Seite 36—39 Losungen vorldufig

Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

II Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

1 Sinus und Kosinus am Einheitskreis
S. 36 1 aP(1V3[Y b p=150°
S. 38 2 Man zeichnet einen Einheitskreis (z. B. mit der Einheit 10cm) und liest die x- bzw. y-Koor-
dinate der Punkte P, auf dem Einheitskreis ab.
a) b) 9) d) e) f)
o 15° 105° 155° 205° 325° -35°
sin o 0,26 0,97 0,42 -0,42 -0,57 -0,57
cos oL 0,97 -0,26 -091 -0,91 0,82 0,82
3 a) 0,3420 b) —0,7193 c) —0,8141 d) 0,2470 e) —0,7466 f) —0,3502
4 a) sin0°=0; sin90°=1; sin 180° = 0; sin 270° = -1
b) cos0°=1; cos90°=0; cos180°=-1; cos270°=0
5 a) oy = 15,0% o, =165,0°  b) o, =24,3°% o,=3357° c¢) o, =253,3°% o,=286,7°
d) o, =172,3°% o, = 187,7° e) o, =208,6° o, =331,4° 1) o, =94,9°% o,=265,1°
S. 39 6 a) 90° < o< 180° b) 270° < a0 < 360° ¢) 180° << 270°
7 Aus 2=55-2m-1 folgt o= 114,6°, also P(-042/0.91).
8 a) sin 135° =sin 45° = %\/3 sin %n =sin 210° = —sin 30° = —%
cos %n = cos 240° = —cos 60° = —% sin %n =sin 315° =—sin 45° = —%VQ
cos 315° =cos 45° = %\/‘5
b) sino=1 fiir oo=90° sino=0 fiir o; =0° o, =180°
sina=-1 fiir o =270° sin o = %\/2 fiir o =45°% o, = 135°
cos o = —%v@ fiir o, =150°%; o, =210° coso=0 fir o; =90°% o, =270°
coso=1 fir a=0° cosot:—% fiir o =120°; o, = 240°
9 ) falsch,da [sina| =1
b) falsch, da cos 120° = —cos 60° =-0,5
¢) wahr, da cos %TC = cos 240° = cos 120°
d) falsch, da x =0,6428 = % ein Winkel im I. Quadranten mit positivem sin-Wert ist
e) falsch, da sin 45° + cos 225° = sin 45° + cos 135° = sin 45° — cos 45° = %VE —%\5 =0
2
f) wahr, da (sin g)z + (cos 57”) = (sin 60°)° + (cos 300°)’
2 2
= (sin 60°)” + (cos 60°) = (23] + (2] =1
il patsy e) Individuelle Losungen
10 a) Das Vorzeichen ergibt sich jeweils aus dem Quotienten % (z.B. im III. Quadranten
Zihler < 0, Nenner > 0):
I. Quadrant: +; II. Quadrant: —; IIL. Quadrant: +; IV. Quadrant: —
sneoe 33 =
b) tan60°=m=T=V3
2
¢) tan 112,5° = —2,4142; tan 213,15° = 0,6531; tan 298°36’ = tan 298,6° = —1,8341;
tan 0,625 = —2,4142
d) g, =116,9° &, =296,9°
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Seite 39—42 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

Bada @ 11

12

S. 40 1

S. 42 g 2

®BE 4

a) Lexikon, Internet
b) Fiir P: cos 30°=% = xp=2\3; sin 30°=¥ = yp=2

Fiir Q: 2= (-2,5)"+ (-2,5\3)* = r=5

Da xo<0 und yo<0 gilt 180° < ¢ <270% coscp’:%:% = @' =60° = @=240°
c) @, =49°%rr; =55km; @,=311°%1,=6,5km; ;=326 1;=3,5km

cos @, =’:—l' = x,=3,6; sin@, =z—l‘ =y, =42 = P;(3,642)
Entsprechend: P,(4,3|-4,9); P;(2,9|-2,0)

Der Sinussatz

a) Maya meint: Da o= 1,53 ist, muss a=1,5-b sein.
Sie macht folgenden Fehler: Zwar liegt in jedem Dreieck dem grofleren Winkel die lingere
Seite gegeniiber, aber Winkelgroflen und Seitenldngen sind nicht proportional.

b) e=b-sin ot =4,2sm

¢) a=-"-=6,8sm, wie angegeben
sin B -
oder: c¢;+c, = b-cos a+a-cos =8, sm = AB, wie angegeben

AABC: o =10° B =45°v=125°%
a=1,06cm; b=4,32cm; c=15,00

si.n o _ sin 10: ~0.25 1,06cm
sin B sin 45

sino. _ sin 10 ~021 = 1,06cm _4a

siny  sin 125° 500cm ~ ¢
sinB _ sin45° 432cm _ b
siny ~ sin 125° 0.86 5,00cm ~ ¢

Analog ldsst sich der Sinussatz fiir die Dreiecke ABC', ABC” und ABC"” bestitigen.

) a +a, _ sin O Cata - sina., b _ sin (180°-0.—y) b) b _ sin (180°—ou—7,)
b sin(180°-a—-y)° ¢ siny’ ¢ siny % sin vy,
. o i &
o) a+a, _ sin(o+7)) d) AL = Sin 3 S S!S Wy sin(180°-0—7)
3 sin y, w,  sin(180°-a—y)” ¢ = i (%'“{) > ¢ sin (%"‘Y)
N sin L sin%‘ b _ sin(lSOL%fy)
b sin(180°—%—y) ’ Wy, Sil’l’Y ’ W, sin Y

Erginzend zum Losungssalat sind die {ibrigen Stiicke angegeben.

