dargestellte Pac-Man ist ein Kreissektor mit Mittelpunkt (0 | 0)
und Radius 5 cm. O
Das Auge ist ein Kreis mit Durchmesser 1 cm. *A
Esgilt A=(24|2) und B = (zp|—2). 0 A1 O
a) Berechne x4 und zp. *B
b) Berechne den Inhalt der gelb markierten Fléche.

A T <¢-MmF
a) Erklare am Einheitskreis, weshalb sin(a + 90°) = cos(«) und cos(a + 90°) = —sin(a) gilt.
b) Erklire am Einheitskreis, weshalb arcsin(—t) = — arcsin(t) fur alle ¢ € [—1; 1] gilt.
c) Zeige, dass cos(arcsin(t)) = v1 —t? fiir alle t € [—1; 1] gilt. Hinweis: Pythagoras.

d) Berechne mit dem Taschenrechner arcsin(t) + arccos(t) fiir einige Werte ¢ € [—1;1].

Stelle eine Vermutung auf und erklére sie am Einheitskreis.
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27 °
Gegeben sind sechs verschiedene Intervalle. [270°; 360°) | []
Fiir alle Winkel « aus einem dieser Intervalle gilt: sin(«) > 0 und sin(a) # 1. [90°: 180°] | []
Aufgabenstellung: 0180 | []
Kreuzen Sie das zutreffende Intervall an. [1 aus 6]
[0°; 90°) (]
©0°; 2707 | []
[

und Forschung

[180°; 270°]

sin(o)

2.1 a) 1) sin(a) >0 o z,  2) sin(a) >0

sin(a) 3

b) 1) cos(a) >0

cos(a) 1 ‘/l

y

tan(a)

c) 1) tan(a) >0 ,

5 2) tan(a) <0 =
1

tan(a)

S -La(

3) sin(a) < 0

sinal)

3 “!/
4 ‘ 2, 2) cos(a) <0 cos(h) Y r, 8) cos(a) >0 m P

Wl

3) tan(a) < 0

2.2 1) a1 = 336,4...%, ay = 203,5...° 2) B1 = 36,8...°, By = 323,1...° 3) 71 = 38,6...%, 72 = 218,6...°
2.3 a) a; =44,42..° ay =135,57...° b) a; =351,37...° o = 188,62...° c) oy = 66,42...° ag = 293,57...°
d) a; = 154,15...° ay = 205,84..° e) ay = 76,75..° ay = 256,75...° f) a; = 272,86...° ay = 92,86...°

2.4 a) Falsch. (Es gilt: sin(¢p) = sin(180° — ¢) fiir 0° < ¢ < 180°) b) Richtig.

sin(p) = sin(180° - )

L k‘

cos(ip) = cos(360° - ¢)

c) Falsch. (Es gilt: cos(¢) = — cos(180° — ¢) fiir 0° < ¢ < 180°) d) Richtig.

cos(p) = —cos(180° — )

2.5 a) z4 =xp =4,58...cm  b) 67,46... cm?

2.6 a) Rechtwinkeliges Dreieck im Einheitskreis um 90° drehen.
b) Punkt am Einheitskreis an der z-Achse spiegeln.
c) Rechtwinkeliges Dreieck im Einheitskreis mit Hypotenuse 1 und Katheten t bzw.
d) arcsin(t) + arccos(t) = 5. Verwende zum Beispiel cos (% - @) = sin(®).

2.7 Richtig ist die 4. Antwort von oben.

2
=

sin(i) = — sin(360° — )

1—t2.

Y

3
a
>
1

tan(a)
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3. GRAPHEN DER WINKELFUNKTIONEN

MmF-Materialien '%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
V' Arbeitsblatt — Graphen der Winkelfunktionen

In der Aufgabensammlung Mathematik auf Augenhéhe — 10. Schulstufe sind weitere Aufgaben zu diesem Thema.

S % B MmF
Fiir eine Funktion f gilt: f(x) = sin(z) +d
Ordne richtig zu: A d=-15 B d=1 C d=25 D d=0
/@) L @)
2 f 2
1 1
X Z
-m/2 0 m2 m 3m/2 2m 5m/2 -m/2 0 m2 ™ 3m/2 2m 5m/2
—1 -1 f
-2 \/
; f(z) 5 [ :
2 \/
1 £ 1
T T
-m/2 w2 i1 3m/2 m 5m/2 -m/2 0 w2 ™ 3m/2 2w 5m/2
2 -2
S T B MmF

Fiir eine Funktion f gilt: f(x) = a - sin(z)

Ordne richtig zu: A a=—2 B a=1 C a=3 D a=0,5

3G ®|f(@)
2 f 2
1 1 if /\
X w2 of w2 am/2  pm sm/2 N SN2 w2 Ww 5m/2
- -1
f2 -2

(=) (=)

1 f {
Ty

B w2 w8wlz— 2m 5m/2 mo-m/2 0N m/2 3m/2 2K 5m/2
-1 -1
-2 -2

24
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~wEEr MmF
Fiir eine Funktion f gilt: f(x) = sin(b- z)
Ordne richtig zu: A | b=-1 B | b=05 C | b=4 D | b=3
2 f(@) 2| f(x)
/ f
N AN A VAR VAN A NNDR
\/—n/z _11) \/7 r\\/srrlz\frr \7’/2 0 \1/2 \/n \37’/2 \fﬂ
2| f() 2| f(x)
1 f 1 x
\\_ I m ZWn/;n\e}‘i \/n 0 n/\z\\fn/\‘t(
-1 =1
MmF

3.4

Der Graph einer allgemeinen Sinusfunktion f(t) = A -sin(w -t + ¢) und ein Zeigerdiagramm sind dargestellt.

t in Sekunden
™ 3wA2 2w 5w/2 3w 79/2 4w 9m/2 5w 11m\2 6w

a) Zeichne die Startposition des Zeigers ein.
Ermittle jenen Zeitpunkt, an dem sich der Zeiger erstmals wieder an der Startposition befindet.

