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Vorbemerkungen

Das Lésungsheft enthalt die Lgsungen der Schilerauftrage und
Aufgaben des Lehrbuches

Mathematik, Klasse 10 (Titel-Nr. 00 10 04 - Ausgabe 1988)

Dabei wurden Konstruktionsaufgaben nicht und Beweisaufgaben nicht
in Jjedem Fall bericksichtigt. Bei Anwendungsaufgaben wurden Zwi-
schenschritte und h&ufig auch wichtige Informationen aufgenommen.
Es wurde jedoch aue Grinden der Platzersparnis nicht durchgéngig
auf das Formulieren von Antwortsétzen wert gelegt, obwohl man
dies von den Schilern stets verlangen sollte.

Fiur Aufgaben, die eine griBere Anzahl von Zahlen als Ergebnis zu-
lassen, wurden héufig Lésungsvorschldge unterbreitet, die mit der
Zeile eingeleitet werden: “Die folgenden Zahlen entsprechen der
Aufgabenstellung."” Auf diese Weise wird dem Lehrer die Miglich-
keit gegeben, bei der Besprechung derartiger Aufgaben in der
Klasse schnell auf einige Lésungen zuriuckgreifen zu kdénnen.

Nicht lésbare Aufgaben treten im Lehrbuch hin und wieder mit
voller Absicht auf. Im Lésungsheft wurde in solchen F&llen eine
diesbezigliche Erklérung abgegeben.

Mitunter treten im Ldsungeheft auch Hinweise zum Einsatz des
Schulrechners SR 1 auf. Bei Ablaufplénen wie auch bei der Angabe
von Lésungen, die mit Hilfe des Taeschenrechners ermittelt wurden
und auf eine sinnvolle Anzahl von Stellen zu runden sind, wurde
die jeweilige Rechneranzeige in eckigen Klammern angegeben. Auch
die Rechneranzeige von Zwischenergebniesen, die fur die Kontrolle
des vom Schiller eingeschlagenen Rechenweges von Interesse sein
kénnte, wurde im Losungsheft mitunter erfaBt. (Dabei sollte man
bedenken, daB mitunter durch untereschiedliche Rechenwege wie auch
durch Rundungen der Zwischenergebnisse bel der Rechneranzeige
geringfigige Abweichungen auftreten koénnen. Diese Unterschiede
beeinflussen jedoch nicht das sinnvoll gerundete Endergebnis.)

Die Rundungen, die beim Auftreten von MeBwerten oder von Néherun-

gen im Zusammenhang mit unendlichen Dezimalbriichen vorgenommen

wurden, besieren auf den Festlegungen im Aufgabentext oder auf

den Regeln fir das Rechnen mit Néherungewerten, die auf der 2. Um~

schlagseite des Lehrbuchs Mathematik, Klasse 10, aufgefiihrt wurden.
Die Redaktion



Kapitel A: winkelfunktionen

EEZSLEIEEIESSIESEESSSESICSESIa

Lerneinheit A 1: Erwsiterung des Winkelbegriffs

o1a) «|0® 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210°

vylo o5 0,87 1 0,87 0,5 0 -0,5

o |240° 270° 300° 330° 360°
yl-0,87 -1 -0,87 -0,5 0O

c) Die Lage der Punkte deutet den typischen Verlauf einer
Wechselspannung gut en. Allerdings werden wichtige Merk=
male einer wechselspannung noch nicht erfaBt:

- die periodische Wiederholung des Spannungsverlaufs,

- die Einteilung der Abszissenachse durch reelle Zahlen
{(Zeitmessung),

- die Darstellung der wechselspannung mit beliebig groBen
Maximalwerten der Spannung.

o3 325° bzw. - 35°

o 4a) 2z, B, 395%; 1 835°; 2 195°; - 325° b) nein
2. - 180%; - 90°; 0°; 90°; 180°; 270°; 360°

Aquivalente Winksl sind: - 180° und 1300, - 90°% und 2700,
0% und 360°,

(+] o (=]

3. a) - 270°; 90°%; 450°; 810° b) - 360°; 0°: 360°: 720°; 1 oBQ°

c) - 180%; 180%; 540°; 900° d) - 260°; 100°; 460°; B20°

e) - 330%; 30°; 390°

; 750 f) - 243%; 117°; 477°; 837°
4. a) - 1 030°; - 670°; - 310%; ; 410°; 770°; 1 130°
b) - 908%; - 545%; - 185°; ; 535°; 895°%; 1 255°
c) -856,6°; -496,6%; -136,6°; [223,49 ; 583,4°; 943,4°; 1 303,4°

d) - 1 113%; - 753°; - 303°; ; 327°; 687°; 1 047°

Lerneinheit A 2: Das BogenmsaB von winkeln

o5 30° | 90° | 3600 | s7°
% cm=0,52 cm g cm 1,57 cm Izir cm ~6,28 cm | 0,99 cm



Aquivalente Winkel: - @ und¥ ; = gia‘und %i‘; - %i‘ und -;—5:‘;

X 3 & 5~ _F X o =
-zundoz—a.-._,.undia, -ﬁund—g.f:.OundZJr

07 o= 57,29578% «57,30°

Lerneinheit A 3: Die Sinusfunktion

1.a) T b) %:r c) - g- d) E-Ji' e) g.ar f) - 4% g) 67 o 8 a) Nur im Falle der ersten Wertetabelle liegt eine eindeutige
- o o - - Zuordnung vor; es handelt gsich um eine Funktion.
2. a) 45° b) -60° c) 225° d) -180° e) 330° f) 540°  g) 420° b) Nullstellen: x, = - 1; X, = 3
3. Men kann die Konstantenautomatik des Taschenrechners folgen- Wertebereich: - 4 S y<w Y ER
Qermafien nutzen (f0r den Typ SR 1)s monoton fallend fir x < 1; monoton steigend fur x 2 1

Grad in Radiant
o 9 Man erhalt der Reihe nach die werte O0; 1; 0; - 1; 0; 1; O;

X - 180 = | x=M| o X MR = o, = -1; 0; 1; 0; - 1; 0.

$ { © 10 8) 0,17 b) 0,5 ¢) - 0,77 d) 0,5 e) - 0,87 ) 0,17

o 11 a) sin 30° = 2 ( / Bild A 10 im Lehrbuch)
z

Radiant in Grad
P und P' liegen axialsymmetrisch zur u-Achse. Darausa

folgt & QOP* = <« POQ = 30°.

B0 [=|]=x =lx+nmm, x | [MR]] =] arewws | =
' f Das Dreieck POP' erweist sich wegen DOP = UF' = 1 als
gleichschenklig. Wegen <& POP' = 60° folgt fur die Basis-
winkel: £ OP'Q = 4 QPO = 50°. Das helBt aber: Das Drei-
4. a) 0,76 b) 3,92 c) 0,24 d) 2,71 e) - 1,26 eck POP' ist sogar gleichseitig.