Es gibt jeweils eine Losung, da der in Klammern angefiihrte Kongruenzsatz zutrifft.

a) o0 =47,9%v=62,1°c=536cm (SsW) b) o=19,8% B =135,2°b=8,33m (SsW)

c) P=388%y=312°%c=4,14cm (SsW) d) y=99,6% c=6,86cm; b=448cm (SWW)
e) Y=23,7°% o= 14,8°a=3,70dm (SsW) f) =66 a=799cm;c=5,63cm (SWW)

Y=179°
b=2B.c~855m
iny

Breite: h=b-sin ot =55m
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Seite 42—43 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

& 6  Der gegebene Winkel liegt jeweils der kleineren Seite gegeniiber, so dass der SsSW-Satz nicht
anwendbar ist. Die Losung ist daher nicht eindeutig.

a) B, =64,7% v, = 80,3° ¢, = 5,67cm By = 115,3°%v,=29,7% ¢, = 2,85cm
b) v, = 81,2° o, = 68,8°; a; = 7,83m Y, = 98,8°% o, = 51,2° a, = 6,54 m

¢) o, =51,4°%B,=95,1°b, = 10,83cm o, = 128,6°% B, = 17,9°; b, = 3,35¢cm
d) B, =73,2% o, = 56,8% a; = 6,11cm B, = 106,8°; o, = 23,2° a, = 2,88 cm

7 a) 1 Losung: B =90° v=60° c=520cm
b) Es ergibt sich sin B = %\/5 > 1, also keine Losung.
¢) 2 Losungen: 7y, = 51,8° B, = 88,2°; b, = 7,00cm
Y, = 128,2°; B, = 11,8° b, = 1,43cm
d) Es ergibt sich siny= % V3 > 1, also keine Losung.
e) 1 Losung: y=40° b= _8,42cm
iilfats} f) Individuelle Losungen

S 8 a) Es gehoren zusammen: ¢, = 0,69m; 3, = 128,7°; v, = 14,8°
c,=2,69m; B, =51,3% v, =92,2°
Begriindung: c, ist die kleinste Seite im Dreieck, daher muss fiir den Gegenwinkel v,
Y, < o gelten, also vy, = 14,8°. Wegen der Winkelsumme im Dreieck muss 3, = 128,7°
sein. (Entsprechend kann ausgehend von c, als grofiter Seite im Dreieck argumentiert werden.)

1 _1
& b)P=1=1
a sin o sin o a, a_ sino . a_ b _sinP . b
— = — = - n =—, —= — S1n ==, —= — S1n = —
? a)b sin (90°-o) ~ cos o tan o b’ ¢ 1 Sin o c’ ¢ 1 sin c
b g_sina_ sin o _ sin o
) ¢~ siny ~ sin(180°-2®) ~ sin 2

10 a) §=108° o
Man zeichnet z. B. die Parallele zu AD durch C und rechnet im AA'BC mit A'B=a—c.
Y =64,6° = y=0+7 = 136,6° = B=43,4°,d=2,89cm
b) & = 140°; y=75°
Aus dem Hilfsdreieck A'BC (vgl. a)) ergibt sich d =2,70m, ¢ = 2,59 m.

a  sin2 S sin &
11 Dreieck ABD: B2 ="—2 nijt8= < ADB Dreieck ADC: 2€=— 2 _
c sin & b sin (180°-3)
Da sin(180°-8) =sin § ist, gilt: BD _DC , BD_€
c b DC b
Die Winkelhalbierende teilt die Gegenseite im Verhiltnis der anliegenden Seiten.

Y inB’
S. 43 12 gy Snp_ b
Sll’l"{ AB
_sin(180°-B) w _ _ sinp o=
= b= sin(B-a) ~ sin(B-a) AB
=~ 1288,42m
= h=>b-sin o= 646,35m
A B b) tan 0. = ;tanB:E
c+AB ¢
= tan(x~(c+ﬁ)=tan[3'c
= o= AR g1 5m
tanf3 —tano

= h=c-tan B = 646,35m

13 a) AB=2""2km=11,112km; B = <LBA =96°+49,6° = 145,6° = y= < ALB = 13,4°
sin B-AB

iny = 27.089km; o= LLAB = 84°-63° =21°; BL =
b) d = BL-cos (84°—49,6°) = 14,178 km

AP 17,183km

siny

AL =
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Seite 43—45 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S. 44

S. 45

g 14

2) 2C = ieam = AC = igay AB =338.25m; h=AC-tany=209.72m

Der Winkel & wurde bei dieser Rechnung nicht benutzt.
b) BC = 2% AB =~ 373,39 m; h=BC-tan &~ 209,54m

sin (o.+p)

Die geringe Differenz zwischen den beiden Ergebnissen ist auf Messfehler zurtickzufiihren.
Bei grofier Differenz konnte man der Messung nicht mehr trauen.

a) h=h'+AB mit h’ =sinB-AM = h=sinp-AM +AB
AM _ ShiEAvR mit MRA = 180°~20
LAMR = 180°~0—B— ¥ MRA = a-B

AR=2B _s58681m — AM=""10"2% AR-~8685,18m — h=166547m

sin o

mogliche Losungen:
a) x(x2—x—1) b) (a—b)?
c) 2(3s+1)? d) (a+2)(a=3)

Der Kosinussatz

a) Fir o.=90° ist BC =\b2+c2.
b) Es gilt: x=b-cos o und h=b-sin o.
BC” = (c—x)*+h?
=(c=b-cos 0)?+b?-sinZa

=c2-2bccos o+ b2cos2a+b3sin2o
- " -

=b?
=c2-2bccos o+b?

