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Vorbemerkungen

Das Losungsheft enthdlt die Losungen der Aufgaben des Lehrbuches
"MATHEMATIK, Lehrbuch fiir Klasse 10" (Ausgabe 1971).

Es sind liberwiegend nur ILdsungen aufgenommen worden, die rechne-
risch zu ermitteln sind. Bei der Ldsung der Aufgaben arbeiteten
die Rechner mit dem "Tafelwerk, Mathematik -~ Physik - Chemie"
(Best.-Nr. 00 07 03) und mit dem logarithmischen Rechenstab.

Bei Textaufgaben wurde aus Platzgriinden auf den Antwortsatz ver-
zichtet., Diese MaBnahme erscheint auch deshalb berechtigt, weil

solche Sédtze in den meisten Fédllen verschieden formuliert werden
kénnen. Es sei jedoch ausdriicklich darauf hingewiesen, dal eine

Aufgabe nur dann als richtig geltst gelten kann, wenn der Schii-

ler einen entsprechenden Antwortsatz richtig formuliert hat.

Bei allen Aufgaben muB die Genauigkeit der Ausgangswerte berfick-
sichtigt werden.

In diesem L8sungsheft wird, ebenso wie im Lehrbuch, beim Angeben
von Losungen in Form von Gleichungen in iiberwiegendem lMaBe das
Gleichheitszeichen gesetzt, auch wenn die Ergebnisse Néherungs-
werte sind., Es wird in diesem Zusammenhang auf das Lehrbuch,
Seite 34, verwiesen., In "Mathematik, Unterrichtshilfen fiir
Klasse 10", heiBt es auf Seite 25 f (vgl. auch Seite 86 unten):
"... sel hier auf die Verwendung des Gleichheitszeichens bei
numerischen Rechnungen hingewiesen, Es hat sich beim Rechnen
mit Hilfe des logarithmischen Rechenstabes und unter Verwendung
von Zahlentafeln in der technischen Praxis und im Unterricht
eingebiirgert, das Anndherungszeichen nur dann zu verwenden, wenn
die (mSgliche) Differenz der zu vergleichenden Werte iiber der
beim Rechnen technisch bedingten oder angestrebten Fehlergrenze
liegt, also z. B, beim Schiétzen und bei Uberschlagsrechnungen.
In anderen Féllen, auch beim Rechnen mit gerundeten Werten, wird
dagegen dae Gleichheitszeichen gesetzt.

Der gleiche Grundsatz gilt auch flir das Rechnen mit MeBwerten,"
Zahlreiche Au_fgabeh konnten naturgemédB nicht so formuliert wer-
den, daB Eix':-deutigkeit fiir die Schreibweisen der Ergebnisse zu
erwarten ist. Hierher gehtren zum Beispiel Aufgaben, in deren
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IL5sungen WinkelmaBe (im Gradma8 bzw. im Bog 8) a ben
sind,

In allen diesen Féllen wurde stets nur eine der mdglichen L3-
gungen angegeben.

Die L¥sungen fiir die zusiétzlichen Aufgaben, die im Lehrbuch mit
kursiver Numerierung gekennzeichnet sind und die im allgemeinen
von htherem Schwierigkeitsgrad sind, wurden wie im Lehrbuch in
waagerechte Linien eingeschlossen.

Den Abschlu8 des ISsungsheftes bilden die ILdsungen der Schiiler-

auftrige, die im Lehrtext verstreut und mit einem Kreis gekenn-
zeichnet sind.

L8sungen

u

den

Aufgabenteilen
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a) Winkelfunktionen
Seite 98
Zugehdrigkeit
1. Beispiele fiir
Nichtzugehdrigkeit
o) [1357] v [1s8] o) [2:3 @ [2519,62]
[1:8] [159] [2:5) [2;29]
2, -2 5 0 bzw. = 0,268 35 O
[ b ] = [ ' ]1Nullstellen der Funktion
[-2- 3;0] bzw. [-3,732 ;0]
s [ Wertebereich I Nullstellen
a)l-9%y<o ’[.3;0];[-3;0] X, =3; X5 = -3
b) y €1 E;OJ x ="
c) 1 & y £y &
d)|y bel. reell -
2 1
4., a) y = - % X+ = 5. a) y = —% X+ 3

b)y=-8x2+6

c)y=-%

d) y = %nlogzx

¥ &

6. a) ja; Jja

b) ja; ja

b) y = 6x -%

1
e) y=¢ + 10
d)y=-%-log10x

7. a) nein; nein b) ja; nein

c) ja; ja d) ja; nein c) ja; nein d) ja; nein

. Monotonie- Monotonie-

8. IWerteberemh ]Nullatellen intervalle Yarhalten
a) :‘% 252 %’% x = ?-E’ 2¢8x %3 monoton fallend
b) % < ¥y < 2—1 = -3 s X < 3 monoton steigend
P o> 2%xx2 monoton fallend

c)|13=y=-3 - S 2

22x=4 monoton steigend
d)|y bel. reell % =2 X bel.reell | monoton steigend

9. | Wertebereich |[Nullstellen

- 9.

Monotonie-
intervalle verhalten

Monotonie-

a)s5tyt2

b)|y bel. reell

c) -2§y=3
Seite 99
10. a)y=%x+1—%
i

<

-~ 12 x <0 |monoton fallend
0 = x = 1 |monoton steigend

= x bel.ree]] |monoton steigend
x =1 % € x £ 8 |monoton steigend

b)y=-1-i-x-§%

Die graphische Darstellung zeigt, daB die drei Punkte ein

Dreieck bilden, also nicht sédmtlich auf ‘ein und derselben

Geraden liegen.

12, a) 54° b) 36° ¢) 54° 13. &) 26° b)) 64° c)128°
14, a) 43° 1) 94° ¢) 47° 15, a) 27° ©)126° ¢)63° a)117°
16, a) 41°  1)139° 17. &) 93°  1)156°
Seite 100
20, a) 215° b) 113° ¢) nicht einander #quivalent
21. a) 85° b) nicht einander dquivalent c) 173°
22, a) 60° b) 7,5° ¢)193,4° ) 227° o) 344,3° £) 240,3°
23. a)155,6° ©)38,4° ¢) 78,5° 4)312,4° e) 325,6° £) 238,7°
24, a) 3,5cm b) 1,2 cm 25. a) 9,5 cm b) 3,9 cm
26, a)90,2 cm  b)41,6 cm 27. a) 6,1 cm b) 14 cm
2 JC eat.
8. b) arc ot = 5
180
c)
& [110°]320° [ 315° | 70° [ 246°| 155°| 250° 180° [ 350°] 286°] 2109
larc o [1,9 |5,6 [5,5 [1,2]4,3 2,7 |4,4 |3,14]6,1[5,0]3,7




o

29, a) 0,262 b) 1,257 30. a) 1,466  b) 3,490
¢) 0,733 a) 1,309 0) 1,780  d) 2,514
31. a) 0,765 b) 1,265 32, a) 2,41 b) - 0,831
¢) 3,86 a)-1,056 c) 14,23 a) - 5,55
33. a) 216° 1) 84,5° ¢) 53,7° @) 277,5° ) 48,1° #£)-54,4°
34, 8) 156,6° b) -323,3° ¢) -134,5° @) -21,5° e) 20,7° ) 66,5°
Seite 101
35. a) & = 60° b) o = 45° ©) x = X
aA)x = 12-.71' e) & = -30° £) & = 420°
36, a) x = %Jz b) ot = 210° o) & = 270°
d)x-%:!t e)x --%J‘f £) s - 120°
£ 1wl . [ 571, _ 3. [15
oo {E, B 5 {4z, 3x}s (£, - b {5
- 1 1
w {3, 2} (4%, 87, iap (Br E
38. 10,1 kn
39, a) y = 0,5 40, a) y = 0,91
b) ¥ w0477 b) ¥y = 0,77
0) Ty = 17,5%; x, = 162,5° ) x, = 53,1 x, = 126,9°
a) x, = 194,5%; x, = 345,5° a) x, = 200,5%; x, = 339,5°
41, a) nein b) nein 42, a) Ja b) nein
c) Ja d) nein . ¢) nein 4) ja
1. £(x) = sin x ist eine periodische Funktion, Periode

seia € P, a # 0, Nach Satz A 3 gilt £(x + a) = £(x).
In Aussage A stellt ¥ eine beliebige reelle Zahl dar.
In Aussage B stellt x eine reelle Zahl von 0 bis 2  dar,
deshalb gilt auch ¥ + 2j0 = x + k « 2JU bzw.

sin (T +2X )=sin (x +k *« 2 ).