Die Strecke PP’ hat damit ebenfalle die Lénge 1, und die
o Strecke PQ hat die Lé&nge 0,5.
5. a) 215,7° b) 84,2° ¢) - 179,9° d) - 114,6° e) 28,6° Demit gilt: sin 30° = 0,5, w.z.b.w.

f) 7,54 g) - 8,73 h) 0,0005

1]
f) 322,6° g) 86,5° h) 99,2° i) 73,5° k) 131,8° b) sin 60° = 33 (# B1ld A 11 ia Lehrbuch)

Das Dreieck OPR ist wegen OF = OR = 1 gleichschenklig.
Wegen < POR = 60° gilt auch
& RPO = 4 ORP = 60°,

6. Winkel heiBen zueinander aquivalent, wenn sich ihre winkel-
grdBen um ganzzahlige Vielfache von 2% unterscheiden.

7 iy 9 .. 5 ~ X 7 S
7.a) -g¥, T 37 b) - 3A, 30 7 d. h., das Dreiesck POR ist glaichseitig. Die Strecke PQ
A ist die HBhe in diesem gleichseitigen Dreieck. Fdr ihre
c) - %.i', %-' %'ﬂ d) - 3%, -&, X ., 3T L&nge gilt: i ’
i e S, BRI T T T i X 1 ==2 1’ 1\/'
B. =T i = FW; IA: -z ~q3 -7 0 T T ﬁ'vaﬁe'zma‘\/l'z"z 3.
1
E. 2 i 5 . e 7/ 4 j o 11 Damit gilt ain 500 = 3, wW.Z.b.w.
3i ?JI', gﬁ'.ﬂ.; gﬂ'; 33'. TR OFH 13’. 2% 2

o 14 Der Wertevorrat der Sinusfunktion umfaBt nur das Intervall
1 S <
- =y =1.



e) 0,98; 0,34; 0,5; 0,64: 0,77; 0,87; 0,94
b) 0,5; o0,87; -0,5; -0,87; - 0,87; 0,87; 0,5
c) 0; 0,5; - 0,34; 0,87; 0; 0,98; 0,82

a) 12° und 168° b) 242 und 156° ¢) 30° und 150°

d) 224° und 316° e) 197° und 343° f) 210° und 330°
g) keine Losung h) keine L&sung

a) - 360°; - 180°; 0°; 180°; 360°; 540°; 720°; 900°; 1 08Q°

o

b) - 270°; 90°; 4s0°; 810° ¢) - 90°; 270°; 630°; 990°

aj* sin x ist definiert als die Ordinate v des zum Winkel x
gehdrenden Punktes P(u;v) auf dem Einheitskreis. Diese Or-
dinate v nimmt demzufolge nur werte im Intervall

-1=2v 21 an; es gilt also

(%) -1&£sinx<1,

Die Ungleichung |sin x| £ 1 ist nur eine andere Schreib-
weise fur diesen Sachverhalt. wegen der Definition des.
Betreges einer reellen Zahl nehmen wir eine Fallunter=-
scheidung vor:

Fall 1: sin x Z O. Dann ist |sin x| = sin x, und wegen ()
ist dann auch |sin x| £ 1,

Fall 2: sin x < 0. In diesem Fall ist

(%) |sin x| = - gin x.

Aus () folgt

sinx 2 -1 |. (- 1)

-~ sin x £1,

Wegen (%x) ist auch in diesem Falle |sin.x|:§ 1.

Die Ungleichung |sin x | £ 1 gilt also far alle reellen
Zahlen x.

b) Einander dquivalente Winkel unterscheiden sich ua ganzzah-
lige Vielfache von 3600, bei der Drehung des freien Schen-
kels des winkels x um den Punkt O(0:;0) erhalten wir dadurch
stets die gleiche Endlage des Punktes P auf dem Einheits-
kreis. Demzufolge wird einander dquivalenten Winkeln stets
die gleiche Ordinate zugeordnet, also haben sie gleiche
Sinuswerte.

7. a) 0,4067

10.

11,

12,

13 .*

b) 0,5577 c) 0,8695 d) 0,00873

e) 0,3074 f) 0,0889 g) 0,9107 h) 0,7096
a) 29,8° b) 8,8° c) 81,9° d) 53,1°
% in x Fehler
Tafel ETR (SR 1) | sbsolut relativ rozentual
14° |0,2419 |0,2419219 | -0,0000219 9,05 - 107> | 0,009 %

0,1° |o,00175

77.2° |o,9

0,0017453 6

4,6716 - 10°%|2,68 « 10°%| 0,268 ¥

751 |0,97514 -4,936 - 10">|5,06 - 107> | 0,005 %
5

89,5° 1,000 |0,9999619 | 3,808 - 107> |3.,81 -+ 10°°| 0,004 %

a) 0,1411
b) 0,6156

2;: (DEG) andern in (RAD)
6 ¢) 0,98702; Wurzeltsste nach dar 3

d) 0,38268; Gleichheitstaste vor Sinustaste e) 0,34202

a) 0,30

a) 19,88°

d) -45,23° e) -0,80 rad f)

b) 0,66 ¢) 0,83 d) 0,90 e) 0,98 f) -0,89 g) -1,00

b) 0,49 rad c) n.l. (sin x = 1,8612)

a) x=0% + k - 180° bzw. x =0 + k¥ (k€ Z)

b) x = 90° + k + 360° bzw. x = X + k + 2& (k¢ 2)

c) x = 270° + k - 360° bzw. x = 37 + k + 2& (k€ 2)

Lerneinheit A 4: Graphische Darstellung und Eigenschaften der

Sinusfunktion

o 15 x° 0° 15° 30° 45° 60° 75° 90° 105°
x rad |O 0,26 0,52 0,79 1,05 1,31 1,57 1,83
ein x |0 0,26 0,50 0,71 0,87 0,97 1 0,97
x° 120° 1352 150° 165° 180° 195° 210° 225° 240°
x rad | 2,00 2,36 2,62 2,88 3,14 3,40 3,67 3,93 4,19
ein x| 0,87 0,71 0,50 0,26 O -0,26 -0,50 -0,71 =0,87
x° 255° 270° 285° 300° 315° 330° 345° 360°
x rad| 4,45 4,71 4,97 5,24 550 5,76 6,02 6,28
sin x |-0,97 -1 -0,97 -0,87 -0,71 -0,50 =-0,26 O

9

n.l. (-5.74° liegt nicht im Intervall)



0 17 Zu begrinden: "Einander aquivalenten Winkeln ist der gleichs
Sinuswert zugecrdnet: sin x = sin (x + k » 2% ).
Einander aquivalents Winkel
- unterscheiden sich um ganzzahlige Vielfache von 2% und
- ihnen wird bei der Anordnung im Bild A 8 des Lehrbuches

Zu zeigen:

(2) sin (- x) = - sin x far 0° < x <90°,

Der Beweis wird analog zum Baweis (1) gefthrt.
Man zeigt die Kongruenz der Dreiecke AOQ,P, und

O 0Q,P,; daraue folgt Q F:L = QyP,.

(Definitionsfigur von "Sinus eines Winkels") die gleiche %

Ordinate zugeordnat, Aus der Definition P 2 folgt dann die Behauptung.
Daraus folgt sin x = sin (x + k - 2% ) wmit
kezZudosf x < 27, Zu zeigen:

(3) sin (- 180° - x) = sin x.
1 T
c 18 a) y = EV’;:—: 0,70710 b) x = sin (= 180° - x) = sin (= (1300 + x))

0 20 Zentralsymmetrie bezdglich P(y: 0) = - sin (180% + x)  (wegen (2))

Axialsyametrie im Intervall {0;#) (bzw, im Intervall = = (= 8in x) (wegen (1))

<3'7 :23')) bazﬁgliih der zur y-Achss3parallelen Geraden = gin x, w.Z.b.w.

durch den Pu . 4 27.0)).

R L - T 2.3 EE 9 -F -3 O-3F 9-3fFm-3

o 21 90° |100° | 110° | 120° | 130° | 140° | 150° | 160° | 170° | 180° . . . . . . . .

90° | 80° | 70°| 60° | s0° | 40° | 30° | 20° | 10°| o° 3. a) -210%; -330° b) -30%; -150° ¢) -225°; -315° d) -60°; -120

2 = e) -45°; -135° f) -240%; -300° g) 0%; -180°; -360° h) -270°
1) mit SR 1: €0,000002° 2) @it SR 1: 70,000001°

5, Nullstellen x = k -, ke Z

- o =
VEERRESARE WD) (AR ) e mms groBtmdéglicher Wertebereich: - 15 ¥ £1, y€ER

0 22 Zu zeigen (Bild 1): 7. 8) xy = 0,38: x, = 2,76 ) nigeht ibsbar

o . Z o o
(3 whoy QIR )« = wLuix S0 07y <905 c) keine L&ésung im angegebenen Intervall

J ﬁ1 = P3 (Radien) d) x = ‘i‘ e) xy = 0,37; x5 = 2,77
va
<Q,0P; = 4Q,0P; = x (Vorsuss.)