In jedem Dreieck ist das Quadrat einer Seitenldnge gleich der Summe der Quadrate der bei-
den anderen Seitenldngen vermindert um das Doppelte des Produkts aus diesen beiden Sei-
tenlidngen und dem Kosinus des von ihnen eingeschlossenen Winkels.

Da cos 90° = 0, ist der Satz des Pythagoras ein Spezialfall des Kosinussatzes, denn fiir
rechtwinklige Dreiecke mit y=90° erhilt man c2=a’+b?

Aufer bei Teilaufgabe f) kann aufgrund der Angaben die Eindeutigkeit der Losung gefolgert

werden. Der zutreffende Kongruenzsatz ist jeweils in Klammern angegeben.

a) a=41,4° B ~=55,8° v=82,8° (SSS)

b) a=4,58cm; o= 70,9°; y=49,1° (SWS)

c) oo=34,8° 3 =38,2%b=4,0lm (SsW)

d) o= 64,1° B =71,7° y=44,2° (SSS)

e) c=73,08m; o= 37,6% B = 64,9° (SWS)

f) a=41,8°a=3,42cm; B=61,2°v=77° (Es gibt noch ein stumpfwinkliges Dreieck mit
o' =138,2° a" =8,88cm; B’ = 19,8 7' = 22,0°.)

2) a=427,12m; B=31,1°,y=45,9° (SWS)

|10

a) cos 0 =2 =55, =1 = a=755° (=) = y=29,0°
Alle Dreiecke mit s =2c¢ sind nach dem WW-Satz dhnlich.
b) c2=2s2(1-cosy) bzw. 0 =c2-2sc-cos o

c) Aus b) folgt: s = s=5,lcm oder s=5 5 = s=5,lcm

___c<
- \V2(1-cos )
d)c=2s-coso=16,55m oder: c=s-Y2(l-cos?y) =16,55m

Klett
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Seite 46  Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S. 46 5 a) , ¢ c¢=AB=55
3 AAB'C ist gleichschenklig-rechtwinklig.
= b=AC=\72+72 =7\2 = 9,90; o =45°
4 b a=BC=115+7>=1.1205 = 7,16
A BB tanp'=% = B'=779° = B=102,1%y=32,9°
ST A=Ls57=1905
b) a=BC=\32462=3\5=671 b=AC=122+22=2\2~283
p ¢=AB = \42+5% = 41 = 6,40
/< ' Mit dem Kosinussatz ergibt sich:
] X cosa:\é = o= 83,7°
B cos[.’)zvé% = B=~24,8°y=71,5°
h, =sin B-c ~ 2,68 A=1-h;-a=9
iilatsy ¢) Individuelle Losungen
6 C Man berechnet z. B. das rechtwinklige AABS mit << BAS = %

2 =
Anmerkung: e ergibt sich auch mit dem Kosinussatz, auf das gleichschenklige
AABC mit =106° (analog f) angewendet.

Dann ist
5=43cm-cos 37° = e=~6,87cm
DB I —43cm-sin37° = f=5,18cm

7 b £.cos48° =5.25cm

s+l -258
=572

= d=b=525cm; c=a=10,12cm

|

£.c0s(180°-48°) = 10,12¢m

e

8 a) AABC: e2=a2+b’-2ab-cosp = e=11,26cm
AACD: e2=c2+d*-2cd-cosd = &=119,9°
—

AABC: sin a, = 2B o, =~ 40,1°

[

AACD:  sin o, = <30 = 0,=275°

o=0,+0,=67,6% v=360°-(0+P+0)=107,5°
b) AABD: f?=a2+d*-2ad-coso. = o =72,1°

sin B, = 42 = B, =204°
ABCD: f?2=b>+c2-2bc-cosy = 7y=94,9°
sin B, = %X = B,=36,7°

B=B,+B,=57,1° &=360°—(0+B+y) = 1359°

9 a) Unterschied der Fldcheninhalte:
(a2+b?)—c2? = (a2+a2+c2-2ac-cos B)—c2 = 2a(a—c-cos B) = 6,50 cm?
Prozentualer Unterschied: %2°™ — 0 045 = 4,5 %

144 cm?
b) Die Flicheninhalte sind gleich, wenn gilt: 2a(a—c-cos ) =0
= a-c-cosPf=0 = cosB:%:% = p=543°
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Seite 46—47 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

& 10 a) Die Raumdiagonalen halbieren sich gegenseitig und sind alle gleich lang.