Berechne die Frequenz in Hertz. (1 Hertz bedeutet eine Schwingung pro Sekunde.)
b) Ermittle die Amplitude A, die Kreisfrequenz w und den Nullphasenwinkel ¢.
c) Ermittle die Funktionsgleichung von f.

~WEE MmF
Fir eine Funktion f gllt f(IE) = SiIl(IL’ + C) Hinweis: In welche Richtung zeigt der Zeiger an der Stelle x = 07
Ordne richtig zu: A c=12 B c=—7 C c=22 D c=0
2| f(z) 2| f(x)

1 F 1
x /\ x
/—%/2 - —nm/v/u w 3117‘1\27 ami2 fmo w2 o\ w2 J/m smi2 2\
2 -1

2| f(z) 2| f(z)

mi2 -k -m/2 w2 Ww -3wW/2 0 n/\1-7/3(/2 2
a

=1
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36 MmF
Erinnere dich, dass sin(—z) = —sin(z), cos(—x) = cos(x) und cos(z) = sin(z + 3) fiir alle z € R gilt.
Trage jeweils Zahlen in die groflen Késtchen und + bzw. — in die kleinen Késtchen so ein,
dass die Gleichung fiir alle x € R stimmt.
a)3~sin(—4-x)+2:—3~sin< )
b) 4-sin(—-2-z+1) = —4osin(
c) 3-cos(—4-z)+2= cos(4-x
MmF

A X B

25
2
1.5
1
0.5

a)

-m 0
-0.

4.5
-2
-25

HED

Ermittle die Parameter A, w, ¢ und ¢ der dargestellten Sinusschwingungen y(t)

=A-sin(w-t+¢p)+c

m 3m/f 2w sx/2 3w Tm), 4n\

11Y

NTANVANNANNA

\VARVARVARVA:

~ 38 °

Die nachfolgende Abbildung zeigt die ersten beiden Sekunden der Schwingung eines Federpendels:

< MmF

t=0s t=05s t=1s t=15s t=2s
] | ; | .
— S =———1 N ]
T P
= =
= =
= —

MYV

il

a) Stelle die Gleichung einer passenden allgemeinen Sinusfunktion auf, die diese Schwingung beschreibt.

26
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b) Zeichne den Graphen der Funktion in das nachstehende Koordinatensystem.

Vergiss nicht auf die Beschriftung und Skalierung der Achsen.

~ 39 ° <7z MmF

Um das Auflésungsvermogen eines Kamera-Objektiv-Systems

TTLRE 1111}
144-mal Schwarz

zu untersuchen, kann man spezielle Test-Charts fotografieren
und dann von einer Software auswerten lassen.

Ein géngiges Motiv solcher Test-Charts ist der sogenannte mo-
dulierte Siemensstern. Dieser besteht aus einem Streifenmus-
ter mit sinusférmigem Helligkeitsverlauf (siehe nebenstehende
Abbildungen).

Der Ubergang zwischen den hellen und dunklen Streifen er-

folgt bei einem sinusformigen Helligkeitsverlauf nicht sprung-

haft, sondern allméhlich und stetig {iber die dazwischenliegen-

den Grautone.

Ein Siemensstern besteht aus insgesamt 144 dunklen Streifen.

Fir einen bestimmten Radius r und den zugehorigen Kreisumfang u kann der Helligkeitsverlauf mithilfe der

allgemeinen Sinusfunktion f modelliert werden:

f@) : : : :
weily

schwarz

r in cm

fx)=a-sin(b-z+c)+d
. Entfernung vom Startpunkt P in cm, gemessen entlang der Kreislinie mit Radius r

f(z) ... Intensitat von schwarz bis weifl bei einer Entfernung z

Die Intensitét kann Werte von 0 (schwarz) bis 100 (weif) annehmen.
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a) Gib die Parameter ¢ und d an.

b) Bestimme fiir » = 10 cm den Parameter b.

c) Gib den Parameter ¢ an.

d) Erklire im gegebenen Sachzusammenhang, warum der Parameter b vom Radius r abhéngig ist.

e) Auch die nachfolgenden Helligkeitsverldufe konnen mithilfe periodischer Funktionen modelliert werden. Ordne

den Helligkeitsverldufen die zugehorigen Modellierungen A-D zu.

Y

v
weify
schwarz

weif§

weif

- 3.10 - - Bildung, szscﬂ‘:crcva:(\

und Forschung

Dreht sich ein Riesenrad mit konstanter Geschwindigkeit, so gilt fiir die Hohe h(t), in der sich eine Gondel zum
Zeitpunkt t iiber dem Boden befindet:

h(t)=A -sin(w-t+¢) + ¢

o) MO Das London Eye, eines der grofiten Riesenrdder, dreht
199 ;2; __________ sich so langsam, dass es fiir das Ein- und Aussteigen der

Fahrgéste nicht anhalten muss. Der Graph der Funkti-

1004

801 on h ist in nebenstehender Abbildung dargestellt.
jz 1) Lesen Sie den Durchmesser des Riesenrades ab.