-
43, a) nicht 1¥sbar b) 1¥sbar c) nicht 1¥sbar . d) 18sbar
44, a) 18sbar  Db) nicht lgsbar ¢) 18sbar d) 1¥sbar
45. a) {o} v) {-2 ;-X} o) - ) {7}
46. a) {o} B) [0; X5 2X) o) - X}
Seite 102
48, | Wertebereich |Nullstellen Monotonie~ Monotonie-
intervalle verhalten
a) |48y Sy {-I;O;ﬂ;NTJ - x <-§
monoton
J?L'- i %I fallend
_Jrg I
TEx<% monoton
%I < x < X steigend
v) | -2,5 § y 2,5/ {-2T;5-T050) | -2x$ 3
s y =2, 5= 50 2X= x<- 5& | onoton
= %rs S steigend
. %J’Cf i€l % monoton
fallend
49, a) Ja b) nein ¢) Jja d) nein
e) Ja £) Ja g) mnein h) ja
50 2T I 4 =
ca) B vy OF 6 )FX D23 + T



51.
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Monotonie~ Monotonie=
Wertebereich| Nullstellen intervalle verhalten
ay| -1 Sy S 1 |{-4%;0; 4K] [-4TC £x<-2X [monoton
ot SxSuX fallend
= monoton
-2& $x <2l steigend
v -1 8y S | {5E] 4TSz AL
mit k € G;
s < L= T Lk+1 )]
16 Sk S qp (UG (M) L
steigend
mit k € G;
=7 $x$q
%TL' f x § 4 JC
4%+1 T§x< 4k+3)
mit ¥ € G monoton
fallend
A8 SEST
Seite 103
7 .2
53, 8) (- B X5 -Los50 5475 L}
D) {0;-1[—] c)'{O;%T;BI;%T,GI
d){—%‘; —gx;-%—[;-%;o ;g;%;%'t,g; EI; %—LJ
2 o —
o) {o; s 2} ) {os 575 3T
& {o; 3T} -3 -15-5503% 153 25 % 3
54, a) y = 3 ¢ sin x; y = sin &4x; y = 3. sin 4x

2 X
b)yni—sinx; y=sin,r§-; yn;-sin,m

= 43 -

c)y:é—-sinx; yssin%x;y-g-sin%x

55. a) y = 2,3 sin -2—;:—::
c) y = sin 20x
56, f£,(x) = 1,4 sin x
fg(x) = 2 sin 3x
fa(x) = 0,4 sin x
i’“(x) = 2,5 sin §x
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b) ¥ = 4 sin 4x
a) y=0,7 singx
2K )
2K )
20 )
6 )

A

(-2 X
(-2
(-2
(-5

X

X

WA MA

X

UA UA UA HA

uA

2. y=3 e«sinx; y=3
y =3 +sin 9x; ...

+ gin S5x; Allgemeine IL¥sung:
y = 3 sin (4k+1)x
mit k € N

57. a) nicht 1lgsbar b) 1l¥sbar 58. a) l¥sbar b) lgsbar
¢) nicht 18sbar d) nicht ¢) nicht d) lgsbar
1lgsbar lgsbar

e) nicht 1¥sbar

59

o {37} o {11

e) nicht 1l¥sbar

a){-,}]c;-‘%t;’;[} B) - 60.8) - ®){-37;-3X}

> (2]
of 4x- BT - B

- 51

3. 2) a ¢ b; -1555,}

4, 1, Fall: Vor.: b = a

NB:a# O

b)b’%; o§b§,}

HB: wern a = b, sogilt%+;¥-2;§+§.=2; TR
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2, Fall: Vor.: a # b (a, b € P; a,

b> 0)

Beho: 242 > 2

2 2
b 2
Beweis: gﬁ +55 2258 b2

(a - 'b)2 >0 (a- b)2 ist in diesem Falle

stets eine positivi

2

> 2ab; a24b2 - 2ab > 0

e reelle Zahl.

61. a) positiv  b) negativ 62, a)
¢) negativ @) positiv c)
e) negativ  £) megativ e)
g) positiv  h) positiv g)
63. a) sin 38° ) —— 64, a)
sin 130
¢) nicht def, 4) nicht def. c)
Seite 105
) tan 170°  £) tan® 314° e)

g) nicht def, h) 1 )
65, @) 1,5 b) 0,433 ' o) 1,41
66, a) 1 b) 0 ¢) 0,816

67. a) x = (2k+1)IL b) x = k - ?g

d)x:EEI—- e)x-gk_f.ijf
xJC
8) T =5~

68. a)x=?2-t+ 2k7[b)x=%-c+2k7f
a) x =k  e) x = kX £) x = kU

(Bei den Aufgaben 67 und 68 ist k €G.)

negativ. b) positiv
negativ d) negativ
positiv  £) negativ
positiv  h) negativ
cos 45° —1—0-
cos 237

0 d) nicht def,

cot 212° £) cot? %:

nicht def, h) 1

d) 2 e) 1,155

d) nicht e) 0,333
def,

e)x = §+ 2k I

£) An allen Stellen
definiert

c)x-kx,%+kx

g)l=k—g£

N L

69. Vorgussetzung: A ABC gleichseitig (AB = BC = TX = a;
«=p =y =60);
h ist Hohe im A ABC
Behauptung: h = %ﬁ a
Beweis: tan 60° = % = %
h =%-ﬁa

70. b) & = 372 cm = 3,54 cm
5. Behauptung:

Die Gleichung gilt nur fir x = S@.‘{l)i (k €G)

Yoraussetzungen:

2
(1) sinzx + coszx =1 (2) tan’x = —BiDX
1-8in"x
2 1 - sinzx
(3) cotx =
sin"x
Beweis:
Nach (1), (2) und (3) gilt:
2 22 2,
1 gin"x 1 - sinx 1 + sin"x
+ + — )
1 - 8in"x 8in“x 1 - sin"x

Nach elementaren Umformungen ergibt sich:

2 pin’x = 1 ; sinx=i‘%'f§

x=%uZIT (x € 6)

und damit

6. Behauptung:

Gleichung ist fiir x = %E (k € G) nicht definiert.
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Bewele: Seite 107
tan x . c_o‘_t_z_x_-_1 = 1
1 - tanix cot % 79. a) ja b) nein c) nein d) ja e) ja
2 80. a) nein b) ja c) ja d) ja e) ja
tan x ° cot™x - tan X
= 1 (tan x » cot x = 1) -
cot X - tanx <00t X 81.a) 51,3° b) % o) gk a)35,2° o) 144 1) -X

82. 8) 75,° ®) X o) 3T @) 45°  e)- 40° 1) 2T

cot x - tan x _ 4 Diese Gleichung ist fiir alle x ¢ %
A B giltig. 83. sin ;5° = cos 5;:° 84. tan 16,7° = cot 73,3°
= ) 5
sin3  =cos F gin (- %I) = cos II
M. a) ja b) ‘;]a c) ja gin 42,3o =cos 47,7° sin 150° = cos T5°
Seite 106 85. 8) x = 3% b) x=0,37 8. a) x =£% b) x = 0,77
72. 8) ja b) ja c) ja ¢) x = 0,9 a>x=,,.}t ¢) x = 1,15 a)héx
I =0; x =%+ 21X
73.8)b=2;x=%5+5kL 74 8)a 3 x =7 3 e’)x=%rf)n_1, (tan%i e)x=%£ f)x=_l.gx
b) a =1; x = kX b)b=3vx=§+k" nicht def.)
pap— A ¢ <30T RN |
&) = dum < kX o B e B Ll 87. &) At (5:2); B' (2;4); C' (436) b) A'(8;4); B(13;1);C7(1136)
1 1 5 4 s vy] =[6-x vl x'sy'] = [0 - x; y]
75.8) =3 0 1) 5:3 ¢) 0;z 76, a)Y3; - 3 b) - 55 12 ,
1. - -
= 3 3 8. [Bin x ; cos ( %' x)] Symmetrieeigenschaften der
) X Graphen;
" - b) - 0,8 - 0,1 d) 0 tan x ; cot ( % - x)
Wa % 17 ) % [ - 2 ] Phasenverschiebung um %;
78. a) % ‘15 b) - %'1? e) S %ﬁ a - % EL [sin (% - x); cos x] bei tan x = cot(g- x) auBerdem
[tan (%.- x); cot x] Spiegelung an Parallele zur
7. a) (2k + N <x <(2k + 2)X

y-Achse durch Punkt[ <l X ;OJ
b) Fiir alle Zahlen x (x € P) definiert

c) x = kX d)§+2k1' §x§%+2kx

88, a) nein b) ja c) nein 4) ja

89. a) ja b) nein c¢) nein d) ja
Piir alle Lisungen gilt k € G. J 3

Seite 108

90. a) nein b) ja c) nein d) nein e) ja
91, a) ja b) ja c¢) nein d) nein e) ja



92, a) x = 37°
a) x = 67°

93, a) x = 28°
a) x = 76°

94, a) 180°-55°
0) 360°-46°
e) 180°+85°
g) 180°- 6°
1) 180°+89°

b) x = 77°
e) x = 65°
b) x = 46°
e) x = 36°
b) 180°+37°
a) 180°-18°
£) 360°-75°
n) 180°-82°