AS=BS=1! AB” = (¢ +(¢f-2-4. 9 cos
— a— B2 . A2 A2
Mit d>=AB’+ BC*+AE" folgt: cos o= BCHAE=AB 1743 = o =100,0°
AB "+ BC +AE

Aus BC’ = (%)2+(%)2—2-g~g~cos e folgt entsprechend

T2 A2 B2
cosg= 2B +AE -BC_ (3394 = €=~702°
AB"+BC+AE
b) Unter Verwendung des Ergebnisses von a) ergibt sich cos € = ;; = ; = £=70,5°

11 a) sina=% = o=41,8° a2=b%+c2-2bc-cos o0 = a=3,42cm
sinB=" = B=612° y=180°—(a+PB) = 77°
bysinB=" = B=347° C
b2:wﬁ2+cz—2wﬁc-cos% = b,;=7334m /
.sin 2
sinoc:%:ocz%,f
1
y=180°— (o +B) = 122,1°
. , A
b=<5tP=10746m; a=°3t¢<~7445m ¢ B
12 a) s2=r2+4r2-2r2.coso. = s$=6,88cm
S
.o 2 o
b)sm5=? = o=104,7

c) s2=r2+4r2-2r2-cos oo =2r2(l-cos o)) = s=r\2(1-cos o)
Uberprl'ifungz.B.mit ou=0° = s=0; oa=60° = s=r; o=180° = s=2r

13 a) Seitenfliche ABCS: h, ={/BS’~(2f =4-\2cm

Seitenfliche AASD: h, = \/Ez—(g)z =2-\15cm
Neigungswinkel €, der Seitenfliche ABCS:
h?=a2+h>-2ah,-cos g, = &, =1054°
Neigungswinkel €, der Seitenfliche AASD:
h?=a2+h?-2ah,-cose, = &, ~44,8°
Pyramidenhohe h: h =h,-sin €, =5,45cm
Neigungswinkel €; der Seitenfliche AABS

(gilt aus Symmetriegriinden auch fiir ACDS):

= £,~69,9°

tan €; =2

2

& b)hy=\h2+(2 ~581cm

Oberflicheninhalt: O = a2 +% a-(2hz+h;+h,) = 66,04 cm?

Volumen: V= %a2~h =29,09cm3
14 a) y=22,0° B=123,0° b=10,5cm b)sino=1,3383>1 = es existiert kein Dreieck
¢) =90 c=2.25km d) y=90° a=60° a=6,06cm
S. 47 15 v = VVaumitr+ Viuomung — 2 Vschit* Vstromung - €S 45° = 17,3 Knoten
sin o= M Gin 459 = 0 =2,3°

Das Schiff weicht durch die Stromung um 2,3° von seinem Kurs ab.

VStromung
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Seite 47 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

16 AABP: <APB=y,=180°—0—B, =81,9° (36,0°
AP =P AB ~ 183,63m (212,59m)

sin 7,

AABQ: X AQB =38, =180°—0,—B =64,5° (32,5°)

sin B

AQ=- 5 -AB =~ 398,64m (419,32m)

AAQP:  PQ’=AP’+AQ’—2-AP-AQ-cos(0i—0t;) = PQ =265,08m (401,52m)

17 PQ =1km
AA'Q'P: o =180°—y-8, =76° (42°) = ﬁ=§§§21~1>_qz0,606km (0,702 km)
APB'Q’: B’ =180°—y,-8=53° 37°) = ﬁ:;:‘;-P_Qzl,zwkm (1,625km)

AA'B'P: AB'>=AP’+B'P°~2-AP-B'P-cos(y-7y,) = A'B’ =0,751km (1,522km)
PQ = %-P_Q’z 2,396km (1,840km)

148+ Maogliche Offnung der Aufgabe: Projektvorschlag am Rand

@ 18 a) Die Stoweite / wird gemessen als Entfernung zwischen dem ersten Eindruck der Kugel am
Boden und dem inneren Rand des StoBkreises, wobei das MaBband iiber den Kreismittel-
punkt gefiihrt werden muss.

Die Stofrichtung durch den Kreismittelpunkt ist ideal, da so tatsdchliche
und gewertete Stoiweite gleich sind, andernfalls ist die gewertete Weite
immer geringer als die tatsdchliche.

b) sin y= 30800 v 2100 = p=19,0°

r+!

— sin _
b= oo (r+1)= 20,01 m

Um % = 3,0%0 ist die gewertete Weite geringer als die tatséchliche.

19 S Aus Symmetriegriinden gilt:
A =2+ (Agerior My: 0~ AamyM,s T Asektor My o)
2 2 2
By 5 AMM,S: M,S*=M,S*+M,M,’~2- M,S -M,M, - cos o
M, S = o, ~92,4°
M,S -sin o

sin o, = = o, =23,6°

M,S
Hohe durch M;: h=M M, -sin o, = 3,60 cm

=22 2l he B2 2
A=2:355 13 T =51 h+ 545171 = 30,95 cm

& 20 Fiir den Winkel o gilt nach dem Kosinussatz:

b>+c2=a’+a2+b>+c2-2a\a2+b’>+c2-cosac = coso=—>

Va2+b2+c2

C

Analog: cosP=————; coOsY=——
J B Va2+b?+¢2 v Va2 +b2+c2

a) o=45°% B =556° y=64,9°

2 2 2
2 2 _ aj b c _
b) cos?0L + cos?B + cos?Y = e + wrrre T o = 1

21 a) B=o=5° dabeide Schenkel beider Winkel jeweils senkrecht aufeinander stehen.
K?=D?+D?-2D-D-cos f = (2-2cos B)-D* = D=}k = 11463N
b)D=K: K2=K>+K>-2K-K-cos B = cosB=1 = o.=f=60°
D=2K: K’=4K’>+4K?>-2-2K-2K-cos B = cosP=7 = a=p=29°
22 Die Teildreiecke sind rechtwinklig, also gilt: o.+[3 = 90°. Zwischen den Winkeln f3 liegt also

nochmals ein Winkel f3.
= 3B =180° also B=60° und o =30°.
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Seite 48—51 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