20 2) Ermitteln Sie den Parameter w.
4= tin min
o . .
T Y 3) Ermitteln Sie den Parameter c.

28
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V3 T " sl

Waiéhrend eines Ausdauertrainings fahrt ein Radfahrer fiir eine gewisse Zeit mit konstanter Trittfrequenz. Die Héhe

des Pedals iiber dem Boden kann dabei ndherungsweise durch die Gleichung der Funktion h beschrieben werden:
h(t) =17 - sin(w - t) + 25

t ... Zeit in Sekunden (s)
h(t) ... Hohe des Pedals iiber dem Boden zur Zeit ¢ in Zentimetern (cm)

Die Trittfrequenz dieses Radfahrers betrégt 76 Umdrehungen pro Minute.

1) Berechnen Sie die Kreisfrequenz w in der Einheit s=*.

2) Ermitteln Sie die minimale Hohe und die maximale Hohe des Pedals iiber dem Boden.

\ J

A - d ium
-~ Bildung, Wissenschaft )

3.12 Bliera e
Ebbe und Flut beeinflussen die Héhe des Meeresspiegels.
Der tiefste Wasserstand wird als Niedrigwasser bezeichnet.
Die zeitliche Abhéngigkeit der Hohe des Wasserstands tiber diesem Wert kann ndherungsweise durch eine Funk-

tion h mit h(t) = A+ B -sin(w - t + ¢) beschrieben werden.

Dabei ist ¢ die Zeit in Stunden und B > 0. o] monm

1) Lesen Sie aus dem Diagramm die Parameter A 101
und B ab. 8 .

2) Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms den 61
Parameter w. 4

3) Bestimmen Sie mithilfe des Diagramms den 21 o
Parameter . 0 1 T >

T T
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 2

J

A - d ium
3.13 Bildung, Wissenschaft )
. und Forschung

Ein Stoffmuster im Retro-Stil entsteht, indem ein Ausschnitt immer wieder kopiert und gespiegelt wird. Dabei

a

werden die Begrenzungslinien als Graphen von Funktionen modelliert (siehe nachstehende Abbildungen).

457 19, g, hix in dm . Fiir die Funktion f gilt: f(x) = sin(z) + 0,5
4] f RN x, f(z) ... Koordinaten in dm
BT TS~L_ s,
57 N Der Graph der Funktion g entsteht durch Verschie-
°] 2 "““\‘:\\:\ bung des Graphen der Funktion f entlang der verti-
%1 _\“\\\\::‘ kalen Achse um 1,46 dm nach oben.
2 AN
15 f L h 1) Stellen Sie eine Gleichung der Funktion g auf.
j"/ o Der Graph der Funktion h mit h(z) = a-sin(z) +b
0 cindm verlduft durch den Punkt A = (0 | 2,46) und den Hoch-
00 02040608 1 12141618 2 2224 26 punkt B = (% | 3,96).

2) Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b.
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" 314 ©
Ein an einer Feder befestigter Korper bewegt sich unter
dem Einfluss der Federkraft.

Das nebenstehende Beschleunigung-Zeit-Diagramm zeigt
den sinusformigen Verlauf der Beschleunigung eines Kor-
pers durch die Federkraft. Es gilt:

a(t)=A-sin(w-t+¢) mit A > 0.

1) Bestimmen Sie A, w und ¢ mithilfe des Diagramms.

und Forschung

a(t) in m/s?

0,02 A

tins

-0,02 1

-0,04 1

“Wa.150

Die nachstehenden Abbildungen zeigen die Windmiihle Oppelhain in Deutschland.

schematische Darstellung

d ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

Boden

Bildquelle: Edweisch — own work, public domain, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/BockwindmiihleOppelhain.jpg [21.11.2018].

Der Drehpunkt M der Fliigel befindet sich 13 m {iber dem Boden.
Die Léange eines Fliigels (Strecke M P) betriagt 10,62 m.

1) Berechnen Sie die Hohe des Punktes P iiber dem Boden.

Die Fliigel drehen sich mit konstanter Geschwindigkeit gegen den Uhrzeigersinn und bendtigen fiir eine volle
Umdrehung 10s. Die obige schematische Darstellung zeigt die Fliigelstellung zum Zeitpunkt ¢ = 0. Die Hohe des

Punktes P iiber dem Boden kann durch eine Funktion A in Abhéngigkeit von der Zeit ¢ beschrieben werden.

ht)=a-sin(w-t+ ) +c

t...Zeit ins
h(t) ... Hohe des Punktes P iiber dem Boden zur Zeit ¢ in m

2) Ermitteln Sie die Parameter a, ¢, w und ¢ der Funktion h.
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-

3.16
In der nebenstehenden Grafik ist eine elektrische

Wechselspannung dargestellt.
Dabei gilt: umax = 110V, ¢t = —0,00365 s

1) Geben Sie diese Wechselspannung in der Form
u(t) = A-sin(w -t + ¢) an. t

Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

ult)inVv

tins

0,005

3.1
3.2
3.3

3.4

3.5
3.6

3.7

3.8

3.9

3.10
3.11

3.12
3.13
3.14
3.15
3.16

Obere Reihe: B, A Untere Reihe: D, C
Obere Reihe: C, B Untere Reihe: D, A
Obere Reihe: D, C  Untere Reihe: B, A

3

1
| Al ¢ in Sejunden,
| Wiz woam\a 2w smiz owo7yiz dmoemiz smim\2 e

E

&l

-4

-5

Nach 4 - 7 = 12,56... Sekunden ist der Zeiger wieder an der Startposition.
b) A=5cm w=0,5rad/s
c) f(t)=5-sin(0,5-t+ %)
Obere Reihe: C, B Untere Reihe: D, A
a) —3-sin(4-z)+2 b) —4-sin(2-z—1)