£0Q,P, =K0Q,P; = 90° (Ordinate)

f) x, = 0,85 x, = 2,29

2

8. a) x, = 43,6%°; x, = 136,4° b) nicht lésbar

2
onrass foLgrs ¢) im angegsbenen Intervall nicht ldsbar
- AO0Q,P, = AOQ,P; (sww)

8 d) Ky = 13,.7% X, = 168,3° o) x, = 16,1°%; x, = 163,9°
Algo ist auch 6?-";' = _2F3, und
es gilt 9. 8) - 150°, - 30°, 210°%, 330°, 570°, &90°
sin (180° + x) = - sin x, w.z.b.w. b) 33,8; 146,1; 393,6°; 506,5°
10.%a) x, = 5,7%; x, = 174,3°%; x5 = 224,4%; x, = 315,6°
PR b) x5 = = 18,5% ist aber keine Lésung im angegebenen Intervell;

einzige Losung ist x, = 133.5°

10 11



12, &)

b)

13. a)

b)

c) x, = 200,8%; x

Durch Anwenden der Beziehungen
sin (130° - x) = sin x und sin (180o + x) = - gin x, ferner

sin (= x) = = sin x sowie durch Ausnutzen der Periodizitéat
der Sinusfunktion l&8t sich der Sinuswert eines beliebigen
wWinkels zurickfihren auf den Sinuswert eines Winkels im
Intervall 0° £ x £ 90°.

o

24 | 72,5° |126° | 201° | 728°

0,4067 | 0,9537 | 0,8090 | - 0,3584 | 0, 1392

2 o,
xl = 407; x

Ky = 36,97
Umrechnung mit Hilfe der Gleichung arc & = I%ﬁo -3

o
2 = 140

o~

arc 36,9° = 36,9 - 0,01745 rad = 0,6439 rad
oder mit Hilfe der Tafel auf Seite 20 des Tafelwerks:

arc 36,9° = 0,6283 rad + 0,0157 rad = 0,6440 rad.

[xl = 0,64 rad

x, = 180° - 36,99 = 143,1°

Umrechnung mit Hilfe der Gleichung:

arc 143,1° = 143,1 - 0,01745 rad = 2,4971 rad
oder mit Hilfe der Tafel

arc 143,1% = 2,4435 rad + 0,0524 rad + 0,0018 rad
= 2,4977 rad

o
2 = 339,2

Lerneinheit A 5: Die Funktion y = a - sin x und y = sin (bx)

0 24 a) Schrittweite 0,2 |l 0 e 154

12

2 sin x 0; 0,40; 0,78; 1,13; 1,43; 1,68; 1,86; 1,97;
0,5 sin x |0Q0; 0,10; 0,19; 0,28; 0,36; 0,42; 0,47; 0,49;
3,7 sin x |0; 0,74; 1,44; 2,09; 2,65; 3,11; 3,45; 3,65;

1,6 ... 3|0
2,00; 1,95; 1,82; 1,62; 1,35; 1,03; 0,67; 0,38;

0,50; 0,49; 0,45; 0,40; 0,34; 0,26; 0,17; 0,07;
3,70; 3,60; 3,36; 2,99; 2,50; 1,91; 1,24; 0,52;

c)

o 25 a)

o 27 a)

3,2 ... 4,6
-0,12; -0,51; -0,89; -1,22; -1,51; -1,74; -1,90; =-1,99
-0,03; =-0,13; -0,22; =05,30; -0,38; -0,44; -0,48; -0,50

-0,22; -0,95; -1,64; -2,26; -2,80; -3,22; -3,52; -3,68

4,8 you 6,2
-1,99; -1,92; -1,77; =1,55; -1,26; -0,93; -0,56; -0,17
-0,50; -0,48; -0,44; -0,39; -0,32; -0,23; -0,14; 0,04
-3,69; -3,55; -3,27; -2,86; -2,34; -1,72; -1,03; -0,31

Wertebareiche:

-2 =2 f(x) £ 2; -0,5 = fy(x) £0,5; =3,7 £ f4(x) £3,7
Nullstellen fir alle 3 Funktionen: O; & ; 24

Kleinste Periode fir alle 3 Funktionen: 2 X

Der Faktor a in f(x) = a « sin x bewirkt eine Streckung

{pzw. Stauchung)} der Kurve in Richtung der y-Achse. Da-

durch werden die Nullstellen nicht betroffen, was daraber

hinaus auch keinen EinfluB auf die kleinste Periode der
Funktion y = a -« sin x im Vergleich zu y = sin x hat,

y = fy(x) = sin (2 x); Schrittwaite: 0,1

y = fy(x) = sin (0,25 x): Schrittweite: 0.8

f 0... 0,6 und f,: 0 ... 4,8

1° 2
f(x) “ o 0,20 0,3 0,5 0,72 0,84 0,93

f,: 0,7 ... 1,4 und f2= 5,6 ... 11,2

1
0,99 1,00 0,97 0,90 0,81 0,68 0,52 0,33

flz 1.5 svs 2,1 und fZ:

0,14 -0,06 =-0,26 =-0,44 =-0,61 -0,76 -0,87

12,0 ... 16,8

f,: 2,2 ... 2,8 und f,: 17,6 ... 22,4

1 2
-0,95 -0,99 -1,00 -0,96 -0,88 -0,77 -0,63

f 2,9 ... 3,2 und fz: 23,2 ,.. 25,6

1:
-0,46 -0,28 =-0,08 0,12

13



¢) Wertebereich fur beide Funktionen: - 1 £ y £ 1

A

Nullstellen von fi(x): o, %.ﬁ' und von f,(x}: O, An, 8H

kleinste Pariode von fl(x) ist& , von fa(x} ist 85 .

o 28 Es gilrt:
sin (z + k *+ 2X) = sin z fir z € R und k ¢ Z.

Fir z = bx ist
sin (bx + k . 2§) = sin (bx}).
Durch Augklammern folgt:

sin [b (x + E_é_EEL}J = gin (bx),

und weiterhin, daB EﬁL der kleinste positive Wert (also
die kleinste Periode) ist, fiir den

y = f(x) = sin (bx)

periodisch ist.

<
Es gilt - 1 = y 21 far alle reellen Zahlen y = sin z,
also auch fir z = bx

1, Wertebereich Nullstellen kleinste Periode
a)|-4 2 y<a +27;: +7W: O 27
b)[-1 2y =1 0; 3% ; el 67
c)|-1 = y =1 Q: %1: 2; wuns: 6B 2
d)|-1,8%y £ 1,8 2% ; =% ; 0 24
o)l-1 =y S1 0; 1,257 ; 2,57 2,57
f)l-0,75y 20 ;& ; 27 27

1
2. y = fl(x) =5 8in x; y = fz(x) = 3 gin x; y = fstx) = -1,5 gin x

3. y= f(x) = sin (%I- x): y = g(x) = sin (g'- x)

4% |wertebereich | Nullstellen | kleinste Psriode
a)] 3L yEs k-Z kez T
b){-0.55 y20,5 | k-27, kez 4T
g)] 22y S2 k*%, kez i

14

terneinheit A 6: Die Kosinusfunktion

o0 29 Man erhdlt der Reihe nach die werte:
us=-1(0; 1; 0; - 1; 01 175 0% = A

©30a)0 b)-1 e¢)-1 d)o0 e)o

o 31 a) 0,94 b) 0,94 c¢) 0,94 d) 0,77 e) 0,77 f) 0,77

o 32 Der Beweis fur cos 30° = f 3 kann (wie im Fall des Auftrags
A 11 a, / LB-Bild A 10) iber den Nachweis der Kongruenz der
im Bild A 20 a mit QPQ und OQR gekannzeichnetan Dreiecke
gefihrt werden { AGPQ = A OQR, denn 00 £ 0Q, € 0QP £ 4OQrR
= 90°, OP 2 0OR = 1). Das Dreieck ORP ist gleichseitig; in

ihm ist die Héhe 0OQ = u = cos 30°.
€s gilt:

0 -Yor® - 7 = V1- - 1vs.