4 Trigonometrische Funktionen

S. 48 1 a) Pos. | 1 2 3 4
n ‘30m I5Sm -I15m -15m
b) hinm
30—+
20—+

10+
| tins

T T
0 10 20 30 40 50 60\ 70 80 90 100 110 A20
10+

20+

30+

X — sinx

|
EPAEPaNIAN
, TN | X
- -1 1 \Wﬂ 3n
1

X — COSX

b) sin 31 =0,7; cos(-100°)=-0,2; sintm=07;  cos>n=-0,7;
sin 400° =0,6;  sin(-2,5) =-0,6; cos 8,7=-0,7; sin(—g) =-0,9

3 a) 0 b) 0 c) -1 d) -1 e) -1 f) 0,5
2 -1\3 h) 313 i) -1 k) —3\2 ) 0 m) —312
S. 51 Bl 4 Individuelle Losungen; z. B. Sonnenstand im Tages-/Jahreslauf, Ebbe und Flut, Lichtwellen,

Sinustone, Motorkolben, Turbine. Es sollte echte Periodizitét vorliegen; z. B. ein Temperatur-
verlauf iiber mehrere Tage ist ungeeignet.

5  2)09195  b)-0,0859 ) 009397  d)-0,7985 ) 0,5299 f) —0,9239
2) 08215  h)0,7089 i) 0,8090  k)-0,9920 1) 0,6773

6 Periode T =0,035s

7
7 a) g
&b b) Individuelle Losungen;
Herzrhythmusstorungen sind am Ausbleiben einer regelmifigen Periode zu erkennen.
3_. T 7. _ m, T, 7
8 a) X1=—5TI:, X2:§ b) XIZ_ZTE, XZ—_Z, X3—Z, X4—Zn
7. 5. . _5... _1 _ 5 .. _ . n. . _1 _ 11
C) X1=—ETI:, X2=—gTC, X3—ETI:, X4—€TC d) Xl——gﬂ:, XZ—_g, X3—ETI:, X4—*TI:

9 a) Die Funktion h ist periodisch, wenn sich das Fahrrad mit konstanter Geschwindigkeit fort-

bewegt.
b) Z.B.
hmux
hinin -
Hohe des Reifens t
S fata} ¢) Individuelle Losungen

Alle Rechte vorbehalten. Losungen und Materialien - Klasse 10
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Seite 51-52 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

10 a)sin15=sin(2-2n+24) = sin%n = sin % = %V/Z =0,7
b) cos 22 = cos (3-2m+3,15) =cosm=—1
¢) cos(=32) = cos(=5-2m—0,6) = cos(—g) ~cosg = %\/3 =09
d) sin 753°= sin (2-360°+30°) = sin 30° = 0,5
e) sin(~45) = sin(~7-2n~1) = sin(-%| = —sinT =~ 113 = -0,
f) cos 1300°= cos(3-360°+210°) = cos(210°)= —cos 30° = —%v@ ~-09
iilfatsy g) Individuelle Losungen

11 a)x, =122 x,=192 b) x; = 0,89 x,=539  ©) x; = 2.66; X, = 3,62
d) keine Losung, da [sinx|>1  e) x, =4,16; x,=5,26 f) x,=1,75; x,=4,54
¢) keine Losung, da [cosx|>1  h) x, =3,73; x,=5,70

12 a)x,=1,05+k-2m; x,=~524+k-2n  keZ
b) x, = 0,64+k-27; x,=~2,50+k-2n  keZ
0) x, =4,07+k-27; x,=~535+k-2n  keZ
d) x, = 1,77+k-27; x,~451+k-2n  keZ

S.52 Bl 13 azB. 53, 0:2m), (2;10m+2) b) Z.B. (1;2), [~1:4%), (4;-4)
¢) Z.B. (0:0), (-m:0), (-3 37) d)Z.B. (0;0), (%), (n:-Z)
e) Z.B. (2;0), (-3:-17), (-V5:13) D Z.B. (0;0), (1:3), [5: 1)

<& 14 a) Die Gleichung hat keine Losung, da stets [sinx|=1 und [cosx|=1 ist und fiir kein x € R
sinx =cosx =1 gilt.
b) Die Gleichung hat keine Losung, da fiir kein x € R sinx = ﬁ gilt.

eine Gerade.
Mit f(-10)=—1 und f(10)=-3
ergibt sich Wy=[-3;-1].

S & 15 fisteine lineare Funktion; ihr Graph ist | %y
X

Fiir g gilt [sinx|=1, also W, =[-1; 1]. \ : : X
- M 1 Mﬂ:

h ist eine quadratische Funktion; ihr Graph y

ist eine nach oben gedffnete Parabel. 2

Esist x — 0,2x2-2x+4 =0,2(x=5)*>-1, 1 &

y >

also liegt der Scheitel bei (5 \— 1).