£(t) in cm

f =0,0795... Hz
7

7 rad

p=7Frad ¢ kann auch um ein Vielfaches von 2 - 7 verdndert sein, z.B.: ¢ = —

s

c)3-cos(4-z)+2 d)4-cos(2-xz—1) z

)71

y
t
-75

e) sin(5-w+5'T")

d) y = 0,5 - sin (41 _ 37”)

f) cos(5~w7 )
3m

a) y=2-sin (0,5 ) b)y:8-sin(217%)+4 C)y:2-sin(m77

y(t)
75

Zum Beispiel: y(t) =7,5-sin(2-7-t+ %)

a)
b)
o)
a)

a =50, d=50
b=14,4

™

C:2

b ist abhingig davon, wie oft pro Langeneinheit (in cm) eine ganze Periode durchlaufen wird: Wird r beispielsweise kleiner, so wird
auch der Umfang u kleiner, wahrend die Anzahl der schwarzen Felder gleich bleibt.

Dadurch werden pro Liangeneinheit mehr ganze Perioden durchlaufen und b entsprechend grofler.

e) von oben nach unten: C, D, B, A
1) d=121m 2) w = 0,209...rad/min
w=2-7-1,26~8

Die Kreisfrequenz betrigt rund 8s~ 1.
Die Zahl 17 ist die Amplitude der Sinusfunktion, die Zahl 25 bewirkt eine Verschiebung des Graphen der Sinusfunktion in vertikaler

Richtung.
minimale Hoéhe iiber dem Boden: 8 cm

A=6 B=6 z p=-%

g(z) = sin(z) + 1,96 oder g(z) = f(x) + 1,46
A =0,04 w=Z p=—-7

1) 549..m 2) a=10,62m, ¢c=13m, w =0,628rad/s, o = —=F (+k-2-7) rad
u(t) = 110 - sin(314,16 - ¢ + 1,147)

3) c=745m

maximale Héhe iiber dem Boden: 42 cm

w=2xz
a=1,5 b= 2,46

us

mit k € Z
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4. GONIOMETRISCHE GLEICHUNGEN

MmF-Materialien “

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:

v Arbeitsblatt — Goniometrische Gleichungen

2 & MmF

Berechne alle Losungen der gegebenen Gleichung iiber der Grundmenge R.

Stelle die beiden Losungen in [Orad;2 - wrad| grafisch dar.
a) sin(a) = —0,8 b) cos(a) = —0,6

02 04 06 08 02 04 06 08

2 . & MmF

Lose die Gleichung iiber der Grundmenge R. Alle Winkel sind im BogenmaSf. Hinweis: tan(®) = O“Eg;
a)sin(2-z)=0,3 b)cos(3-z+2)=-0,7 c)tan(3-z—1)=42 d) 5-sin(z) = cos(z)

S . & MmPF

Der schiefe Wurf modelliert das Flugverhalten eines Wurfballs.
Befinden sich Abwurf- und Aufprallpunkt auf der gleichen Hohe, dann gilt (unter Vernachlissigung der Reibung):
g -sin(2- a)
g

w Wurfweite m

Vg Abwurfgeschwindigkeit | m/s Ty

« Abwurfwinkel

g ~ 9,81 | Erdbeschleunigung m/s w

a) Berechne die Wurfweite bei der Abwurfgeschwindigkeit 80 km/h und dem Abwurfwinkel 30°.
b) Die Abwurfgeschwindigkeit betrigt diesmal 24,3 m/s.

Berechne die beiden Abwurfwinkel in °, mit denen man die Wurfweite 60 m erreicht.

c) Je groBer sin(2 - ) bei konstanter Abwurfgeschwindigkeit vg ist, desto gréfier ist auch die Wurfweite w.

Fiir welchen spitzen Winkel « ist die Wurfweite also maximal?
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s W a MmPF

Stefan fahrt in einem Riesenrad, das sich mit konstanter Geschwindigkeit gegen den Uhrzeigersinn dreht.

¢ Das Riesenrad hat den Durchmesser d = 54 m.
¢ Die Hohe des Riesenrads betrégt hpmax = 60m.
¢ Eine vollstandige Umdrehung des Riesenrads dauert 5 Minuten.
Ponas e Zum Zeitpunkt ¢ = 0 min befindet sich Stefan in der Gondel G.
Dabei gilt: h(t) = A-sin(w-t+¢)+c
t... Zeit in min
h(t) ... Gondelhohe iiber dem Boden in m

a) Ermittle die Parameter A, w, ¢ und c. Gib ihre Einheiten an. (Winkel im Bogenmaf)

b) Wie viele Sekunden befindet sich Stefan wéihrend einer Umdrehung hochstens 42 m tiber dem Boden?

A s <¢-MmF
Fiir die Funktion f gilt:

f(z)=-23+58 sin(5 -2 —2-x—8) (Winkel im Bogenmaf3)

a) Ermittle den kleinsten und den gréfiten Funktionswert von f.

b) Berechne einen Hochpunkt der Funktion f.

™V 46 Tl

Die Wassertiefe in einem Hafenbecken kann ndherungsweise durch die folgende Funktion H beschrieben werden:
H(t) =6+ 1,8 - cos(0,507 - ¢)

t ... Zeit nach Mitternacht in h
H(t) ... Wassertiefe zur Zeit ¢ in m

1) Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl 6 im gegebenen Sachzusammenhang.