%.8) 512 -3 o) 313
o m-1 -3

9,

- 18 =

o) x = 63°

£) x = 53°

¢) x = 58°

Dx= 7°

95, a) 180°+36°
o) 360°-66°
e) 180%+34°
g) 180%+43°
1) 360°-18°

) -T3 o) -3V2

) - %

-1 m-3G - -k

b) 180°+83°
a) 180°-61°
£) 360°-86°
h) 180°+75°

n -3V

\
-5 WP DFF 0 0-5 2 H-3VF

o (<] 0. 0=1
9, tan10°+tan20°.tan30°.tan40°.tan50°.tan60°.+an70°. tans8o

= 1

. 1

. 1

o o o
+an10°++tan80°+ tan20°++an70°+tan30°+tan60°- tan40°+ tan50

. 1

u
=y

& o
+2n10%+ cot10%+tan20%+ cot20%« tan30°+ 00t 30%+ tan40%: cot40° = 1

98. a) {1;44°}
v){-1347°
o){-1; 6°}
a)f-1;08°%

Seite 109

102. a) 0,2419

e) 0,2419
1) 0,9703

99. a) {-1336°} 100. a) {-1;42°} 101.a){-1;37°]

b) {-1;16°} v) {1
c) {-1;170} c) {71
a) {15 66°} a) {1

b) 0,2588 ¢) 0,0523

£) 0,2588 g) 0,0523

k) 0,9659 1) 0,9986

;37°} '
; 2%
;45°)

) 0,5000
h) 0,5000
n) 0,8660

){-1353°%
o) {1;36°
a){-1;27°

103.

104.

105,

106.

107.

108.

112,

116.

9.

~

a
e)
H
a)
e)

i

—~ o~

a
e)
5

~

a)
e)
1
a)
a)
b)
c)
d)

~

-~

a
b)
c)
d)
a)
b)

-~

c
a)
a)
b)
c)
d)

0,2317
0,2317
0,9728
0,2198
0,7986
0,6745
0,6745
1,483
10,02
5,005
1,308
2,023
0,0175
14,3°
25,5°
64,0°
25,0°
75,3°
5,5°
19,9°
71,0°
16,5°
66,6°
61,5°
46,5°
0,497
0,642
0,789
0,054

b) 0,3057
£) 0,3057
k) 0,9521
b) 0.9999
£) 0,6574
k) 0,7002
b) 0,7002
£) 1,428
k) 114,6
b) 4,011
f) 0,5184
k) 0,9627
B) 57,29

109. a)
b)
c)
a)
113. a)
b)
c)
a)
17. a)
b)
c)
a)
120. a)
b)
c)
d)

79,0°
46,2°
10,6°
18,49
52,4°
59,2°
72,8°
36,6°
1,068
0,349
0,297
0,332
0,345
0,967
0,446
0,356

c)
g)
1)
c)
8)
1)
c)
g)
1)
c)
g)
1)
c)

19 =

0,5707
0,5707
0,8211
0,0122
0,9898
0,7107
0,7107
1,407
3,006
1,000
1,857
1,213
0,0175
110, a)
b)
c)
d)
114, &)
b)
e)
a)
118. a)
b)
c)
d)
121, a)
b)
c)
a)

d)
h)
m)
a)
h)
m)
a)
h)
m)
d)
h)
m)
d)
63,7°
32,3°
8,7°
45,2°
24,02
64,3°
50,3°
66,6°
0,124
1,225
0,459
1,102
0,094
0,982
0,966
0,023

0,9593
0,9593
0,2623
0,8886
0,4462
14,30
14,30
0,0699
2,006
0,0140
0,9673
5,145
0,9998
11,

1150

122,

a)
b)
c)
d)
a)
b)
c)
d)

a)
b)
e)
d)

30,9°
15,3°
27,9°
82,4°
28,8°
66,1°
65,1
66,3°

0,356
1,429
0,348
0,226
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123. a) 21,8%; 158,2°

124, a) 25,6%; 154,4°

125: B Aol

126, a) 65,7°; 114,3°

1987, &) m.d,

128, a) n.1,

129, a) x = 0,4289
b) a = 0,6600
¢) u = 0,8049
a) z = 0,1167

132, a) 0,433
b) 0,592
c) 1,125
a) 0,325
135, a) x = 0,5878

21280 .5

144. &) [0,7; 0,643]

Seite 111
139.
x | 154,7° | 124,9° |215,8° | 91,4°
tan x | -0,4727| -1,433 |0,7212 | 40,92
140.
x 104,6° | 293,5° |156,5° 129,7°
kot x |-0,2605| -0,4348 | -2,300 | -0,8302
141, 8) {2;18°}  b) {5:72°% ) {165 131°) a) {1687
142. a) 0,616 b) 0,559 c) -0,404 a) 7,115
145. a) 0,545 b) -0,990  c) 0,601 a) 1,881

145. a) [1,6x; - 0,951

b) [1,4; 0,173] b) [3,8 ; - 9,789]
e) [0,3T; 1,376] c) [1,7; -1,6]
a) [0,2%; 1,376] a) [5,2; - 0,531]

d) y = -0,7536
136, a) z = =1,111
d) x = -0,4877

s D0 =
b) 32,7° ) 43,3°  a) 124567 55,47
b) 66,9° ) 51,2° a) 65,7°
©)133,1°  0)126,6°  a)110,4°
b)132,g° ¢)166,7°  a) 56,1°
) 61,2°  ©)156,° ) 46,5°
b)124,9°  ¢)123,2°  a)154,9°
130, a) y = 042235 131, a) a = 1,921
®) x = 0,9391 b) w = 1,347
¢) z = 0,6594 ¢) v = 2,204
a) b = 0,5206 a) z = 1,897
133. a) 0,75 134, a) 1,28
b) 0,41 b) 1,37
¢) 1,02 ¢) 0,117
a) 1,09 a) 0,187
b)a= -0,5095 ¢)v=-1,37
e) b = - 8,144 £) x = = 0,951
v) z'= 0,7880 e) w =~ 1,428

e) u = -0,3057

137,
x 101,7° 94,3°. 115,6° 159,99
sin x | 0,9792 | 0,9972 0,9018 0,3437

138.
x 178,4° | 210,4° 119,6° 128,7°
cos x | -0,9996 | -0,8625 |-0,4939 | -0,6252

£) y = - 0,1908

In den Aufgaben 146. bis 151. gilt k € G.

146, a)x:%c +k-2I;x=%I+k-2I 147, e, x=%_+ kT
b)x=%1’+k-2t‘;x=%1’+k-21’ b)x=-§-)T+k'i.'
c)x=%F+k-21’;x=1—&I+k-21 c)x=-g+kl.
d)x=§ +k»2‘i;x=§x+k-21 d)x=%+k'f
e)x:%l’+k-2i;x=%ﬁ+k’25f e)x=§i+kf
f)x = & + keaT f)x:%.}'i'+ki

148.

a) £ + k2T <x < 2 + k2K 149.a) %11 k2K <x<3T+ k2F

b) =

s+

+k1'<x<%[+ki b)§+kﬁ' <x<J—;+kI

e) - F+ k2T<x<F + ke2X
und
%'i + k2K <x<EX+ ko2

c) %+ k2 <x < %I + k2%
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= 3 Wi 8=
a ke2lU < x < 500+ ko2l d) 20+ ke2L<x<34 ke2X
)'§+ x<zd+ ) 3+ XLk 157. &) x ={% ; l&x} b) x = {4,00; 5,44}
e) kX< x <§+kJ_L e)‘§+kff<x<(k+1)ﬁ c)x={%‘; %x}' x’%’+k1
T X T
£) %"‘ kl<x < 5+ kI £) - T+ xJT <x<7‘- + kT a) x = {38,7°; 218,70} 5 {0,65; 3,82} i x # kX

-

1I}

ung 158, a) micht def. b) x ={%; 2% E%;
2-](+k1t<x<x+kx x 2 x
x={3;31;§1;~§1} ;x4§+ki

ol

c

150.8) [+ xe2X 5 5] 5[ 27+ w2 3]

w s 5 ox§30 4T3 e
151.a) [%J[+k-2]t;-%] ;[ %—]Z+k'23—t ;—%] 159. a)x={§;%t;%t;-§i}b)x={§; %I;él’;%ﬁ}
Seite 112 c) nicht def. a) x ={§I; éI}