GroBter Funktionswert im gegebenen Inter- _?l 12 W
y

vall ist h(=10) =44, also W, =[-1; 44].

k ist eine gebrochenrationale Funktion;

ihr Graph ist symmetrisch zur y-Achse. /?___ Gy

Der grofBte Funktionswert ist k(0) = 2. . L . 4, X
Da k(-10) =k(10) = 0,4 ist W, = [0,4; 2]. S0l 1 2 3 4 s

Alle Rechte vorbehalten. Losungen und Materialien - Klasse 10
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Seite 52 Losungen vorldufig

Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S&B 16
17

O 18

19

g 2

a) Mogliche Losungen:
Quadratische Funktionen, deren Graph (Parabel) symmetrisch zur y-Achse ist und durch
die Punkte P,(~m|1)und P,(r|1) bzw. P/ (-7|-1)und P, (t|-1) geht mit dem Scheitel
(0|=1) bzw. (0| 1).
y= % -x2—1  (Parabel nach oben gedtffnet)

y= —% -x2+1 (Parabel nach unten geoffnet)

Weitere Losungen ergeben sich, wenn man
in die Funktionsgleichung y = ax2+bx+ ¢
die Koordinaten von P, und P, (bzw. P, und = 2
P,) einsetzt und fiir a, b oder c einen beliebi-
gen Wert wihlt.

Esergibtsichz.B. fira=1: y= x2+%'x—n2,

. 5 1
firc=-5: y=5-x2+,-x-5.

Kol

b) Entsprechend wie bei a) findet man z. B.:
y =2+[2-x2—1; y =—2+[2-x2+1; y=x2+ﬁ-x—4n2

y=—-L .x241 Y !

2n2 Y=o
X
1 1 1 1 1 1

T T T T T T
_on = 19 1 2n

a) Mithilfe der Skizze der Graphen y =sinx und y =cosx in einem Koordinatensystem
lassen sich folgende Losungen bestimmen:

’n

b) Mithilfe der Skizze der Graphen y =sinx und y =—cosx in einem Koordinatensystem
lassen sich folgende Losungen bestimmen:

5. ~_T. ~ 3. ~7
X = =3 Xy = =75 X3= 3T X4 =47

7. -3 ~I. ~
Xlz—zﬂi, X2~_Zn, X3~4, X4~

4
a) y y
14 + X — sinx
.\.f 0 N X — cosx
'_X t
-03| A X X=17 7 X
T T H T T T 17 T T O T T NT
P L > n L _1-- LS
21 03 1 7 2 -1-05 05 17
_’I_ _1_

X

b) sinx = x giiltig fiir —0,3<x<0,3. cosx = 1—72 giiltig fiir —0,5<x<0,5.

a) (sinXx+cosx)? = sin2x+2-sinx-cos X +cos2x = [ +2-sinx-cosx
b) sin*x —cos*x = (sin2x + co0s2x) - (sin2x —cos2x)

= 1 - (sin2x —cos2x)

= sin2x —cos?x

y

T
a) : X — 2x2
\J

X +— COS X

Es ergibt sich x = 0,64.

o
o
s
&
-
NI

b) Es ergibt sich x = 0,64 (genauer 0,635).

Alle Rechte vorbehalten.
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Seite 52—-56 Losungen vorldufig

Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S.53

S. 55

S. 56

&0 2

22

a) Das gelbe Flachenstiick ist ndherungsweise ein Dreieck mit g = g und h= cos% = %\/2 .

Also: A, = 22 2=52

b) Der Fldcheninhalt A
Flicheninhalt A der Kosinuskurve und der x-Achse in B, % ]
Griines Flichenstiick (,,Wurst®): Ay, =2-(Ag,~A,) = 2.9

«in ZWischen der Sinuskurve und der x-Achse in [0; 7] ist gleich dem

P (,,2 unbrauchbare Schrauben*) = ;—0~% =0,2%

Die allgemeine Sinusfunktion

a) Individuelle Losungen; a beeinflusst eine Streckung in y-Richtung, b eine Streckung in
x-Richtung, c eine Verschiebung in x-Richtung.

b) Roter Graph: y =2,5-sinx, da dhnlich der Sinuskurve und Nullstellen wie bei

y =sinx (0; &; 27)

da der Funktionswert des schwarzen Graphen an

einer Stelle x dem Funktionswert der Sinusfunktion

bei 2x gleicht.

Parabel mit Scheitel (2|-2)

Schwarzer Graph: y =sin2x,

Blauer Graph: y=(x=2)>-2,

a) 2,73; (-2,32; —-2,99; 2,60)
¢) —1,68; (-0,85; 1,36; —1)

b) 0,84; (0,43; —0,68; 0,50)
d) -0,28; (0,48; —1,18; —1,30)

y:a-sin[b(x+%ﬂ
a=15 Periode: 27=32 = b=1n

Verschiebung: % =-0,5 (Verschiebung nach rechts)

Ansatz:
Amplitude:
= y=15-sin (%mx—%n)

5
= C——ETC

a) b) c) d) €)
Amplitude 2.5 2 1 0,5

[SSERS)
N |

Periode 2n | 2n | 6n | 3n | En | 4
y y
a) 2+ b) 24
1__ 4
X X
' : : | . : : .
- -1 1 b T - -1 0 1 T 21
1+ 1+
24 ol
y y
c) 11 d) 1+
: : i : - ' VAN AN
-7 -1 O 1 T 21 —'Tt\/ ) 1 T'I:\/ \/ZIE X
14+ 14+
e) Y f) d
2+ 2+
14 14
X X
: : : : : : : . : :
= 1 o >~z 3 % a9 1 A3 ko5 e
14+ _/4+
24+ /oL
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Seite 56 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

g s a) Amplitude: 1; Periode: 2; y
Verschiebung um g nach links; . ).’ N NG
Nullstellen: xk=<k—%)-n, also —%;%;%n St N
b) Amplitude: 2; Periode: 27; y
Verschiebung um 2 &t nach rechts; \ 3: /X\
Nullstellen: x, = (k+2)-w, also —7; 0; ;27 N A 7;\/"
5