2) Berechnen Sie die Wassertiefe um 8:20 Uhr morgens.

\ J

/‘ - - di ium
4.7 Bildung, Wissenschaft )
. und Forschun:

Dreht sich das Wiener Riesenrad ohne Zwischenstopps, so gilt fur die Hohe A(t), in der sich eine Gondel zum
Zeitpunkt ¢ iber dem Boden befindet:

h(t) = 30,48 - sin(0,024 64 - t) + 34,27

t ... Zeit seit Beginn der Beobachtung in Sekunden (s)
h(t) ... Hohe, in der sich diese Gondel zum Zeitpunkt ¢ befindet, in Metern (m)

1) Ermitteln Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem diese Gondel erstmals eine Hohe von 60 m erreicht.

2) Bestimmen Sie die Zeitdauer, wihrend derer sich die Gondel im Laufe einer Umdrehung in einer Hohe von

mindestens 60 m befindet.
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~ a8 ©

Der Verlauf einer Wechselspannung wird von einem Schiiler mithilfe der Funktion u beschrieben:
u(t) = —20 - sin(50 - t)

t ... Zeit in Sekunden
u(t) ... Spannung zur Zeit ¢ in Volt (V)

1) Ermitteln Sie aus der gegebenen Funktionsgleichung die Periodendauer der Schwingung.

2) Ermitteln Sie fiir das Zeitintervall [0;0,15], zu welchen Zeitpunkten die Spannung 10V betrégt.

Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

b) a3 =2.214...rad+ k-2 -7, az =4,068...tad+ k-2 -7, k€E€Z [ NV}

4.2 a) x1,, =0,152... + k-mrad, m2, = 1,418...+ k-mrad, k €Z b) 15 =0,115... + k- £= rad, z2, = 0,646... + k- &~
c) xzp =0,848... + k- Frad, k€Z d) zx=0,197... +k-7wrad, k €Z
4.3 a) 43,59...m b) 42,70...° und 47,29...° c) a =45° = sin(90°) =1
4.4 a) ¢=33m, A=27Tm, ¢ = 5,585...rad, w = 1,256...rad/min
b) Die beiden kleinsten positiven Lésungen von h(t) = 42 sind ¢; = 0,825... min und t2 = 2,785... min.
Stefan ist wédhrend einer Umdrehung 182,4...s in hochstens 42 m Hohe.
4.5 a) Kleinster Funktionswert: —8,1  Groéfiter Funktionswert: 3,5
b) Zum Beispiel: H = (1,597... | 3,5) (1,597... ist eine Losung von 52> —2 -z — 8 = Z.)
4.6 Im Durchschnitt betriagt die Wassertiefe im Hafenbecken 6 m.
Die Wassertiefe um 8:20 Uhr betragt rund 5,2 m.
4.7 1) = 4ls 2) =~ 46s
4.8 T =0,1256... = 0,126s

Zu den Zeitpunkten t; = 37’77(; =~ 0,073s und ty = 1316(’)' =~ 0,115 s betrédgt die Spannung im gegebenen Zeitintervall 10 V.

rad, kK € Z
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5. ALLGEMEINES DREIECK e _%..
s:. i
MmF-Materialien ‘%_Mmr
Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v' Arbeitsblatt — Allgemeines Dreieck
J
a X B MmF
Um die Hohe eines Gebaudes zu bestimmen, misst du von deinem
Standort den Hohenwinkel o = 28° zum Gebaudedach. Anschlie- 0O
Bend gehst du um 8 Meter in Richtung des Gebédudes und misst 0O 0
diesmal den Hohenwinkel 5 = 42°.
Deine Aughohe betrdagt 1,8 m. L]
Beschrifte die Skizze rechts. |_|
Berechne die Hohe h des Gebaudes. L]
1 5.2

Im rechts dargestellten Viereck gilt:
b="77cm, c=10,5cm, d=5,7cm, § =92°, § = 86°

bekannt. Berechne den Umfang des Vierecks.

~ 53 ° <z MmF
Dominosteine mit der Breite b = 13 mm und der Hohe A = 56 mm sind in einer Reihe aufgestellt.

b b

Der Abstand zwischen benachbarten Dominosteinen betrégt d = 2,7 cm.

h h Der linke Stein fallt um und 16st damit einen Dominoeffekt aus.
p Wie grof} ist der Winkel 3, wenn o = 50° ist?
«
d d
Usa " T

Zur Schneelastberechnung wird der Neigungswinkel a
des in der nachstehenden Abbildung dargestellten Daches
bendétigt. Dabei gilt:

a=20m,b=16m und ¢=7m

1) Ermitteln Sie den Neigungswinkel a.
2) Berechnen Sie den Abstand g.

35


https://mmf.univie.ac.at/materialien/algebra-geometrie/ab-allgemeines-dreieck/
https://mmf.univie.ac.at/materialien/algebra-geometrie/ab-allgemeines-dreieck/
https://mathematikmachtfreunde.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at/materialien/
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
https://prod.aufgabenpool.at

PROJEKT MMF

AS — TRIGONOMETRIE

“Ws.5

In einen Zaun soll eine Ausnehmung in Form eines Vierecks mit den gegebenen
Grolen b = 0,75m, d = 0,5m, o = 35°, 5 = 95° und v = 135° geschnitten werden.

1) Berechnen Sie den Flicheninhalt des Vierecks.