(wahrend bei diesem Beweis davon ausgegangen wurde, daB
PQEGQR = . ist, kann der Beweis unter Nutzung von
z

FQ = sin 30° = % such abgekiirzt werden.)

Der Bewsis fur cos 45° = 2}/2 ( # Bild A 20 b) wird mit

Hilfe des rechtwinklig-gleichschenkligen Creiecks 0QP gefihrt,

Es gilt:
B3% + QP° = OP° und wegen O0Q = PQ = u und OF =1
2
2u =1
U = cos 45°=‘V% =%J;

Der Beweis far cos 60° = % ( # Bild A 20 c) erfolgt uber

den Nachweis der Kongruenz der Dreiecke OQP und ORP., Q ist
FuBpunkt der Hohe auf die Seite OR des gleichseitigen Drei-
ecks ORP. Es ist dann 0Q = cos 60° = o

V1-91n245°.=v § v— 5"/_'
=

cos 60° = \{1 - ain2 600

o 33 cos 45°

15
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o 34 Es st (sin k - 90°)2 = {0. wenn k gerade ist

andererseits
(cos k - 909)2 % { 1, wann k gerade ist

1, wenn k ungerade ist,

O, wenn k ungerade ist.

Also gilt (sin k-90°)24(cos k+90°)% = 1 fur alle k € Z.

1. a) 0,71
e) 0,87

b) - 0,50 c) - 0,82 d) 0,87

f) 0,50

g) 0,50 h) - 1,00

2. Folgende winkel erfiilllen die Aufgabenstellung:

Q.
xy; = 307

]
21 = 607 ;
Yy ® 450;

o
t, = 180
Pi » 005

x, = 390°%; xg = - 330°

z, = 4200; zZ; = - 300°

0 o

yp = 405%; y; = - 315
’ o - o
; t, = 540°; t; = 900
p, = 360°%; Py = 720"

3. Nein, die Funktion y = cos X hat den Wertebereich
- 13y <1, denn die Abszisse im Einheitskreis und damit
cos x nimmt bei 0° + k - 360° den groBtmdglichen Wert 1 an.

x 3!‘-
4.3)11--5: Xy, = 3 b)xlao;xan—zf c)x-540°

d) x = 104,47751° = 104,5° a) Es existiert kein y.

5. Die Gleichungen a), b) und c) gelten fir alle x € R, denn
ale gehen durch é@quivalente Usformungen aus der Gleichung

2

sin™x + coazx = 1 (x € R) hervor.

6. a) cos x = % v15 = 0,96824 b) cos x = vO,Qﬁ = 0,9797959

b) sin x = %{53 = 0,99215 d) cos x = 451{;'- 0,66143
®) cos x = 0,97 = 0,9539392 £) stn x = L A5 = 0,96824
4

7. a) 0,956;
b) 0,916;
c) 0,309;
d) 0,408;

0,998;
-0,227;
=-0,707;

0,940;

- 0,798; - 0,143; 0,174
0,4B3; 0,965; -0,990
0,588; - 0,161; 0,223

- 0,921; 0,584; 0,383

8. a) 0O,

9. a) Ua
b) Wu

de

c) Um
d) Na
ge

Lerneinh

999 847 7 b) 0,540 302 3

schalter steht falsch; richtig: DEG

rzeltaste zu spit gedriockt; richtig: vor der Betatigung
r Kosinug~-Taste

echalter steht falsch; richtig: RAD

ch der Betdtigung der Tante-uﬂ die Gleich-Taste
drickt werden.

eit A 7: Graphische Darstellung und Eigenschaften der
Kosinuefunktion

o 38 a)

b)

o 39 Die
bes

cos

cos

cos

cos

cos
cos

cos

cos

0 40 Vorsussetzungen: (1) 4 OQ,P; = < 0Q,P, = 907,

(2)

Aug der Definition der Kosinusfunktion geht hervor, daB
aquivalente Winkel den gleichen Kosinuswart besitzen.
27 ist daher die kleinste Periode, und es gilt

cos(x + k*2X ) = cos X.

Der Wertebereich wird durch die Kosinuswerte von beliebi-
gen Winkeln gebildet. Der Koeinus eines Winkels wurde als
Abszisse eines Punktes auf dem Einheitskreis definiert.
Diese Abszissen liegen im Intervall -1 bis 1.

Vermutung wird durch den Vergleich entsprechender Werte
tétigt.

O = gin (g- 0) = eing- 1

Footn G-D-onf-3ys

Toan @-H-unf-iiz

Toon G-P-anf-}

%- sin {g—gl = gin 0 = O

T = sin {%'-I:') = sin (- ;] = =1

%T' sin (-iz'- %Tf} =s8in (=% ) = O

27= stn (§ - 2% ) = sin (- 37) = 1

]
¥ P0Q = OPQ, (3) 0P =0F, =1

17
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1.

2-

is8

Nach Definition gilt: P,Q, = ein x und 0Q; = mn(%- x).

Man weist die Kongruenz der Dreiecke OQJ.PJ. und DQZPZ mit
Hilfe (wsw) nach und schlieBt weiter:

P.Q; = 0Q;, slso sin x = cos(% - X).
41 a) Nullstellen ergeben sich fir x = % + k&, d. h. fir ealle
ungeradzahligen Vielfache von %-.- X = g[Zk + 1),

b) Die Kosinusfunktion steigt monoton in den Intervallen
(2k + 1)X < x < (2k + 2)7% . Sie fallt monoton in den
Intervallen 2kA < x < (2k + 1) (k € Z).

42 Zum winkel x gehdrt ein Punkt Py auf dem Einheitskreis um 0.
Nach Definition ist OQ = u, die Abszisse des Punktes P
der Kosinuswert des Winkels x,.

Spiegelt man das Dreiack A OQP]_ an der Abezissenachse, er-
halt man das Bilddreisck AOQPZ. Zum Winkel -x gehbrt der
Punkt P,. Nach Definition A 4 ist OQ = u = cos(-x).

1‘

x 3
a) Nullstellen: Xy =3 ~1,57, Xy = FX = 4,71,

Monoton steigend in den Intervallen
-1 Ex =<0 und i = x2 5,

Monoton fallend im Intervall O €T x = ¥ .

b) Nullatellen: x, = -90°%; Xy = 90°; Xy = 270°%; X, = 450°,

Monoton steigend in den Intervallen -90° = x - 0° und

180° = x < 360°.
Monoton fallend in den Intsrvallen 0° =<

x = 180° und
360° = x < 450°,

a) Xy = 1,823 476 6 + k - 27; x, = 4,459 708 7 + k * 2%

2
b) keine L3aung

€) x; = 0,749 946 + k * 2%; = 5,533 716 4 + k - 2%

%2
d) keine LSsung

Die Ldsungen werden in der Aufgabenstellung nicht verlangt;
sie wurden hier nur angegeben, falls die Aufgaben spiéter noch

einmal gestellt werden sollten,

a) Fall 1: cos x = 0,7

x1-0,795 398 B + k « 24
5+ k = 2%

X, = 5,487 786

Fall 2: cose x = = 0,7

Xy = 2,346 193 8 + k - 2%

X, = 3,936 991 5 + k « 2%
b) keine Losung
c) x; = 1,287 002 2 + k - 4%

x, = 11,279 368 + k - 4%

2
d) keine Losung
Die Ldeungen werden in der Aufgabenstellung nicht verlangt

und kénnen wegen der Form cos (bx) im Fall ¢ auch nicht erwar-

taet warden - es sei denn als Aufgabe mit erhéhtem Schwierig-

keitsgrad,

a) x = 2kx (k € 2) b) x = (2k+1) 7T (k € Z)
c) x = (2ke1) ¥ (k€ 2)

Nullstellen:

0) - 3% -3®: 3@ 37T, 33X I

b) - 90°; 90%; 270°

c) 3W: 3T

Folgende werte erfillen die Aufgabenstellung:

) x=F-B7; Iz $7. ¥a)
b) x = 70° (- 650°; - 290°; 430°; 790°)
e) x =% (-8Bx: -%x: Lz Ha)
d) x=5(-¥x: -37: x: Ba)

e) x = 1 (- 11,566; - 5,283; 7,283; 13,566)

a) x; = 76,3%; =x, = 283,7° b) x; = 2,30; x, = 4,00
¢) x = 42,3° d) x, = 66,4°%; x, = - 66,4°
8) x, = 5,51; x, = 7,06 f) x = 264,3°

19



8. a) x; = 218; x; = - 2,18; x; = 4,10 o0 48 b) 90° + k - 180° (k € 2)
b) keine Lé:ung n c) GemaB Definition A 7 gind alle die Argumente auszu-
€) x; = 4057; x; = 675 schlieBen, fir die cos x = O ist; das aind die Werte
9. a) x; = 1,82; x, = - 1,82 b) x5 = 38,99; x, = 321,1° x =90% + k - 180° bzw. x =3 + kT (k € 2Z).
c) x4 = 1,75; x, = 4,53
i. a) 0,364; 11,430; - 2,747; 1,086; 0,989
Lerneinheit A 8: Zusammenfassung: Sinus und Kosinus am Kreis bl = Q9780 =Q.7e7y = 264880 ¥ 070l = 1.9
ait dem Radius r c) - 1; 114,589; =~ 114,589; 0,176; - 28,241
keine Aufgaben 2@l =] 4 ||| x x|| =]t
Lernsinheit A 9: Die Tangensfunktion b (RAD) 5| — r = e 4 = || tan
0 45 8) Definitionsbereich: - o0 « X < 3; 3 <« X <0 :
b) Nullstelle: x = O sl =] 2 | =™
c) -’%’l 18t nicht definiert fir x = 0. 3, &) 27ia®  wp-ezia®
X
= ; 2 jet uneingeschrénkt definiert. Lerneinheit A 10: Graphische Darstellung und Eigenschaften
2 der Tangensfunktion
X T - -
sin x 1ot nicht defintere fdr x = kX (k €2Z). o 49 8) Die Tangensfunktion ist im Intervall -7 S x=2x
x. - X . 3%
“: — 1et nicht definiert fir x = (2k+1) %‘ (k € 2). an den Stellen x = - F; X 3 X = 35X nicht definiert,
b) Nullstellen liegen vor an den Stellen x = - ; x = O;
sin O 0 . -
Oﬁl]tinolmltio. X = ; X 2X .
c) An Hand des Bildes A 27 liest man ab:
sin 3 %-\E' sin(- %’:IT) = cos(- %i‘). d. h. tan(- %i‘} =1

tan 4‘.5":I = 1

b) tan ¥ =

]

| haglre

:

8|E

L] =

olloin smlel
ol

sin(- %) = -cos(- $¥), d. h. tan(- Z) e -1

x T
I 1 o 1 ain X = cos 3, d. h., tan 3 = 1
c) tan == = --gﬁ: tan 30" = !ﬁ 4 4 4
Z sin %r- -Cco8 %-ﬁ'; d. h. tan %I- =1
T 1 5 5_ . 5.~
. ein £ 3 ain >x = cos =% ; d. h., tan 3T =1
d}tani- i.!.{l-ﬁ; tan60°-'ﬁ' 4 " *
cos % z sin %Jr- -cos %z ; d. h. tan %r- -1

0 47 a) 0,466 30 b) 1,557 407 8 c) - 5,671 281 9 d) Die Funktionswerte der Tangensfunktion sind positiv in
d) - 0,374 58 e) 1,732 050 8 den Intervallen =% < X < - %i‘, 0 < x=< %I.I <X < %r;
sie sind negativ in den Intervallen - %J&'<x < 0, %:ﬂ'.:xqj'.

3
Ke X<« 2i.
20 e 21



050 a) (RAD) | X[|F| 2 |+

2.

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

F*M -| ar | =|[tn

|:3. L 88#1’]
[99. 996 283]

weiter erhédlt man 999,926 03, und bei der Annéherung an

MR - aor | =] |tan

% von rechts

-9,966 641; -99,996 283; -999,926 03.

b) Far die Annaherung an die Stelle x = - § erhidlt man:

X = - % ¥ 0,1; 0,01; 0,001

% 9,966 641;

% 99,996 283; 2 999,926 03.

Fir die Anndherung an die Stelle x = %1" entsprechend,

-2% -% 0; ¥ ; 2% : 3@ : 4AX
360%; 540°; 720°; 900°; 1 oeo®

-540°; -360%; -180°; 0%; 180°

459; 225°; 405° bzw. -45°; -225°

-30%; 1s0%; 330°; s510°

3x; 3. -2% bam 3W. - 3T

Folgende Werte erfiullen die Aufgabenstellung:

a)
b)
c)
d)

x = 45%; 2259, 405%; -135°; -315°
x = =-35%; 145°; 325%; _215°; -395°
x = 2; 5,14; 8,28; -1,14; -4,28

2 2 $ o 1_ § s
x-gi’. 13&'. 23‘-!. -3 -134

Lerneinheit A 11: Goniometrische Gleichungen

1.

22

a)

b)

-675°; -495°; -315°; -135°; 45°; 225%; 405°; s85°
bzw.
-%T.-%F:-%f;--}f;%ﬁ'; -3--11'; 2%55 3%-7['

-585°; -405%; -225°; -45%; 135°; 315°; 495°; 675°

i ; -1IJ'I'., -I.x i zx, 1:5['. ZII. 3:-‘

c) -640°;

bz'o

-3%1' 3
d) -690°%;

b:'-

337 :

-480° ; -300°;
-2%-1’ : -1§F ]

-510°; -330°%;

S _.5-.
-2;3' - 13-!- H
a) 104,0°

rad e) 76,4°

74,171 383°;
- 86,732 032%;
c) nicht lésbar

d) x, = 165,917 99°;

1
e) Xy
£) x, = 48,189 684°;

- 19,683 177°;

a) x1-0°: x

b) x

2

1 " 1,11; X, = -2,

¢ x = 60°

- 41,4°

-120°%; 60°; 240%; 420°; e00°

e

& 1 i 1. 451
-ga;if.l-l.zgf. 33’1-

-150%; 30°; 210°; 390°; 570°

% %a:;

x, = 254,171 38°

x, = 266,732 03°

x. = 194,082 01°

2
x, = 160,316 g2
x, = 131,810 32°

i Xy o= 1300; X, " 318.603

o3

- ~71,8%; = -180°%;

Xq

3
x, = - ¥

H xs

x

o o - -]
b) X, = 70,97 x, = -109,17; x4 250,9

S

X5

-1,39 rad; x, = 1,75 rad; x; = 4,90 rad; x, = 8,04 rad

= 360°

= 180°
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Kapitel B: Anwendung der winkelfunktionen

© 7 b) Wirfel: e = a Y3 = 2,693 cm =~ 4,5 cn [4.5033321 ]

Quader: & = Ya? + b% +vc® ~ 6,8 do [ 6.7631354 ]

Lerneinheit B 1: Wiederholung

o0 1 b) Axialesymmetrische Dreiecke: gleichschenklige Dreiecke 1. Y ACE = 4 CED (Stufenwinkel gleich gro8)

(ferner Drachenvierecke, gleichschenklige Trapeze,
Daraus folgt: AC || ED,

Die Dreiecke ADE, BDE, CDE stimmen in ED sowie in der zugehéri-
gen Hohe und damit auch im Flacheninhalt ilberein.

Rhomben - alas spezielle Drachenvierecke, Rechtecke - als
spezielle gleichschenklige Trapeze, Quadrate, Kreise,
regelmdBige n-Ecke)

2. b) Aus c = (8 + b) <« 0 folgt
c-(a+Db)+ (a+b)<as+ b,

0 2 a) Zu diesem Zeitpunkt kennen die Schiler zur Berechnung des
Flécheninhalts von Dreiecken nur die Forael

A= % g+ h_. 3. Im Falle der winkel 61° und 57° liegt nicht dea groBeren

9 - -
c) Hohen: Scheitelpunkt des rechten Winkele Winkel die grofere Seite gegeniber.