152, a)®) x = 3,5 - sin 3X % P)x-S,h-sin%ﬁ't
b)A) 3,5 em p) 4,7 em
¢) EinfluB der GriBe des Massestlicks 10. &) ja b) ja
153, a) 1 = %'{'2 +sin 100 +; u = 220 Y2 +sin 100X t 1. &) x = {21,5% 158,7°} = {o,371; 2,78}
d) 1 = 6,14 ; u o= 296V b) x = {124,8°%} = {2,18}
154, a) ) x= §30% 150% < (¥ 2%}
« | 0% ] 10° | 20° | 30° | 40° | 50° 60° | 70° | 80° | 90° 12 @) x = {62,2% 117,8%} = {1,08; 2,05}
t, |0 s |1,775]3,495(5,10s |6,55s |7,81s |8,83s (9,585 [10,045 (10,195 ») x = {70,5% - {123}
s, |0 m | 15,4m[59,6m[127,4m|210,6m]299, 1m| 382, 2m| 450, 194, km |50, 7 c) x = {135°} - {%I}
s low/| 349ul 6550 883m |.1004m|1004m | 883m |655m | 3u9m | om
P, 160. ) ¢ = 13,6 cm; %= 68,9% B = 21,1°5 4 = 31,1 cn?
1—5;—0: 5,78 b) b =490 m;  * = 40,6% B = 49,4% A =1,03 - 107 n®
156. c) a=173m; = 102 m; P = 54,5°; A = 3723 m?
of o° | 400 | 20° | 30° | 40 | s0° | 60° Q)b =69 mm; o =94 mm = 47,8% A= 2174 m®
21977,94 | 978,10 | 978,54 | 979,23 980,07 | 980,96 | 921,80 161. 8) ¢ = 38,0 m; & = 24,6% B = 65,4% A = 272,6 n?
ot|7o° L 500 ' 450 b) b = 25,1 cm; & = 30° ;P=60° i A = 182 cm?
- ¢)a=28,0 cm; b = 6,8 cm;0e = 49 7";1\:272cm2
gl982,49, 982,93] 983,09 - ’ 5
d) a =42,2m; c=91,1 m&=27,6% A= 1702,8 m



162, a) a

> R ©

163, &) a
b) ¢
c) a

d) a

Seite 114
164. a) b

®> R ©

165. a)
c
o
166, h

n

24 -

8,8m b) a=25,0cm c)
16,3 m b =5,0cn
28,4° ¢c=7,0cm

61,6° o = 45°
71,7 p=a°
A

= 12,5 cm2

16,8 cm; b = 21,8 cm; ¢ = 27,5cm; f= 52,5%; A=183,1 cm

17,1m; b =4,2m; K=

14,4 m; b = 20,7 m;& =

15,2 em; b = 10,8 cm; ¢

10,3 cm b) a
14,7 cm c
45,6° o
44,4° p
11,6 m b) b
16,3 m c
45,2° «
44,8° (5

3,1 m; [5= 12,6°

168. Sonnenhthe 26,7°
170, Hohe des Flugzeugs 0,9 km 171, ILdnge des Haltetaus 33 m

172. Neigung des Geldnders 32,6°
174. v = 60 m-s”

1

1517
2,36
29,72
60, 3°
11,0
18,2
52,8°
37,2°

a=148,2m d) a =
c =54,4m b =
® = 62,3° c =
p = 21,7° ® =
A = 610 m? ﬁ=

A=

19,9 cm
9,1 cm
21,9 cm
65,4°
24,6°
90,5 cm?

75,7% p= 14,3% A = 34,9 n?
34,8% = 55,2°5 4 = 149 u?
= 18,6 cm; &= 54,5%;

A = 82,1 cm'

m ¢) a =51,5°

m a=1,2 dn

b =1,0 dn

c=1,6 dm

ecm c¢)a=b=27,1

cm c = 38,3 cm

°¢=P=45°

167, @ = 4,3°; 1=620m
h=31,0n

169,

cm

173. Hohe einer Stufe 17 cm

175. Die Flugrichtung &ndert

sich um 1,6°.

ney |
176, x o° o T | 30° [45° | 6o°
F, (693 kp|400 kp[231 kp
Fp, [800 kp|566 kp|462 kp
Seite 115
178, Py = 45,9 kp; Fp = 19,9 kp 179, & = 12,1°
180, a) 4800 m b = 3,9° 181, 1570 m 182. 31,9 m
183. Ein Teilstrich entspricht 0,06°. Die Entfernung sei a Lén-
geneinheiten. a
Behauptung: tan 0,06° = ’RTSU . ’IT1R56

184.

185.

186.

187.

Beweis: Da der Tangens kleiner Winkel (& < 5°) dem BogenmaB

des Winkels gleichgesetzt werden kann, gilt
o
arc & = ﬂ.gi = 0,00105 % 0,001
180

a) b =251 m; & =f=73,5 ¢ =33,0°% A =172,3 n°
b) a =b =106 m; & =ff= 53,7 y=1726% A=5312m
2

2

a) b = 3,75 m; m:ﬂs 7159% y =366 A=4,18m
b)a=b=4,95m; c = 2,74 “”“‘F" 73,95%; A = 6,52 m®
2

a) a=b =21,0m; A-IB= 62,25% A = 182,3 m
b) b =5,6cm; o=57cmx=f= 59°; p= 62% A = 13,9 om?
a) a=b=63,1m; ,6 = 53'20;Y= 73,6% A = 1908,9 m®

b) b = 18,8 em; ¢ = 36,0 cm;u=/3= 16,8% A = 97,7 cm?

188. 52,6 bzw. 37,4% 74,7° 189. a = 3,00m; b =577 m
Seite 116

190, e = 5,0 cm; £ = 12,0 cm; A = 29,9 cm®

191. a = 1,10 dm; e = 1,04 dm; £ = 1,93 dm



& BAD = 38,9°

& DeB = 97,1°

4 CBA = &4ADC = 112,0°
T = 7,8 cm
A = 16,4 cm?

192,

194. 170,6% 109,4°

196, a)o = 169,8° ;P= 190, 2°

- 26 -

193. p = 64,8°

! =8 = 115,2°
4 (e; £) = 38,8°
h = 1,59 cn

A =7,16 cn?
195, 44 %

197, &)= p = 197,7°

b)l=9,1m b)l= 7,2m
198. &) 19,5 % b)) 16,2 % 199. a) 9,4% b) T7,3%
200. a) 5,2° b) 0,52° ¢) 0,052°
201, a) 1,75 m b) 670 km ¢) 262 000 km
202, Sonne: 1,39 - 106 Xm; Mond: 3,56 « ‘IO3 km
203, &) 17,6" b) 1,9° c) 59,0°
Seite 117
204, 15,7 km
4 X+ o
14. 8 = 2r . gin 3 b= —=w; h=r(1- cos )
e 180° i
15.
Abstand
in cm 1 2 3 4 > 6 7 8
Abstand
im 5,74 |11,48 | 17,26 |23,06]|29,96(34,92|40,98|47,18
GradmaB
Abstand
15 6 9 10 il 12 13 14 15 16
Abstand
im 53,48 | 60,00 | 66,72 | 73,78|81,08|88,86|97,20(106, 2§
GradmaB

205,

|

- 27 -

< AKreis

<

n
3
4
5
6

Seite 118

206,

207.

a) T, = 15,2 cm; Ty

b) a
c) a

d) a

: n

1,30 r* < 3,14 r°
2,00 ¥ < 3,14 r2
2,38 r2 < 3,14 12
2,60 r° < 3,14 r?

= 14,5 cm; 1y
= 25,3 dm; b

=2,2m ;

3 4 5 6

< 5,20
< 4,00
< 3,63
< 3,46

13,7 cm;
22,4 cm;
21,5 dm;

2
2
T
2
2

= 633 cm?

1620 cm2
2

R
(]

= 1100 dm'

2,9m ;3 r, =2,Tm

208,

1

n 3 4 5 6

a
in dm

1,73 [1,41]1,181,00

3,462,00(1,45[1,15

209.

210,

211,

213.

u
in dm

Insgesamt

5,20]5,66/5,886,00

Gleiche Lénge

in dm

ho,4]8,00|7,26(6,93

Langermal

3

5,00 cm

6

4,33 cm

695 mm?;

rel.

14

3,60 cm

24,3 %

Fehler: 3,5 %

212,

214,

4,50 cm
11,1 em; 17,3 %

rel, Fehler: 3,5 %

a) n

=10 b)n =32

17.

a) n=9 b)n=26

215,

a) b
b) a

=T7,3 cm

=12,7Tm

216,

a) b = 1,40 kn
b) a =10,9m
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217.

219,

a) & = 24,5° 218. &) & = 64,4°
b) /3: 40,0° b) y = 19,5°
a) /3 = 42,8° 220. a) V- 47,6°
b)'p = 101,4° b) = 77,5°

19.