\

a X

Herr Konrad hat ein Grundstiick gekauft.

di ium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

c=84m
Der Grundriss des Grundstiicks hat die Form eines Trapezes. In der
nebenstehenden (nicht mafistabgetreuen) Skizze sind die Seitenléngen d=80m b=65m
des Grundstiicks eingetragen.
a
1) Berechnen Sie den Winkel a. a=130m

ium

5.7
Ein dreieckiges Grundstiick wird an einer Seite von einem Nachbargrundstiick begrenzt.
An einer Seite grenzt es an eine Strafie und an der dritten Seite an einen Weg.

Das Grundstiick soll vollstdndig umzdunt werden.

1) Berechnen Sie die Linge des bendtigen Zauns.
2) Zeigen Sie mithilfe der trigonometrischen Flachenformel, dass sich der Flicheninhalt A

des Grundstiicks vervierfacht, wenn alle Seitenldngen verdoppelt werden.

Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

StraBe

J

d ium
Bildung, Wissenschaft )

5.8 und Forschung
Fir die Analyse eines Bewegungsablaufs beim Skispringen yinm
wurden 4 Sensoren an der Ausriistung eines Skispringers be-
festigt. "

elmsensor
1. Sensor: Schuh S
2. Sensor: Knie Caa
3. Sensor: Hiifte Hiftsensor
4. Sensor: Helm
In der nebenstehenden Abbildung sind die Positionen der 0,49
Sensoren fiir eine Position im Bewegungsablauf des Skisprin- 1201 080 .
niesensor
gers in einem Koordinatensystem dargestellt (Angaben in
Metern). 0,46
xinm

1) Berechnen Sie den Winkel w. Schuhsensor
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~ 59 °
Bei einem Experiment wird das von einer Sammellinse
gebiindelte Licht auf einen schriag gestellten Spiegel ge- -
richtet (siehe nicht mafistabgetreue Skizze, alle Abmes- .
sungen in cm). Es gilt: AC = BC Licht
1) Berechnen Sie die Liange c.
2) Berechnen Sie den stumpfen Winkel . -
~ 510 © TR
Der Anlauf der Miihlenkopfschanze in Willingen (Deutschland) yinm I,

ist in der nebenstehenden Abbildung vereinfacht als Graph ei-
ner Funktion f dargestellt.

A und B sind Punkte eines Kreises mit Mittelpunkt M und
Radius r = 105,6 m.

Die geradlinige Strecke AB hat eine Léinge von 43,4 m.

1) Berechnen Sie den Winkel a.

2) Bestimmen Sie, um wie viel Prozent die Strecke AB kiirzer

als der Kreisbogen von A nach B ist.

Xxinm

- a = d ium i
5.11 nd T o

Die Entfernung zwischen zwei Punkten F' und T kann
wegen eines dazwischenliegenden Teichs nicht direkt ge-
messen werden. Zur Berechnung der Entfernung werden
zunéchst von der 10 m langen Standlinie AB die folgen-

den Winkel gemessen:
a="75° B=35° v=60°

1) Berechnen Sie die Entfernung AF.

2) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung von FT auf,

wenn AT und AF bereits ermittelt wurden.
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5.12 ond Forschong

Die Grundflache eines Fertigbetonelements hat die Form eines Dreiecks mit den Seiten a, b und ¢, von dem die

folgenden Informationen bekannt sind:

e Der Umfang betrigt 150 cm.
e Die Seite c¢ ist doppelt so lang wie die Seite a.

e Die Seite b ist um 10 cm langer als die Seite a.

1) Erstellen Sie ein Gleichungssystem mit den Unbekannten a, b und ¢, um die Seitenlingen des angegebenen
Dreiecks zu bestimmen.
2) Berechnen Sie die Seitenldngen des Dreiecks.

3) Berechnen Sie den grofiten Winkel in diesem Dreieck.

di ium
Bildung, Wissenschaft )

513
Ein Straflenabschnitt soll an einem Berghang entlangfithren. Der Querschnitt der
geplanten Trasse ist in der nebenstehenden Abbildung dargestellt. Die Seite b ist
15m und die Seite ¢ ist 11,8 m lang. Der Winkel betriagt o = 116,6°.

a

1) Berechnen Sie den Flicheninhalt des von a, b und c¢ eingeschlossenen Dreiecks.

2) Berechnen Sie die Lange der Seite a.

.

-

5.14
Die Entfernungen werden beim Segeln in nautischen Meilen (NM) angegeben. Die davon abgeleitete Geschwindig-
keitseinheit nautische Meilen pro Stunde wird Knoten genannt.

Ein Segelboot fiahrt, nachdem es vom Punkt P gestartet ist und den Punkt A passiert hat, zum Punkt B.
Von dort fahrt es zum Punkt P zuriick (siehe nachstehende nicht mafistabgetreue Skizze).
Die folgenden Abmessungen sind bekannt: o = 63°, PA = 3,3NM und AB = 2,7NM

1) Berechnen Sie die Entfernung BP. f

2) Berechnen Sie die Dauer dieser Umrundung, wenn das Segelboot
mit einer mittleren Geschwindigkeit von 6,8 Knoten féhrt.

3) Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Entfernung BP auf, A
wenn anstatt der Entfernung AB der Winkel 5 bekannt wére. b A

P =
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5.15

Farst ist eine hoch gelegene Siedlung im Tiroler Otztal.

Der Verlauf der Hochspannungsleitung vom Talboden nach Farst ist

in der nebenstehenden Abbildung vereinfacht dargestellt. (Mafie in m)

Die Hohenwinkel betragen o = 65° und 8 = 22,5°.