Mittelssnkrechten: Mittelpunkt der Hypotenuse 4. 1, Fall: Zwel Schenkel zu 10 ca; die Basis zu 16 cm.

Diese Miglichkeit entf&llt als Losung, da die Drei-
ecksungleichung nicht erfillt ist.
2. Fall: Zwei Schenkel zu 13 cm; die Basis zu 10 ca.

0 3 a) Paraellelogreasm und Drachenviereck sowie alle speziellen
Vierecke dieser beiden Arten wie Rhombus, Rechteck, Quadrat,

b) Rhombues und Quadrat

2 5. a) Basis 2 ca (Dreiecksungleichung)
G5 %)@= @ §i(ABNENRREL) b) Sowohl @ = 3 cm als auch b = 4 cm kann Basis sein.
-c2 = -52 - b2 (satz des Pythagoras) c) a=0,1 cm ist Basis.
2 2 2 2 2 e y
b) ¢c » e = a b" = ¢c « f b™ + a” = ¢ 6. Wenn DE = BE, so A EDC =AEBA (wew; da beide Dreiecke recht-
e na? ﬁ . i winklig sin_d und 4 CED = 4 AEB gilt; Scheitelwinkel). Also
° gilt auch AB T TD.

o 6 &) Vorausaetzung: A = Aq +4A,; A= (a+ b)z

7. a) o + B = 35° + 125° = 160° < 180°.
2,2

Buhsuptungs JHE b) und c) Durch jede Diagonale im Parallelogramm entstehen
Beweis: je 2 kongruente Dreiecke. Dabei k&énnen nicht verschieden
(a + b)2 = A, v 4A langen Seiten (10 cm und 7 cm) gleich groBe Winkel gegen-
1 uberliegen,
Da A, = 5 ab, gilt auch
a2 + 2 ab + b2 = Ay v 4. é i < ks 8. a) Es ist konstruierbar (aber sehr flach).
2 2 b) Nicht konstruierbar, da a + b = c,
a + b = Ai' w.Z.b.w,
9, Das Quadrat Gber der Diasgonalen des gegebenen Quadrats liefert
b) Es gilt den doppelten Flacheninhalt, das Quadrat iber der halben Dia-
32 = 4 = % ab + (a - b)z. gonalen des gegebenen Quadrats den halben Flécheninhalt.
2 2 2
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10. Das Quadrat liefert den gréBten Flacheninhalt mit rund
s6 a2 [s6.25].

11, Moéglichkeit: 0,75 » 3 m = 2,25 @; 0,75 + 4 m = 3 m;
0,75 - 5m = 3,75 @ (9 m)

12, werden die Kathetenldngen verdoppelt, so bastimmen sie ein
Zum ersten Dreieck shnliches Dreieck, dess den vierfachen
Flacheninhalt hat.

13, Der Flécheninhalt verkleinert sich in jedem Fall,

14. 8) x = 5 cm
b) n. 1. (Begrindung: Nach dem Satz des Pythagoras erhélt
man fir die Lénge der Kethete 13 mm. Das wirde bedeuten,
deB der langeren Seite (13 mm) der kleinsre winkal (45°%)
gegeniberliegt - entgesgen dem bekannten Satz)

15. s ~ 13,8 ca [ 13.804075]

16. Bild B 11: 360 mm?; gild B 12: 509 m@2

17. Ober a = 27,55 cm erhdlt men u = 110,2 cm und A = 746,2 caz.

16, a) x = ﬂgi cm ~7,1 ca [7.1414234]
b) MP = /325 cm = 18,0 ca [13.02?756]

19, Falschs Aussagen: &, ¢ (bzgl. Rhombus}, e, i

Lerneinheit B 2: Trigonometrische Bezishungen am rechtwinkligen
Dreieck

© 9 Die Schiler sollten durch einfaches Uberlegen auf folgenden
Weg kommen:
Man ermittelt mit Hilfe des Tangens einen spitzen Winkel und
nutzt ihn, um mit Hilfe des Sinus dieses Winkels eine der
Katheten zu berechnen. Zum Beispiel:

tan oC -%-...; 0 ™ yuul 8in oo -%; C=a « ginoC .

Die zweite Kathete kann mit Hilfe dee Satzes des Pythagoras
errechnet werden.

26
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Eine weitere Moglichkeit ergibt sich dadurch, dad ger zwsits
spitze Winkel 8ls Komplementwinkel des ersten ermittelt wird,
und dann der erste Weg nochmals beschritten wird,

Amacsba=i-5.cos30°.5. sin 30°x5,4 ca® [5.4126588 ]

Wenn ¢ Hypotenuse im rechtwinkligen Dreieck ABC ist, so
eréffnen sich folgende Moglichkeiten:

- Zwel Katheten: A = % a - b,

die Hypotenuse und eine Kathete (z. B. a),

b= vcz - a2 ; A= % a cz - az,

die Hypotenuse und ein spitzer winkel (z. B./9 Ji
a=c-coa/5.- b=c-ain“ﬁ
A-%czsinﬁ-cosﬁ.

eine Kathete und ein spitzer Winkel (z. B. a undeC ):
2

a
b=tmGne ' A® Zitenx -

Andere Miglichkeit der Konstruktion: ’

(1) Zeichnen der Kathete a = TB,

(2) Rechten winkel in C an TE antragen,

(3) Kreis mit c um B,

(4) Schnittpunkt mit dem freien Schenkel ist der Punkt A,

o 15 Die GréBe der winkel bleibt konstant.

Bei dieser und den folgenden Aufgaben ist zu beachten, daB
die letzte Stelle mitunter davon abhangt, ob beim Rechnen mit
dem Taschenrechner ein spéter wieder bendtigtes Zwischen-
ergebnis gerundet in die Rechnung eingeht oder durch Verwen-
dung des Speichers mit B Stellen eingesetzt wird. Fur die
Ermittlung der folgenden Ergebnisse wird nach Moglichkeit

der Speicher genutzt.

4) ¢~ 43,6 co; o = 68,9% B = 21,1% A = 31,12 o
b) b = 489,5 m; & = 40,6°; S = 49,4°; A = 1,03 . 10° @°
c) =545 b=1758; ¢ =2158m; A=1,10- 10* o
d) p=478°% b=69am; c=94mm; A=21,9 cn?



e)
f)
g)
h)

2. E)

b)

c)

3. a) Achtungl Wegen

b)
c)
d)
e)
f)

=% =
oL =
d‘:

o =

q =

24,6°
30,0%;
49,7%;

27,69;

14,3 m;

o« = 28,5%;

o v W

(v]

a=8,8a [8.8147603 b

2

65,4°; ¢ = 37,9m; A =273 8

60,0°; b = 25,1 cm; A = 182 ca°
6,8 cm; @8 = 8,0 cm; A= 27,2 cnz
91,1 m; a = 42,2 m; A = 1 702 m°

16,3 = [16.264993];

B=61,5° A=71.7 a°

«= f= 450: a=b=4,9c¢cm, c=7,0cm;: p=23,5cm; A=12,3 ca

62,3°; B=127,7°: q=11,8a; p = 42,7 m;

54,4 m;

a=48,2m; b =253 m; A =609,5m

2

21,9 ca; h = 8,3 ca [B.2933708]; a = 19,9 ca;

9,1 ca;

52,5°; a = 16,8 ca; c = 27,5 cm; b = 21,8 cm; A=182,9 cm

« = 65,4%; B =24,6° A =190,8ca

2
2

16,1 cm; oc = 75,7°; B = 14,3°; b = 4,2 m;

1,05 = [1.0450277]; ¢ = 17,1 m; A= 35,1m

17,0 m;
34,89,

54,5% a =

10,8 cm;

2

hc = 11,8 m; a = 14,4 m; b = 20,7 m;

PB=552° A=148,8a

q=6,3cm; A= 81,9 ca

b= 10,3 cm; a =

7=
A=
A=
p=

1,17 m;
51,5°,
44,9%;
37,3°;

as°;

4¥ rund 54,7°

28

a =
[
7--
2~l
3‘-:

2

i5,2 ca; p = 12,3 cm; ¢ = 18,6 cm;

2

o = 90° gilt: A= 3¢ - b.