Im rechtwinkligen Dreieck A'BC gilt:
gin €1 = -2~ paw, 2r = —2
2r sina'

Nach dem Peripheriewinkelsatz gilt:

xr o=,
Damit ergibt sich:

2 _ -or=4d.
sin oL

Aus der Gleichung A = % . a-b-sina’ (Flécheninhalt eines

a ° sin
sin ot
Sinussatz) die vorgegebene Gleichung.

Dreiecks ABC) ergibt sich mit b = (nach dem

221,

223.

a) A = 21,7 en® 222, a) A = 1665 m°

b) A =770,5 m? b) A = 7,55 km?
a) A = 890 m? 224, a) A = 225 o
b) A = 648,8 mn® b) A = 32,0 cm?

20.

a) o'= 20,8% fr = 57,6% pt = 101,6° b) 4 =55 cm?

225,

227,

a) ¢ =13 m 226, a) b = 29,1 cm
b) a = 19,1 cm b) ¢ = 200 m
a) w = 57,4° 228. a) b= 95,3°
b) p = 67,8° b) /J’ = 160,8°

229,

< 29.=

4 = 84 om? 230. A = 370,5 m?

231,y = 45,4%5 Py =59,6% p, o= 75,0°5 o, =19 cm
o, = 33,2% Bo= 41,8%; p, = 105,0° ¢, = 25 em

232, nicht 1l¥sbar

233, ® =68,7°; p = 51,3% a=5kom; b= 500

234, P = 25,4%; 7" 118,6%; a =19.7 m; o= 29,4 m

235, 616 m

Seite 120

236, 4620 m

2, a) b e sin®<a b)be.sindk=a c)b- sink > a

237,

238,
239,

240,

241,

242,

243,

245,

a) Keine Lgsung, da in jedem Dreieck die Summe zweier Sei-
ten grifer als die dritte Seite ist

b) Keine Losung; Begrindung wie bei 237. a)

b) Keine I¥sung, da in jedem Dreieck der gr8Beren von zwei
Seiten der grifere Winkel gegentiberliegt., Der Seite a
ntiBte also ein Winkel & > 135° gegeniiber liegen. Das
ist nicht m8glich, da die Winkelsumme im Dreieck 180°
betrigt.

a) Keine Losung; Begriindung wie bei 239, b)

b) Keine I#sung; Begriindung wie bei 239, b)

b) Keine IL¥sung, da die Winkelsumme im Dreieck 180° betrigt

a) Keine L¥sung; Begriindung wie bei 241, b)

a)1em < c¢c < 7ecm 244, 2) 1M mm < a < 237 mm

b) 0° < f3 <115° b) 0° < & < 68°

a) o°<p < 180° 246, a) b 2 7 om

B) 0°< K < 32,3° b) 0°<f < 23,9°



- 30 - =31

Seite 121 254, a) ha = 6,6 cm; by = 4,4 om; hc = 3,3 em
247. ) b = 5,8 cm; ®=70,3% y = 46,5 A= 12,8 cn® b).hg = 3,2 amy by = 1,7 em; . h, = 3,3 om
5 = 256, ¢ = 15 mm
- 4 ;= 60,9%; & o, o 2 255 ¢ =1,9 cm
b) & = 18,93 m; f3 AT R P sl Lt . 258, 3% 90° B s 1
. =200 m; &R = 36,9 ; = 3 = 1
248, &) ¢ n 36,9 (3 40,8 A = 8051 m . 259, 4, =59 mm; d, = 75 mm 260, 4, = 12,1 om;
b) ¢ =291 cm; & = 38,5%; /3 =93,8% A = 35 500 em A = 2055 mm? A =546 om?
o rs - 2 261, a=c¢c=12,Tcm; b=da=17,3cm;
249, X=97,7T; fa= 21,3"; =61,0°3 A= ,6
49. a) 9 70 /-'! 30 b4 y 4 g m W=y = 63,6°%; p =6 = 116,4°; A = 83,0 om?
b) & = 46 3 = 6 3 = 69,15 A= /
) e /3 44 i . i 262, a=c¢ = 7,8 m; b=d=26,3mn;
250. @) & = 53,4% f=99,6% y=27,0% A =1,68 dm’ K=p =753  P=8-104,1; 4=47,50°
b) @ = 70,0°%; P- 45,8°%; 7= 64,2°; A = 26,3 km® 263, « = 67,0°% P = 84,9° 264, x = 74,1% p- 91,0°
o, o o o
251. 8) @ =485m; b=5T6m p= 36,7° ¥ =95,1% 26 = 113,0 7= 89,0% 26- 105, 9
b) a=4,5m f=38,3 =545 K S amt, S A =240 cn
, i g
O)ey = 76,3 m; &, = 47,7% p, = 95,0° 265, FUM M = 47,8 266, MU M, = 46,4
My = 57,9° UMM = 56,4°
0y = 13,7 m; &, = 132,4% p, = 10,3° o o
b LM, MM, = 74,3 Ju MM, = 77,2
. = 16,0 B = 11, ; = = 0
252, a) a = 16,0 km; ¢ 1 9olcm /3 24 30 e
b = 26,1 cm; & = 24,1°; = 28,6 i x
i i ¢ i F i 267, Kurs: N 102,3° W; v = 41,3 kuh™' 268. P =99 m
= ; = 56,8%; = 69,2
c)eq = 33,7 cm ﬂ1 5 50 e . 269. MZ = 5,2 km; T, = 10,4 km 270, ;S = 19,4 m;
= 1,8 cm; =123,2°%; = 2,8
€2 em; B, =123, /2 d 271, F (27 m; 350 m) F5 = 25,7 km
1) si s gind = q 0
e Elné L ;. 23, a) w, =73 mm RACH ;wP ) ={53,1°; 126,9°}
(2 sin + otn (120° - § ) wg =60m 4w, 5w, ) ={59,3°; 120,7°}
2 : . o, 0
= gin é ¢ sin 8 =p:a wl 53 mm {('P "/ ) {67'8 3 112,2 }
b) w, =8,8cm L{CH g ) ={30,0% 150,0°}
Aus (1) und (2) folgt:
e we = 7,1 cm £ w, " ) ={72,4%; 107,6°}
qgtb=p:a oder wf =3,2cn ¢(wp ;'] ) ={77’5o; 102’501
q:p=bz:a. 24, X = 131,80; P - 106,60 ; f N 73’40; § = 48,2°
e =9 cm; £ = 10 cm; A=4Ocm2

253, a) by = 5,7 cm; by = 7,3 cm; h, =5,0cm

b) h = 4,8 cm; b =3,6 cm; h =29 cn
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25, a) Geschwindigkeit: 8,6 kn; EKurs: S 78,9° 0 b) K¥rperberechnun,
b) Kurs: S 61,6° 0; Zeit: 1,1 h
Seite 126
: 3 A Iy
2 0 0
Seite 123 1o 25(V) = 6 _\/—V— 2. ag) = 52 | &
3, a)a=20cm b)a=0,93cm 4, c = 18,5 em
272, a) KU = 168 m; BC = 240 m b)) XC = 188 m; BC = 349 m 3 3 3
V = 8000 cm’ V = 0,80 om V = 12 800 om
273. a) K€ = 140 m; B0 = 86 m ©b) AC = 171,4 m; BC = 97,7 m 5 . 5
5 5.AM=8496mm 6, V = 311 760 mm
274, IS = 3122 m; BS =318 m 275. N 95,7 0 Vv = 29 430 mm3
Abstand: 3 116 m 7.m = 23,7 ke 8. m = 43,73 kg
276, IB = 2,180 km; 277. Verbindungsstrecke: 245 m; 9. A = 321 mn® 10, A = 378 mm
& BAC = 98,2°; JCBA = 43,1°  88,8° baw, 56,4° M. Ag = 640 em®; b = 6,0 om; 12, V = 2520,0 cm’
287, A = 13 920 m? 279. A = 39 700 m® v = 36,0 cn’ o = 69,6°
13, t = 1036 s = 17 min 16 s 14, & = 1,61 n%; V = 209,30 n’
Seite 124 15, v(a) =§a3; ay(@) = %182 16, V(a) = X a’; Ap(a) = 4T a°
21 2, 3
280. A = 144 000 m? 281, A = 13 300 m® 170 8) Ay = 163,4 on”; Ay = 263,9 °“2‘ 3 Vo= 326,7 °';
282, IB = 551 m 283, I = 526 m b) r = 0,5 m; Ay = 26,6 m“; V= ‘6,2lm
18, a) h = 3 em; Ay = 50 omz; Ay = 107 on?
b)T = 1,33 am; Ay = 37,7 dn?; A4y = 48,8 dn?
26, a) TD = 146 m ) TO = 127 m 9.
! r L 6 8 10 12 14 16
27. a) K3 = 784 m b) X8 = 308 m o om
28. b) X5 = 904 m : a@), | 20 9 5 3 2 2 1
in cm (19’9) (8)8) (h,98) (3,2) (2,2) (116> (112)
XC = 660 m
IV = 574 n 0
O f o 4 8 12 16 20 24
Hin cm
h(r) 8 4 3 2 2 1
hn cm | (7,99)](3,98) | (2,7)((1,99) | (1,6) | (1,3)

s Ay = 34,9 an? 22, V = 513 om?
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23, 1482 Tanks liegend; 338 Tanks stehend