1) Berechnen Sie die Entfernungen a und b zwischen den Masten.

545

-

5.16
Die nebenstehende nicht mafistabgetreue Grafik zeigt den Verlauf
eines Lichtstrahls, der auf die Plexiglasscheibe einer Taucherbrille
trifft. Das Lot ist hier eine Gerade, die normal auf die Plexiglas-
scheibe steht.
s ... Weg, den der Lichtstrahl im Plexiglas zuriicklegt
s’ ... Weg, den der Lichtstrahl ohne Ablenkung zurticklegen wiirde
Dabei gilt: s =4,52mm und s’ = 4,77 mm.
Auflerdem kennt man den Winkel v = 57°.

1) Berechnen Sie den stumpfen Winkel 4.
2) Berechnen Sie die Linge der Strecke m.

\
Lichtstrahl
\

Wasser

Plexiglas

Luft

-

5.17

Bei einer bestimmten Ballonfahrt wird vom Punkt H aus der Punkt P unter dem Tiefenwinkel o und der Punkt Q

unter dem Tiefenwinkel 5 gesehen.

H,

Ausdruck zu deren Berechnung aus A bis D zu.

. b A |a-sin(B)
h B c - sin(B)
a - sin(B)
e sin(a - B)
D |Ja®+c®-2-a-c-cos(B)

Gegeben sind die Winkel @ = 65° und § = 23° sowie die Streckenlénge ¢ = 2800m .

2) Berechnen Sie h.

1) Ordnen Sie den beiden Streckenléngen jeweils den zutreffenden

d Forschung
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5.18
Ein Landwirt plant Neuerungen in der Bewésserung seiner Felder und eine Vergro-
Berung von Weideflichen, fiir die er einen Kredit benétigt.
Zur VergroBerung seiner Weidefldchen muss der Landwirt ein sumpfiges Landstiick
trockenlegen. Er mochte den Flécheninhalt des Grundstiicks berechnen. Dazu misst

er die Lange der Seiten und einen Winkel und fertigt die nebenstehende Skizze an.

1) Berechnen Sie die Lénge der Diagonalen d.
2) Berechnen Sie den Flicheninhalt des Grundstiicks.

51m

25m 34m

42m

-

yyyyy

5.19

Der empfohlene Sicherheitsabstand, den Autofahrer/innen einhalten sollten, wird oft nach der ,Halbe-Tacho-
Regel* bestimmt. Dabei wird die Hélfte der gefahrenen Geschwindigkeit in km/h als Richtwert fiir den Sicher-
heitsabstand in m angegeben. Zum Beispiel: Bei einer Geschwindigkeit von 100 km/h sollte der Abstand mindestens

50m betragen. Fiir die Aufklirung der Ursache eines Verkehrsunfalls wird zur Uberpriifung des Sicherheitsabstands

das Foto einer Radartiberwachung (siehe unten stehende Skizze) herangezogen.

Die Geschwindigkeit des Autos A wurde mit 108 km/h gemessen. Der Abstand a zwischen dem Radargeridt und
dem Auto A betrug 14m. Die Strecke b vom Radargerédt zum Auto B betrug 55 m. Der Winkel « ist 11°.

1) Uberpriifen Sie durch Berechnung von d, ob der Sicherheitsabstand
im Sinne der Halbe-Tacho-Regel eingehalten wurde.

Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

a

5.20

desministerium
Bildung, Wissenschaft )
und Forschung

Bei einem Puzzleteil wird die Ziffer 1 wie abgebildet dargestellt.

1) Berechnen Sie den Winkel a.

2) Bestimmen Sie den Flacheninhalt der Ziffer 1 vom Puzzleteil.

a=13cm G- d

b=6cm f

c=2lcm °
d=5cm
e=3cm
f=4cm

r =5,5cm
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5.21

Ein Sehnenviereck ist ein Viereck, dessen Eckpunkte auf einem Kreis liegen, dem Umbkreis des Vierecks.

In einem Sehnenviereck ist die Summe der gegeniiberliegenden Winkel jeweils 180°.

b=13,5m, ¢c=15m und d =9m.

c und d berechnet.
/B =

2) Berechnen Sie den Flicheninhalt der Terrasse.

Bildung, Wis
und Forschung

Eine Terrasse hat die Form eines Sehnenvierecks mit den Seitenldngen a = 27 m,

1) Stellen Sie eine Formel auf, mit der man den Winkel 8 aus den GréBen a, b,

5.1 h=~12,19m
5.2 u = 32,30cm
5.3 8="77,77...°
5.4 1) a =46,42..° 2) g=5,071..m
5.5 0,533...m?
5.6 1) a=54,33...°
5.7 1) Der Zaun muss rund 207,6 m lang sein.
2) Bei Verdoppelung aller Seitenldngen bleiben die Winkel gleich.
A:AB~BC'sin(o¢) 2-AB-2-BC -sin(«)

2 ) Apen = By =4-A

5.8 w=286,94...°
5.9 1) ¢=7,07...cm 2) o =116,2...°
5.10 1) o = 23,71...° 2) Die Streckenlinge AB ist um rund 0,71 % kiirzer als der Kreisbogen b.