14,7 ca; o = 44,4°; 7= 45,6°;

2,36 m: f=60,3% 2=29,7°

1,23 dm; b = 0,98 da; a = 1,57 dm

45,1°; a = 16,3 @; c = 11,5 m [11.547826]
52,77; a = 18,2 ca; b = 11,0 ca [11.034433]

45°; bs=sc=27,1cm; a= 38,4 ca

5. h=2,3 ca

2

Lerneinheit B 3: Das rechtwinklige Oreieck in der Praxis

018 8) x =3 m; y= 4,24 m °_b) a=4m; o =60%; £ o= 30°

Jw: 300; b= 8,660

o 23 Der dargestellte Ablaufplan entspricht der Berechnung des

1.

4‘

Terms 9%% < tan 32°.

Neigung: o = 4,3° [4.2568849
Lange : x = 620 m [619.70961]

h=31a [30.974586] 3. 33,7° [33.690068]

Die Neigung in Prozent entspricht dem Tangens des Neigungs-
winkels. Fur die Neigung von 6 % ergibt sich als Tangens
tanoc = 3%5' also ein Winkel wvon 3.40. Die Lange der Rampe

ergibt sich nach dem Sinus zu

sin 3,4° - 2208 g x - 2208370 [36.732607]

- . " o -]
eince = F, : Fg = 178 N : 850 N; o = 12,1 [12.03733?}

waagerechte Entfernung: 532 m [531.577&M]

% - 155 @ = 17,871 = 17,9, also 17,9 § Gefalle

Lerneinheit B 4: Berechnungen am gleichschenkligen Dreieck

o 26 a) Drachenviereck (gleichschenkl. Dreieck)

b) Rhombus (Drachenviereck)
c) Quadrat (rechtw.-gleichschenkl. Dreieck)
d) Rhombus

029 h?=c?- (5)® stn 60° = & tan 60° = " .
2 3 2 1 = h _ _h
he=3Zc V3 =32 V3 =os=
h = —ié c h = éii c h = 3 c
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b) a = b= 1055m; o« =48 = 53,7°%;

a) b =25,1nm; o = ﬁ= ?3,40; 7= 33,1"; A= 172 .2

7= 72,6% A = 5 313 o°

€)= =623 a=b=21,08: A=182,5a°

d) c= 5,8 cm;

2

a) b=3,75m; «=8=71,7" z=36,5° A=4,18a

b) x= 8 =74 a=b=4,95a; c=2,74m; A=6,52 a2

c) B=53,2° =736 a=b=631m A=12910 u?

d) b=18,8ca; « = B= 16,8°; ¢ = 36,0 ca; A = 97,8 ca°

a) wahr b) wahr

d)} falsch; Umkehrung

¢) falsch; Umkehrung

e) falsch; Uamkehrung
Winkel zwischen Diagonalen und Rechteckseiten:
37,4° und 52,6°

winkel zwischen den Oiagonelen: 74,7° [?4.73334]
winkel zwischen Diagonalen und Rechteckseiten:

62,5° und 27,5°. weiter ergibt sich:

0 a o b
cos 27,5 .50 m sin 27,5 = m
a=5,77m b= 3,00an
f=5,0cm; e = 12,0 cm; A = 30 clz

(Satze in beliebigen Dreiecken sind noch nicht bekannt.)
wenn 4 BAD = 56,6° und A = 100 cmz. so ergibt sich:
X ABD = 61,70 und weiter

o _ 9
(1) tan 61,7 = 7 ; 200 c.z -
1 2 =l = 4 cm
(2) Te - f = 100 cam tan 61,7

a = 10,9 ca

e = 19,3 cm;

(Es soll sich annahernd um eine Finnhitte handeln, bei der
das Dach bis in Bodenndhe heruntergezogen ist. Deshalb empfeh-
len wir auch eine starke Rundung des Resultata,)

o = 60° [ 60.255118]

b=56ce; o« =g8-= 59,0%; 7= 62,0°; A=13,8 cm

2

9. Wenn man eine Nord-Siud-Ausdehnung von 500 km zugrundelegt,
go erhalt man h = 350 km.

L4

2 2

10. A = 320,780 3 mm“ 2y 3,21 cm

ABF
£ BAF = 4 ABF = 72,7°; 4 AFB = 34,6°

Lerneinheit B 5: Gleichschenklige Dreiescke als Bausteins
regelaaBiger Vierecke

o 31 Es entsteht ein regelm&Biges Sechseck.

o 32 Beim Durchmesser von 8 cm ergibt sich fir die n-Eckseite a
des unbeschriebenen regelm&Bigen n-Ecks die Gleichung

a =8 - tan (&%2—}?

Damit erhalt man fir den Flécheninhalt das umbeschriesbenen
regelméRigen n-Eckse!

A, =16 - n - tan (129}0.

‘Von n = 27 an ergibt sich fir den auf Quadratzentimeter ge-
2
rundeten Flacheninhalt der wert 50 cm.

A = 50,68 cn2

n = 20

2
n = 25 A = 50,53 cm
n =26 A = 50,51 ca2
now 27 A = 50,49 ca2

033 A« 11,7 ca’ [ 11.657274]

2

2, a) €y = 13,7 ca; r, = 15,2 ca; A = 633,2 ca
2
b) 8 = 14,5 cm; vy = 22,349 B28 cm 22,3 cm; 1 623 cm

2
c) a = 25,3 dnm; r, = 21,5 dm ; A =1 100 dm

d) a = 2,20 = [2.201431]

2
(h= &E;EE_; h e popa—rs a% 24.2,925- tan 22,5°a)
r, = 2,88 a [2.8765083]

h=r = 2,657 36 m =~ 2,66 a@;
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3. n a u h h
r > o ild 7 = £ o - = =
3 [17,3 co 52,0 ca [17.320508], [51.961524] 35 Bild B 37: Aus sin @ = g und sin (180° =) - einfls €
4 14,1 ca 56,6 cm [14.142136], [56 .568542) folgt 3
5 [ 11,8 cm 58,8 cm [11.755705),  [58.778525) b+ sinec = 8 - sing und weiter
6 10 cm 60 ca 8in o ¢ sin’a=a:b.
h
4. n a u Bild B 38: Aus sin o = g= und h_=a folgt
3 | 34,6 ca  103,9 cm [34.641016), [103.92305] B3 (R e
Y |- O o _ Da ferner sinB = sin 90° = 1 ist, kann man die Gleichung
5 | 14,5 cm 72,7 cm [14.530851), [ 72.654253) BV
6 | 11,5 cm 69,3 ca [11.5470058), [ 69.282032] b . sinec=a-sinf.
S, Insgesamt 9 Diagonalen, davon Daraus folgt
3 Diagonalen amit der Lange 5,0 ca und slnts 'i"/& ¥ 640
6 Diagonslen mit der Lénge 4.3 ca ["'330127]' o 36 Weil der winkel BAC = ec nicht bekannt war.

B 2.2
6. A = 688 mm” ~6,9 - 10" ma"; 24,3 % o 37 (Beide Aufgaben kénnen noch nicht mit Hilfe des Sinussatzes

gelost werden. )

7. OJede Drelecksseits wird in 3 gleich groBe Teile geteilt. o -
a) ¢ = 36,6 a; o = 19,47; /6- 130,6

pDann werden Teilpunkte benachbarter Seiten so verbunden,
daB die Lange der Seiten des regelmidBigen Sechsecks je % h) a = 101,3%; 18 = 27,4%; ?’- 51,3°

der Seitenlange des gleichseitigen Dreiecks betrégt.