¢) Amplitude: 2; Periode: 27;
keine Verschiebung;
Nullstellen: keine, da f(x) >0 fiir alle x

d) Amplitude: 3. Periode: ;
Verschiebung um % nach rechts; 2

: LA R
Nullstellen: x =(3k+2)‘_, T T T T
nk T 5 4 611 \a/ -1 /I \;1/ M

also —gn'——‘—'—n'—n'—n -2
3% T 6°3°6'3 6

e) Amplitude: 1; Periode: 27; 1 y X
keine Verschiebung; _'n 5 T'T z'n
Nullstellen: keine, da f(x) <0 fiir alle x \:?

f) Amplitude: 2; Periode: 41; y

2 -
Verschiebung um %n nach links; /]/_ X
2 T T T T T
Nullstellen: x, = (6k-2)-5, also —5T; %n /,( _;: 1 x \Q/

»la

6 Uberlandleitung:  t — 20000- V2 -sin (100

Bundesbahnstrom: t > 1500012 -sin (%-

) = 2000012 -sin 2% 1]

1) = 150002 -sin 2% -]

«la

7 a) tH3cost=3sin(t+§)
Amplitude: 3; Periode: 2 1t; Verschiebung: g (nach links)
b) t+—> 2cos (3 t+0,4) = 2sin(3F-t+0,4+5)
Amplitude: 2; Periode: %ﬁ = 5; Verschiebung: % = %+% (nach links)
c) t— %cos(Zn-t—Tc) = %sin(ZTc't—g)
Amplitude: %; Periode: %’t = 1; Verschiebung: % = % (nach rechts)
8 a)2sinf-1=1 (2sinf-1=12-1;2sin3n-1=-3;2sin2-1~0,8186)
b) Fiir x; =7 und x,=>m ist der Funktionswert 0
T

(fﬁr X=7 ist der Funktionswert 1; fiir x; = 1,02 und x, = 2,12 ist der Funktionswert %\E).
c¢) 1ist der groBte und —3 der kleinste Funktionswert.
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Seite 56—57 Losungen vorldufig

Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S 9 ) Esist sin(—=x+m) =sin[-(x—7)] = —sin (x—7),
d.h. fiir die Graphen: Die y
Sinuskurve ist um 7 nach -7 ‘|’/‘\ T x — sinx
rechts zu verschieben und : X
dapn an der x—Achsg zu \/@1 N1 \/ ‘X o sin (x)
spiegeln. Es ergibt sich
wieder die Sinuskurve. d.h. Verschiebung der Sinuskurve um 27 nach rechts.
b) Es ist sin (g—x) =sin [—(x—g)] = —sin(x—g),
d.h. fiir die Graphen: Die y
Sinuskurve ist um 5 nach T x '*xcﬂf Xnx
rechts zu verschieben und A S :
dann an der x-Achse zu 7n s —1 /O‘L LS i ’_ 2n X sm(x—i)
spiegeln. Es ergibt sich die
Kosinuskurve. d.h. Verschiebung der Sinuskurve um % nach rechts.
10 a) Schwarzer Graph: y =sinx Griiner Graph: y =3sinx
Roter Graph: y =3sin(2x) Blauer Graph: y =3sin (2 x—g)
A g b) Individuelle Lsungen
11 ) 17 g: x> sin(x—2)
X +2 X
- -7 -1 1 T 2
-1 _/ \><TC
X — SInXx
-2+
-3 f: X — sinx-2 37
Graph von f: Sinuskurve um 2 Graph von g: Sinuskurve um 2 (: %n)
in negative y-Richtung verschoben. in positive x-Richtung verschoben.
12 Wegen W =[-3; 3] istdie Amplitude a=3.
Losungen sind z.B.  y=3sinx; y=3sin(2x); y=3 sm( X—E)
S. 57 (N 13 a)y=120m-sin(§-t)
b)y=A fir t=(F+k-3Js, ke Z y=0 fir t=F+k-5Js, ke Z
¢) 12cm (=12cm; —643 cm; —11,41cm)
dt=n+k-I)s, kez (t=(Zn+k-Z)s, keZ oder t=(Hn+k-Zs, keZ)
ra\ < 14 a) Die Tidenkurve fiir Biisum kommt dem Augenschein nach einer Sinuskurve nahe,
wihrend der fast lineare Abfall der Tidenkurve fiir Hamburg nicht zur Sinuskurve passt.
b) Man legt zweckméBig das Koordinatensystem mit Zeit- und Hohenachse so, dass der
Nullpunkt der Zeitachse bei ,,6 Stunden vor Hochwasser* liegt und auf der Hohenachse
zugleich in der Mitte zwischen ,,Niedrigwasser* (0,0 m) und ,,Hochwasser* (3,64 m).
Fiir den Ansatz h(t) = a-sin(b-t+c) bedeutet dies: Die Amplitude ist a = 1,82m. Die
halbe Periode ergibt sich aus dem Abstand der Nullstellen (= Schnittpunkte der Kurve mit
der Zeitachse) zu 7h, also 2—” =14h bzw. b=
Entsprechend der Grafik muss fiir die Verschlebung gelten: £=2,5h bzw. ¢c= 15 ih
Néherungsfunktion: h(t) = 1,82-sin(— t—m)
Fiir t=2,5h; 6h; 9,5h stimmen Funktions- und Messwerte iiberein.
Z.B. h(0)=-1,64m Messwert: —1,82m
h(2) =-0,40m Messwert: —0,82m
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Seite 57-58 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

g 15 a) Die Schnittpunkte der Graphen y =sin2x und y =0,5x liegen bei x; =-1,25; x,=0;
X3 = 1,25.
b) Die Schnittpunkte der Graphen y =2-cos(—x) und y =-0,5x liegen bei x; =—1,3;
X, =2,1; x3=3,6.