5.11 1) AF = 1224..m  2) FT = \/AF + AT — 2. AF - AT - cos(a — f)
512 1) l:a+b+c=150 Il:c=2-a llI:b=a+10 2)a=35cm, b=45cm, ¢=70cm 3) v = 121,6°
5.13 1) 79,13...m? 2) a = 22,86...m

—— PA -sin(e)
5.14 1) BP = 3,176..NM  2) 1,349h 3) BP=— %
sin(p)

5.15 a =490,3...m b=262,7...m

5.16 1) 6§ =117,74...° 2) m = 0,493... mm
5.17 1) Oben: D, Unten: A 2) h = 1481,8...m

5.18 1) d=59,9...m 2) 1296,0... m>

5.19 d =41,3...m  Der eingeforderte Sicherheitsabstand von 54 m wurde also nicht eingehalten.
5.20 1) a = 80,0...° 2) ~ 139,3cm?
a? +b% —¢? —d2)

- 2) 198,6... m?
2-a-b+2-c-d

5.21 1) 8 = arccos (

41
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6. SUMMENSATZE FUR WINKELFUNKTIONEN

MmF-Materialien '%_Mmr

Fiir die Bearbeitung der folgenden Aufgaben empfehlen wir:
v Arbeitsblatt — Summensétze fiir Winkelfunktionen )
~Wei MmF
Gegeben sind zwei Winkel o und 8 mit 0 < o, 8 < 3.
Rechts sind zwei Vektoren ¢ und @ im Einheitskreis dargestellt. ”
a) Driicke ihre Komponenten mithilfe von « und g aus.
W
w =
( 0 o
b) Zeige mit der Vektor-Winkel-Formel den folgenden Summensatz:
cos(a + ) = cos(a) - cos(B) — sin(«) - sin(3) !
Tatséchlich gilt diese Summenformel fiir beliebige Winkel «, 8 € R. )
~Wes MmF
Es gelten die folgenden Summensétze:
sin(a + ) = sin(a) - cos(B) 4 cos(a) - sin(B) und cos(a + B) = cos(a) - cos(8) — sin(a) - sin(3)
a) Stelle mithilfe von sin(«) und cos(«) einen Term zur Berechnung von sin(2 - o) auf:
sin(2- o) =
b) Stelle mithilfe von sin(a) und cos(«) einen Term zur Berechnung von cos(2 - ) auf:
cos(2-a) =
~We3 MmF
Folgere aus den Summenséatzen in Aufgabe 6.2 die folgenden Summensétze:
cos(a — ) = cos(a) - cos(B) + sin(«) - sin(B)
sin(a + f) = sin(a) - cos(f) + sin(S) - cos(«)
sin(a — ) = sin(a) - cos(fB) — sin(f) - cos(«)
~Wed MmF
Zeige, dass
sin(a + 90°) — sin(a — 90°) = 2 - cos(«)
fiir alle Winkel « gilt.
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S . & MmF

Zeige, dass die Halbwinkelformeln

1 3 1 —cos
cos? (%) = 2+ cosly) C;b(w und  sin? (%) = 7;05(7)

gelten. Verwende diese Formeln, um ohne Taschenrechner sin(15°) und cos(15°) zu berechnen.

Anmerkung: Die Ergebnisterme diirfen Wurzeln enthalten.
.

“We.cmr MmF

Zeige, dass die trigonometrischen Identitéten

o) 1e00) _ g (242 o (45 e

2 2 2
sin(a) +sin(3) sin (& +8 cos [0 Jé;
2 B 2 2
gelten.
~wear MmF
Zeige, dass die trigonometrischen Identitaten
1 — tan? 2.t
cos(2-x) = airg(sv) und sin(2-z) = Lgx)
1+ tan®(x) 1+ tan®(x)
gelten.
2 . & MmF

Verwende geeignete Dreiecke, um die Werte von sin(a), cos(«), tan(a) in den folgenden Fallen zu berechnen.

Anmerkung: Die Ergebnisterme diirfen Wurzeln enthalten.

.9
a)a:%rad b) a=%rad c¢)a=7%rad d)ﬁﬁ a = % rad e)ﬁ a = {5 rad

Tipp: Bei d) und e) kann man sich mit einem gleichschenkeligen Dreieck mit Offnungswinkel 2 - o und Schenkeln der Linge 1 helfen.

6.1 a)7=(%0)) @=() b)cosatp) = % = ... =cos(a) - cos() — sin(a) - sin(8)

6.2 a) sin(2-a) =2-sin(a) - cos(a) b) cos(2- a) = cos?(a) — sin?(a)

6.3 Hinweis: Verwende i) sin(—v) = —sin(y) ii) cos(—7v) = cos(y) iii) cos(y — &) =sin(y) iv) sin(y — ) = — cos(7) (Einheits-
kreis)

6.4 sin(a + 90°) = sin(a) - cos(90°) + cos(a) - sin(90°) = cos(a)
~—— ~——

=0 =1
sin(a — 90°) = sin(a) - cos(—90°) + cos(a) - sin(—90°) = — cos(a)
——— ——
=0 =—1

= sin(a + 90°) — sin(a — 90°) — 2 - cos(a) = 0

6.5 Hinweis: Verwende cos(vy) = cos(% + %) und sin®(z) + cos®(z) = 1 sin(15°) = 3 -4/2 - V3 cos(15°) = 3 -4/24+ V3

6.6 Hinweis: Verwende die Summenséitze und die Halbwinkelformeln.

6.7 Hinweis: Verwende fiir die erste Identitét “"((:)) = tan(z) und die Halbwinkelformeln.

Verwende fiir die zweite Identitit sin®(z) + cos?(z) = 1 und die Summensétze.

6.8 a) sin(F) =%  cos(F)=%
b) sin(§) =%  cos(f)=4%
o) sin(3) =%  cos(§)=3
a s n(%) = VA os(g) = V2p2
e) sin(f5) = Y5572 cos (f5) = L2
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