Seite 128

1. V.= 12 000 cmj; V(x) = 4x3 - 220 x2 + 3000 x

2. a) 2215 1 b) 1683 kp

3
3. V() = (§)7- tenol 5 V(K) =

2
@) = $5 g +

Ay = 35,5 -

c) 252 km

tan k) =

1+ 2 sin®

32,8 - tano

2 %
a -" 1 + 2 sin&
2= " TZcos &

cos
V(51,6%) = 41,4 e’ 4,(51,6°) = 73,6 cm®
24, h = 12 cm 25, 8 = 10,4 cm
26. V = 24 cm’ 27. 76,4 %
28, Ag ¢ Ay =112 29, a = 5,7 cm; 8 = 13,4 cm

30. a) 54,10 m° b) 51,30 m?
31. Voraussetzungen:

(1) Wird durch eine n-seitige Pyramide

as~L4-f

(2)

B B

A buch fiir Klasse 8", Satz B 17,Seite 43.

Behauptung:

Wenn eine Pyramide in halber Hohe parallel zur Grundfléche

geschnitten wird, betrédgt der Inhalt der Schnittfliche ein

ein ebener Schnitt parallel zur

Grundflédche gelegt, so sind Grund-

fléche und Schnittflédche einander

dhnliche n-Ecke.

Wenn zwei einander &hnliche n-Ecke

den Ahnlichkeitsfaktor k besitzen,

so gilt filir ihre Fldcheninhalte:

At A" = ¥%; vgl. "Mathematik, Lehr-

=1 351 =

Viertel des Inhalts der GrundflHche,
Ay tAg =4 (AG: Inhalt der Grundflche ;
Ag: Inhalt der Schnittfliche)

G °

Beweis:

Nach dem Strahlensatz gilt:

k=2a :a'=sh:h'
= he %- 221
k=231
. Daraus folgt:
A A=K (nach Vor-
aussetzung (2))

Ag t A = (2:1)% = 411

32+ Vspitze * Vyollpyramide = '

Vpyramidenstump? ° vVollpyramide =il

Seite 129

33, A= 360 m?

35. Ag(h) = Xr(r +Jn? + r2)

37. a) s = 18,6 cm
Ay = 309,6 om

Ay = 397,9 om?
v = 523,6 cn’

2

bP)r = 2,2 em
8 = 4,4 cm
Ay = 30,4 om?

Ay = 45,6 cm?

39, V = 13 400 mn’
Ay = 3643 mn®

(Im Bild oben bedeuten:

h: H8he der Vollpyramide;

h':Héhe des Pyramidenstumpfes;
a: Strecke in AG;
at':Strecke in AS)

: 8
: 8

34, A = 509 mn®
36, 4y(r) =Xr(x + |0 + r?)
38. a)r =12,7 cm i
Ay = 706,2 om?
2
Ay =1213 om
v =2077,0 cm’
b) r =6 cm
h =8 cm
2
AM = 188 cm
v = 302 on’
40. T = 6,63 om
Ay = 304,5 em?
v = 206,4 om’



- 36 -

41. r = 0,38 m 42, r = 10 cm
vV =0,14 o h =39 cm
V = 4084 cm’
3 2
43. 8) V = 268,1 cm”; Ay = 201,1 cn
b) r = 0,28 m; V= 0,1 o’
44. 8) V = 2144,7 om® ; Ay = 804,2 cm’
b) r = 0,62 dm; Ay = 4,83 dn®
Seite 130
45. Ay = 113.}cm2 46, V = 1131}cm3
4T, Ay = 510,1 - 106 1m? 48. Ay = 37,9 - 108 1m?
v =1,083 - 102 km’ v o=2,199 . 100 1w’
490 Ayeriie = 298 cnd 50. d = 29 cm
[Fréche Afrika:30244 - 10> im? [Fliche Asien:44343 »103 ]
4, KuBerer Radius R = 3,6 cm 5. AuBerer Radius R = 2,9 cm
6. @) by : h; = Bﬁx 3}’;

b)AMK:AMZ=1:2

A

Beweis: i

Der Beweis erfolgt nach o. a. Lehrbuch, Seite 92 f. Man
vergleicht dabei die Halbkugel mit einem Restkirper, der
entsteht, wenn man sich aus dem Kreiszylinder den Kreis-
kegel ausgebohrt denkt.

Man legt in beliebiger Hthe einen Schnitt parallel zur
Grundfléchenebene und berechnet den Inhalt der Schnittfla-
chen; vgl, Bild D 22 a. a. O.

Halbkugel: Restktrper:
Die Schnittfléche ist eine Die Schnittfléche ist ein
Kreisfléiche mit dem Kreisring mit den Radien
Radius y ry =h und T, =T,

2 2 2 o P 2
§=x"-n by = X - T

4 =XG? - n?) Ay = T2 - WD)

Die Schnittfléchen beider Korper sind also fléchengleich.
Damit erfiillen die Halbkugel und der Restkdrper (Differenz
des Kreiszylinders und des Kreiskegels) alle Voraussetzungen

des Satzes von Cavalieri Folglich haben sie gleiche Volumen,

b Ay, ® g, = % E Seite 131
Voraussetzungen:
X . 2. 5
(1) Halbkugel, Zylinder und Kegel stimmen im Radius r der 8. Agepnittrltche = 31 M vRestkvrper = 167 cm
Grundflédche und in der Korperhthe h iiberein, Damit ist 9. i 2 3
r = h, OReathrper = 140 om~; vﬂestkb'rper = 106 cm
(2) Satz des Cavalieri; vgl., Lehrbuch fiir Klasse 8, S
67. V, =% a 68. 96,4 %
Bestell-Nr. 00 08 06 - 1, Seite 80, Satz D 1. M i et :
71. Offnungswinkel 60 72, r=Y3°*h

Behauptung:

vI:Xalbkugel = valinder - ergel



-~ 3B

Seite 133

75. 104 ¢ 76. 409 t 7. A, = 30,4 n? 78, Ag = 50,8 n?

x
79. &) hirgel * vKugel sil e Tﬁ

b) A

T A =1:
OWirfel  CKugel

Nlsq

X
80. 8) Vyyreer * Vkuge1 = 1 ' E

b) A : A =11
OWirfel  CKugel e

8
81. a) Vzylinder * VEugel = 1 * S-ﬁ
b) 4, t A =11 ‘-;'
Zylinder Kugel

82. a) Vkugel * "Doppelkegel = ! 2

b) =1:Y2

Ao H Ao
Kugel Doppelkegel

“Seite 134

12.h1xh2=A2:(A1+A2+ A1A2)

~
-2
-

Hohe des Pyramidenstumpfes;

=3
N

: Hohe der Pyramidenspitze;

=

1 ¢ Grundfléche der Vollpyramide bzw. des Pyramiden
stumpfes;

Grundfléche der ramidenspitze bzw. Deckfléche des

Pyramidenstumpfes

Ns

1 .‘!
13. A 3 A =1z 3
OWiirfsl oOktaeder 3

3 Al
Vwirfel ° Voktaeder = 1° T
; 2
14.V=§a3 ; Ao=§-ﬁ (11 +3 2

Seite 136

- 39 -

3

18, V =255,2m” ; Ay =201,8m

2

105, ¥V = 130 om’ 106, V = 217 om®
Ay = 176 cn? Ay = 256 cn®
107, V = 64 em’ 108, V. = 59 em’
Ay =112 cm? Ay = 116 cm®
109. V = 49,5 cm’ 110. V = 395,8 cm’
Ay = 89,7 om? Ay = 333,8 cn®
1. 4 = 21 on®; A, = 81 cm?
Pyramidenspitze Pyramidenstumpf
i 3. s 3.
112. 8) vVollpyramide =83 o varsmidenspitze = 32 om;
g
varamidenstumpf = 51 om
Vpyramidenstumpf * Vollpyremide = °1 83 =11 1,6
b) 4 = 126 am’

Pyramidenstumpf -

AO H
Pyramidenstumpf

113, 4 = 159 cn?

vV =118 <>m3

Seite 137

115, Ay = 397 on’
v = 400 cn’

117. a, = 12 cm; a, = 6 cm
119. 76,3° (Seitenkanten)
80,3° (Seitenfltichen)

95 eu’; Ay
Vollpyramide

Ao ’ = 953126 = 1:1,3
Vollpyramide

114. V = 87,9 cm®

Ay = 114,3 cm2

0

116, V = 189 em®

a) 48° (Seitenkanten)

b) 63,4° (Seitenfléchen)
118. a, = 1,7 dmg a,
120, 78° (Seitenkanten)