ol 16 a) Zuriickgelegter Weg in 1 s: ]0'2675‘0’8m =0,84m

b) Schwingungsdauer (= Periode): 65, also b= 26—: = %
Schwingungsgleichung: y(t) = 0,8 m-sin (it)

¢) Schwingungsgleichung fiir den Schatten am Boden: x(t) =0,8m-cos (%t)

y bzw. y in m

1 Wand

} } } I/>I<I\‘ t=ins
Ol NNV @ VIR W
-1 Boden

17 a) Annahmen: Zylinderradius Iyzgjinder = Ikugel
ZylinderhShe  hyjinger = 6 Ixygel

4.3
3’VKugel_ 3’§anugcl _2

VZylinclel' - nr%{ugel'6r](ugel
% des Zylindervolumens bleiben also leer.
b)3- OKugel =12. nrlz(ugel
MZylinder =2 anugel -6 rKugel =12 Tcrlz(ugel
Die Kugeloberflichen und der Mantel haben den gleichen Flicheinhalt.

18 P(-5/0,5eG;: 05=-5m-3 = m=-0,7 also y=-0,7x-3
Schnittstelle mit der x-Achse: (—4% ‘ O); Schnittstelle mit der y-Achse: (0|—3)

Thema: Spiralen als Funktion

S. 58 1 a)a=1: a=2:

Der Windungsabstand bleibt iiber den gesamten Definitionsbereich konstant.

b) Sind P, (ag \ @) und P,(a-(p+2m) \cp +2m) zwei Punkte auf derselben Halbgeraden,
dann gilt fiir den Abstand d =a-(@p+27w)—a-@p=2ma

c) 2ma=1, also r(¢)= Tln'(p

d)z-n=100 = z=32
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Seite 59—61 Losungen vorldufig Trigonometrie aus geometrischer und funktionaler Sicht

S. 59 g 2
OO@ 3

a) und ¢): Erhoht man den Grad von r (und a), betrachtet also die durch rP(¢p) = ah- ¢ de-
finierten Kurven, so liegen die Windungen mit groerer Entfernung vom Zentrum
immer dichter beieinander.

Da der Grad in c) grofer als der in a) ist, gilt folgende Zuordnung:
a) Form (2), b) Form (4)

b) Dar (@) eine streng monoton fallende Funktion ist, verlaufen die Spiralen von auflen
nach innen. Das Zentrum wird in immer enger werdenden Windungen umrundet, jedoch
nie erreicht. Nahert sich die Grofie des Winkels ¢p dem Wert 0, so zeigen die Spiralen ein
asymptotisches Verhalten. Dies erfiillt Form (3).

d) Erhoht man den Grad in ¢, so wird der Abstand der aufeinanderfolgenden Windungen
immer grofer. Dies erfiillt Form (1).

Individuelle Losungen

<l Ada Projektvorschlag: Individuelle Losungen

Thema: Uberlagerung von Schwingungen

S. 60 g 1
e 2
g 3
S. 61 4
5
6
raY
7

Periode | Amplitude

a) o 5

b) in 11

c) 27 242

d) o 1,97

e) nicht periodisch

f) 207 2
a) Tona:  Ty=g58; fii t sin(SSO%t)

Toncis: T,=<is; fp: t — sin(1100%-¢]

b) Ton e: T:;ﬁs; ft— sin(1320§-t)

a) Die Funktionenfolge nihert sich einer Dreieckslinie an.
b) Die Funktionenfolge nihert sich einer Sdgezahnlinie an.

f,(t) =a;-sin(b-t+c); f,(t) =a, sin(b-t+c)

. . . (by+by)-t+(ci+cy) (by=by)-t+(c;—¢y)
a) sin(by-t+c;)+sin (b, t+¢,) = 2-sin -2 cog BT
+b,

_ . (b c1+c2) (b]—b2 cl—cz)
—2~s1n( 5t cos| =5t =5

2
b) a'sin(bt+cl)+a'sin(bt+cz)=2a~sin(bt+%>-cos(%) mit cos(%):c:konstant
= a-sin(bt+c,)+a-sin(bt+c,) =a’-sin(bt+c’)

C|—C Ci+¢Cy
l2 2) und C!= 1 2

2

mit a’'= 2acos(

a) f(t) = 2~sin(%n -t)-cos(—%n -t)
= —2co0s(-0,025m-t) = f(t) = 2cos (- 0,025m-t) =2cos (0,025 - t)

b) Bei einer Schwebung nimmt man einen ,,Heulton* wahr, dessen Lautstirke stindig an-
und abschwillt.

Bis auf die ,,Summenfunktion® in e) sind alle periodisch.

9
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