80,2° (Seitenfltichen)

= 0,7 dm
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19. Hohe des oberen TeilkSrpers: 5,6 cm
Hohe des unteren Teilkdrpers: 9,6 cm
Der obere Teilkbrper hat die grtBere Mantelfliéche.
125. a) 8 = 6,9 cm 126. a) h = 14,1 cm
Ay = 201,2 cn® Ay = 1095,6 cn®
Ag = 338,9 cn? Ay = 2039,5 cu®
V = 463,9 cm3 V = 6611,8 cm3
b)r2 =8 cm b)r1 = 8,5 cm
AM = 691 cm2 AM = 335,8 cm2
Ay = 1507 cm? Ay = 618,0 cm?
V.= 3115 om® V= 947,5 cm3
¢) h =10 cm ¢) h=3cm
8 = 10 cm 8 = 3 cm
Ay = 1075 en® Ay = 97 cen®
vV = 2500 cm’ Ay = 226 cm2
127. 3,90 o’ 128. 1,46 m°
Seite 138
129, 15,5 cm 130 12 1
133. 4, = 100,32 m? 134. Dachfirst 9,20 m
v = 80,02 m’ Ay = 147,45 n®
v = 209,59 m>

135.

136.

137.
138.

140.
142.

144.

- ) -

Inhalte der einzelnep Dachfléchen:

Dreieck links: A = 14,44 m2
Dreieck unten: A = 20,42 n?
Trapez oben: A =T1,46 m2
Trapez links: A = 51,05 m2
Trapez rechts: A = 61,25 m2
Parallelogramm: A = 40,84 m2
Inhalts des Dachraumes: V = 310,93 m3

Inhalte der einzelnen Dachfléchen:

Dreieck links bzw., Dreieck rechts: A = 15,40 m2
Dreieck unten: A = 10,89 m?
Trapez oben: A = 76,99 m?
Trapez links bzw., Trapez rechts: A = 38,50 m2

Parallelogramm links bzw.

Parallelogramm rechts: A = 30,80 m2

Inhalt des Dachraumes: = 275,51 o’

31,07 m’

a) Ay = 52,2 dn® 139. &) Ay = 30,26 m?
v = 36,24 o’ V= 14,45 w’

b) Ay = 23,78 dn® b) Ay = 41,53 do®
v = 11,87 dn’ v = 27,50 du’

h=3,1m 141. 21 %

a) V =256% 143. &) Ay = 160X

b) V= 64T b) Ay =25%X

Fiir Prisma und Zylinder gilt: AG = AD = AQ.

b .
V=g-6A =4 °h

Fiir Pyramide und Kegel gilt: AG = 4 AQ (Satz des Cavalieri);
Ay =0
D "

V=E'(AG+AG)=%'AG'h
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Z

u

einigen

Schiilerauf -

145,  PUr PyramidenstUmpfe und Kegelstiimpfe gilts Lésungen
1 tr &
r a € n
A = 8 + Ap+ e‘v Aqhp) (Zu ermitteln mit Hilfe des ST ReB

Lehrbuches fUr Klasse 8,
Seite 43, Satz B 17)

Z&AQaAG+AD+2 AGAD
oy = B (Ag + Ap + 4 A) = B(2ag + 2ay + 2 Aghp)
Vgy = 50 Ag + Ay +Yagap)
FUr eine Halbkugel gilt:h = r; Ap =03
3 I )
A=gh,dag agr
¢ Q sei Radius von AQ) ist.
Vo= B (A + 4, +84) =2 (4, + 30)
=5 (g + 4 Q [ G
Vg = %hAG = %».1(11'3
146, Absoluter Fehler 6 cm> 147, Absoluter Fehler 1,04 cm3

Relativer Fehler 11,5 % Relativer Fehler 3,2 %

148, 916 Rugelbomben
149, 341,4 kg 150. 2,348 T2 t (r in m)

20, 2Xar®>v> Kar?

21, Absoluter Fehler Z?—‘— G, - x)° mitx =1

i

2




3

5
6.

10.

11,
12,

= U =
Winkelfunktionen
a) Funktion 2, a) y = 3x
b) Funktion )y =x°
o) keine Funktion
d) Funktion Ay =x2+1
a) [051] , [15-1] v) [150]
) [050] , [57, [-15=1 & [sd , [151]
e) [051] 2) [1;d
£00) = =1; 2(1) = 3; 2(-1) = =5; £(2) = 75 £(3) = 11
a) 312t b) 181 e) 0,5° a) 0,33
e) 15,25° £) 0,0003°
8 45° |430° [ 470°| 17° [ =310°| -250%-275°(137,5°] 195°
broo | 0,785 |7,5 |8,2 [0,297 | ~5,4 |-4,36 4,8 [2,4 | 3,40
x | 0% [30°] 45° [60° | 90° | 120° [ 135° | 150°| 180°
® k| & [ X |2 | 3L [ 5| -~
o |€08 T [ AR [ 2 3 L | |0
o [|180°] 210°] 225° | 240° | 270° | 300° [315° |330° | 360°
— || sx |sxr | 3k |5x [2xZ |1X -
o —— —-— =t —_— —
pro® | Jt |5 | % |3 2 |3 4 e
a) 0,87 b) 0,84 ) 0,5
sin (-2X) = sin 20[= sin 0 = % - g =0 P(u;v) = P(r;0)
3
sin (-’ ,2-][)=siui?.E =I=Z=1 P(u;v) = P(0;r)
stn (-) =sink =La=2.0 P(u;v) = B(-T;0)

« 2X = gin 2%
.« 2% +§) =
e 2X +X) =

« 2% +%‘I)=

b) nein

a) ja
d) nein e) mnein
a) monoton steigend
b) 8% 1%1' mo
Uz 9%
a) Keine ILosungen

X

HA A
HA 1A

X mo.

c) Keine I&sungen

= 455

¥ _-r

A |

T 2 |

=0

sinX = 0

sin%:J

¢) nein

£) ja

noton steigend
noton fallend
b) ISsungen
d) Lisungen

P(u;v) = P(0;-r)

a)x=%+k-21 b)x=}al +ke2k ¢)x=kX
Funktion: y = 3 sin x; kleinste Periode 2T
Wertebereich -3%y%83
Nullstellen kX
o X < 3X

Monotonieintervalle 7z + ke2R = x < =5 + k+2X monoton

fallend
3L 4 xeok S x<2f 4 peox

monoton steigend

Funktion: y = % gin x; kleinste Periode 2K
B 2 <1
Wi v omm A =
ertebereich 3 y 3
Nullstellen kX
lionotonieintervalle Z 4 k2T2x < 2% 4 k2T monoton

2z

fallend

HA

2-%[? + ke2R&

x<§-§"-+k-2‘ﬁ

monoton steigend



20,

21,

23.

24.

Der Faktof a hat EinfluB nur auf den Wertebereich der Funk-
<

tiony =a + sinx (-a Sy S a fiir a > 0). Nullstellen, Mo-

notonieverhalten und kleinste Periode verindern sich gegen-

iiber der Funktion y = sin x nicht.
a) 51 b) 2 ¢) 20% a) 2= 2%

Der Faktor b hat keinen EinfluB auf den Wertebereich
(-1 3y %),
Die Nullstellen liegen bei x = k - %—mit b ¢ 0,
Der Faktor b verdndert die Monotonieintervalle.
<
Ao BESxcgEann 2k

monoton fallend

%-}+kv-¥§x<%§-+k --21; monoton steigend

a) nein b) nein c) ja

d) ja e) nein f) nein

cos (-2 ) =cos O = cos 2X =% =§ =1 P(u;v) = P(r;0)
cos (=~ %r) = cos% =§ =% = P(u;v) = P(0;r)
cos (-X) =cos X =¥ = % = <1 P(u;v) = P(-r;0)
cos (- %— ) = cos % =2- g =0 P(u;v) = P(0;-r)

cosn* 2% =cos 2T =1
cos (n-2'1r+§ ) = cos§ =0
cos (n-2R+ T )» = cos¥ = -1
cos (n-2% + %1‘) cos gl’ =0

e,

25, Eigenschaften der Kosinusfunktion im Intervall O £x 2 2x

26,

27,

28,

29.
30.

31.

(x € P)

efinitions- |, §x<§ % g<x x I=<x<%l-' ¥%£<x <
bereich

ertebereich | 1 §y>0 00>y ;-1 -1 §y<0 0 0<y51
Vorzeichen
der Funk- + - - +
tionswerte

notonie- monoton monoton | monoton monoton
erhalten fallend fallend steigend| steigend

Der Graph der Kosinusfunktion entsteht aus dem Graph der
Sinusfunktion lediglich durch Verschieben léngs der x-Achse
(un k - §), so da8 unter anderen Eigenschaften auch die
kleinste Periode 2 ¥ erhalten bleibt.

a) Keine Lisungen b) L¥sungen ¢) Keine LSsungen
d) Ltsungen e) Keine Losungen f) Losungen
u)x=§+kf b) x = ke2X c) x =X + ke2%
FN =G e cos x
I
a) x = 3 b)x:{-Z;S} c)x=-§+kI
d) x=0 e) x = kT £) x = kX
g) x =1 h)x=§+kx i) kein x
A 1 1 il = 1 i
b ~ 70 | - T00 TOO | TO
q T 1 1
5l ; | 0 | °|-To5 |~ | !
-5 | 10 1 w | of-1 ] -10
- 355 | 100 10 1 [ of-1 -0 ~100
0 - - - = - = -




7T

R I Bk T
1 38. a){ == = i
100 |- 100 | - 10 | -4 0 1 10 | 100 Z 'Yz Tz 42 2
4 4 ji 2
R T s 1 1 10 ”u; e 5P
T ™ kg b el P
1 1
| N o 1 1 . c)_}l%—-'t}-cz— =_T-"ﬁ -3
T |~ T ™0 | TO 4 4
2
- bt v 2 o9k B 0%
33, a) {0,585 1 ; 1,73} 5). 41573 7 45 ‘0,58
34, Auf Grund der Definitionen tan x = :3‘2 : bzw,. 40. b) A B o] D
cot x = '210% sind die Einschri#nkungen cos x # 0 bzw. lAbstand von der x-Achse in LE | 2 2 % 1
sin x # 0 notwendig, da die Division durch Null im Bereich ibstand von der y-Achse in IE 1 0 2 1
der reellen Zahlen nicht definiert ist, o Bl 1E
™ ="Y5 IE; = 1'LE ; a2
35. a) x = kX b)x-§+kﬁ: e) i
4 1. i R,
36. e - 7 #1021y (3502) , Py (-3302), Py (=33 -2), By (35 -2)
0<x<® | £ex< T (A<x< 32X T<x<2X . D . e D o 2
G Z o= Ppy (138), By (-1,?“), By (=1 i),yu (1 .131)
. 4 -3 P e P it 2
sin x * + - = P31 ¢ 33 5), P32 (-3; 5) > Py (-3; 5) s Py @ 5)
goB & T = = s 43. sin’x cos’x
sin x £ 4 + -
Cos X sinzx = keine
cos x ” -
S1n x & = + ™ cos“x keine -
ten'x [x 4 L + kT x+§+k’f
37. Fall 1: Bei Ann#herung an die Stelle x = Jl ( '§<x<Jl':) von
2
links streben cos x gegen - 1 und sin x gegen 0, Der cot™x x # kI x # kX
Quotient g% nimmt dabei negative Werte von belie- 45, cos (I - x) = -cos X tan (¥ - x) = - tan x
big grofBem absolutem Betrag an. cos (T+ x) = ~cosx tan (T+ x) = tanx
Fall 2: Bei Ann#herung an die Stelle x = L(J<x < 311 ) von ‘ cos (2K -x) = cos x tan (2% -x) = - ten x
rechts streben cos x gegen - 1 und sin x gegen 0. cot (X~ x) = = cot x
Der Unterschied zu Fall 1 besteht darin, daB in die- cot (W+ x) = cotx
sem Intervall sin x und cos x gleiches Vorzeichen be- cot (2X-x) = - cot x

sitzen, der Quotient %‘ii—; folglich positiv ist und

bei Anndherung an die Stelle x = JU beliebig grofSe po-
sitive Werte annimmt,



49] tan 60°

sin 60°

{,72< 3 ; denn 1,7322 =~ 2,999 < 3,000
0,8660< 413; denn 0,8660° =~ 0,7499 < 0,7500

50. a) y = 0,5736
d) w = 0,9984

51

52,

53.

b) y = 0,0750
e) x = 0,9325

¢) z = 0,2588
£) v = 0,1736

a) b) c) a) e) 2)
Stab | 0,113 | 0,131 | 0,301 0,284 | 0,523 | 0,552
Tafel| 0,1132] 0,1305 | 0,3007 | o0,2840 | 0,5225 | 0,5519
g) h) 1) k) 1) m)
stab | 0,707 | 0,707 | 0,843 0,584 | 0,908 | 0,216
mafel| 0,7071| 0,7071 | 0,843s | 0,5835 | 0,9078 | 0,2164
n) o) p) Q)
Stab | 0,985 [1,000 1,000 0,100
Tafel| 0,9848 |1,0000 | 1,0000 | 0,0993
a) b) c) a) e)
s B8R 81,1° [ 10,2° 14,1° 73,3°
x im
Bogenmas 0,130 1,416 | 0,177 0,246 1,280
£) 8) h) 1)
XA ed |2556° 61,4° 5,72 84,3°
x im
Bogenmas! 01446 1,072 0,100 1,471
a) b) o) a)
Stab 0,354 0,481 0,433 0,298
Tafel 10,3541 | 0,4813 | 0,4327 | 0,2981
e) £) &) h)
Stab 0,392 0,047 0,024 0,072
Tafel 0,3919 0,0472 0,0244 0,0717

S4.

55

B

58

60.

63.
65,

=54 =

a) b) ) a)
Stab 33 1,03 13 153
Tafel 3,312 1,028 1,299 1,299

e) £) 8) h)
Stab 1,94 1,83 6,69 3,56
Tafel 1,937 1,834 6,691 3,558
Einteilung der Dreiecke nach Seiten

unregelm#Big Seiten paarweise verschieden lang
gleichschenklig ein Paar gleich langer Seiten
gleichseitig alle Seiten gleich lang

Einteilung der Dreiecke nach Winkeln

spitzwinklig alle Winkel spitz
rechtwinklig ein rechter Winkel
stumpfwinklig ein stumpfer Winkel
A-%-a-b a=ce sint; b=c e cosa
A-%-oe-sina( e cos &

Summe der Imnenwinkel eines n-Ecks: (n-2) « 180°

GrdBe eines Innenwinkels eines regelm¥Bigen n-Ecks: n—l-;-2~180°
a = 5,5 cm;

p = 61,0%; Y- 70,5°
a) A= %—-boo-sinol. 5 A= ,}-a.o- sinﬁ

B__Kgrperberechnung

1.

5.

V(AG) = A, + b Diese Funktion ist eine lineare Funktion.

a) Die Mantellinien eines geraden Kreiszylinders stehen auf
der Begrenzungslinie der Grundfléche (Kreis) senkrecht,

b) Ein gerader Kreiszylinder kann durch Rotation eines Recht-
eckes (Quadrates) um eine der Mittellinien oder Rechteck-

seiten (Quadratseiten) erzeugt werden,



r, (H ~ h)
6. V = Agl’ h Ag=a-b; h=c b) H(r1, Ty, h) = 1—r-—— (H: Hohe des Vollkegels;
V=ae¢bec 2 Tyt Radius der Grundfléche
iy = 2 I by Ag=a- by Ay = 3 (ac’s bS) des Vollkegels bzw. des
Kegelstumpfes;

Ay = 28b + 2(ac + bc) = 2(ab + ac + be) T,: Radius der Deckfléche
8. Ein gerader Kreiskegel kann erzeugt werden durch Rotation des Kegelstumpfes bzw.
a) eines gleichseitigen Dreiecks um eine seiner Symmetrie- der Giumdrléohe des

Ergénzungskegels;
achsen (Seitenhalbierenden, Winkelhalbierenden, Hihen, h: Hohe des Kegelstumpfes)
Mittelsenkrechten);

1
b) eines gleichschenkligen Dreiecks um seine Symmetrieachse; c) VKreiakegelstumpf = K h('-"12 + T, + 1‘22) ry=r, =71

c) eines rechtwinkligen Drei?cks un eine seiner Katheten. vKreiazylinder a %I }:.(:p2 + r2 + r2) - Irz h

9. V=g-agn Ag= X
1 2
V=3Ir h
10, r(a) = ﬂ%‘—az = - E a + R (R: Radius der Grundfléche;

r: Radius der Schnittfléche;
h: Hohe des Kreiskegels;
a: Abstand der Grundfléche
von der Schnittfléche)
11, r(a) =‘R2 - a2 (R: Kugelradius;
r: Radius des Schnittkreises;
a: Abstand des Kugelmittelpunktes
von der Schnittkreisfléche)

1 2 2
2%e 8) vKreiskegelstu.mpf =3 Th(r1 + Ty + T7)
a % h (r12‘.[ + T+ rzzf )
2 g2
r T = Agi T, X a Ay

S B
r1r2T = v L ! =1AG Ap

1
Vpyranidenstumps = 3 B (Ag +7YAgAp + Ap)