7.3 cm [7.3222942] ; ¢ = 7,0 cm [6.9599338]

1. a) p=52° b
8. Bestimmungsstiicke von regelmaBigen n-Ecken sind gleichschenk-

]
lige Dreiecke. Fir n = 6 betragt der winkel an der Spitze ®) {5' 69,87 » = 12,7 o [12'665639]: & = 16,9 m [16‘943164]

o
eines Bestimmungsdraiecks 60° (322-). Somit sind alle Winkel c) 7=85.3% a = 0,5 kn [0.50237); b = 1,4 ka [1.4019785)
kongruent und damit auch alle Seiten. 3 d) /9' 22,6%; a = 10,9 m [10.360375] : b=159m [5.9023492]
9. Man kann sich die genannten Vielecke als durch zentrische 2. a) « = 24,5°%; 7= 46,9%; c = 42,9 m [42.355055]

Streckung auseinander hervorgegangene vielecke vorstellen.
193 m  [192.93979)

b) )&- 40,00; J.- 95,805 c

Lerneinheit B 6: Der Sinussatz c) o = 64,4°%; 7- 43,2°; ¢ = 18,6 cm [18,608035]
o 34 Iam Dreieck ABC gilt beziuglich h, d) g = 140°; 7 =19,5%; a = 8,36 ka [8.3644022]
h.=cee8inB wund h, = b - sin 7.
a a +] o . o
Bareus EplGh 3.2) «=283,6% B8 =42,8°; a=56cn [5.5557474)
- c-sin B =b siny  und weiter b) A= 34,9°% g =101,4% ¢ = 9,9 ca [9.9328092]
sin go siag = b & Q. c) p=38,8% = 47,6°; b = 22,4 m [22.431288]

d) « = 77,5%; A= 46,8°; a = 43,3 ca [43.253415]

4, AP = 92,4 m [92.379231]
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5. & ADB = 64,1°; 0 = 306,505 13 m 1. a) A = 22 ca® [21.685997]
2

h, = 247,9 a; Ayagp = 37 992 m b) oc = 41,3°; b = 45,16 m;_ A = 770 a° [770.41131]
. 2 2
h, = 118,8 u; A,ecp = 18 209 = c) A=1670 8° [1665.3178 ]
AABCD = 5,62 ha d) c = 3,4385 km; o= 79,5%°; A = 7,56 ka® [7.564746)
2
6." AC = 7,518 sm 13,9 ka BL = 1,953 sm =2,5 ka 2. 8) A =890 a® [889.62518)
b) ¢ = 68,67 mm: oc= 17,6°; A = 649 ma> [648.86184]
Lerneinheit B 7: Der Kosinugsatz c)P=45°; < = 900; c = 21,21 m; A = 225 .2
B39 & Heufige Fehiler ) d) a = 10,2 ca; A = 32,0 ca® [32.040142]
a) Es wurde vergessen, das Gleichheitszeichen zu dricken
(groBer Bruchetrich). 4, Der Flécheninkalt Ay eines Beetimmungadreiecke liBt sich
b) Multiplikationszeichen im Nenner wird formal Gbertragen wie folgt berechnen:
und nicht durch Divisionszeichen ersetzt. A 1
§ OEUE & . ein Y
; N o, - (]
1. 8) ¢ = 13,1 n; oC 67,7 ; A 52,3 A=n " A1
b) a = 19,1 ca; B = 59,7%; ¢ = 46,1°
é s A-g(rz-uny)
c) b=29,1ca; o«=454° 7 = 76,8 u
d) ¢ = 200 m; o¢ = 37,3%; A= 40,6° 5. Aus A = -i- ab, a = ¢ * 8in@ und b = ¢ - cos o folgt
2. 8) « = 57,4%; = 72,4%; ?’-50.10 A-%:-a:l.noc-c-co-u:-%ca-unus'couc.

b) c = 57,5%; 54,85°%; 7" 67,65°

Lerneinheit B 9: Vertiefende und zusammenfassende Betrachtungen

o
€) o = 53,37; zu Dreiscksberechnungen

= 95,2% g = 31,5°

d) e = 12,3%;

e e >
n

) o
= 180,83 7" 6.9 0 42 AB ist Tangente an diesen Kreis; a ist dear Berihrungsradius.

3. hs= ﬂ13,75 ca = 4,3 ca; Vv = 10,2 c-3

1.8) p=52° ba=7,3ca [7.3222942]; c = 7,0 e [6.9599338]
4, Der Verbindungsweg wird 1 110 m lang; er bildet Winkel von

o ° b) §=90,7°; b= 45,2m8; c=41,6m
45" bzw, 63" mit den Schneisen.
c) = 90°; @ = 0,377 ka; b = 1,40 ka
Lerneinheit B 8: Der Flicheninhalt sines baliebigen Dreiecks d)/6 - 22.50; b= 5,90m; a= 10,9 »
2 2
0 408) 1ca b) 9,2 cm 2. a) w= 25,1°; r- 45,7°; c=21,09 m
04l a) A= i- ab sin 90° = % ab (da sin 90% = 1) b) x = 72,99; ﬁ = 63,9°; c=195,3na
(-] o
b)A-i-ab.mJ' -%nbun(laoo-f) c) X = 64,4 ; ]‘a43,2: c = 18,6 cm
d) & = 19,5%; = 140°%; ¢ = 8,37 ka
= % ab sin r (0 <z < 90°) ) 4
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<)

d)

b)

53,6°; #2.8% &

Jf = 3.8 ca
]-
7=
/ﬁ.

11,1 cm; ﬂ =

49,8%; 17,4%; 2,3 ca 1.

38,8%; 47,6°; b=22,4a 2.

47,0%; 77.3%; b = 43,1 cm

3.

60,7°; = 48,9% A = 43,2 cas

19 m; o = 93,8 B =47,8° A = 220 a?[221.43918)

= 13 ka? [12.462238

4,5 clz

9,8 km; o = 40,7°%;

Ir- 20,4°%; A

2,8 ca; c= 3,3 cm; oc= 82°; A=

A =1 593,9 n°

A = 8,5 cl2

65,28°; a =
ﬂ -
Dreieck nicht eindeutig bestimmt

B o= 21,3°%; 7 = 61.0%

keine Losung, da @ + c < b
eindeutig bestimmt
eindeutig bestiamt
keine Losung, da a + b = ¢

o= 112,58 m; b = 28,870 m;

a« = 83,6°; 42,8°%; a = 5,6 ca;

2

« = 97,7°; A= 4,64 m

Keine Lésung: o = 90° ist gréBter Winkel iam Dreieck, miBte
also der gréBten Seite gegeniberliegen.

Keine Ldsung: zﬁist groBter Winkel, aber c nicht gréBte
Seite

p ist groBter winkel, aber b nicht griBte Seite.

Die Innenwinkelsumme betrigt nicht 180°,

Lernsinheit B 10: Die Anwendung trigonometrischer Beziehungen

bei Sachaufgaben

i. a) 4 ACB

2,

36

b)
c)

d) € ACB

AC

62,3%; AC = 168 m; BC = 240 m

L ACB = 34,0°, AC = 188 m; BC = 349 m

£ ACB = 77,8°; AC = 140 m; BC = 86 m

21,9°, AC = 17L m; BC = 98 m

=99 s [99.00656] 3, F (27,3: 349,9)

Komplexe Ubungen

Falache Ausaagen: a, b

-

A = 20 a2

a=8,70m; b=2,52 m;

Zentriwinkel der Grundfléche: 60°
Innenwinkel der Grundflache: 120°
4s°
Winkel zwischen zweli benachbarten Seitenkantan:

41,409626° ~41,4°

Neigung einer Seitenflache gegen die Grundfléche:
49,106605° ~ 49,1°

Winkel, den zwei gegeniberliegende Seitenkanten bilden: 20°
winkel, den eine Seitenkante mit der udbernachsten Seiten-
kante bildetr: 75,522488° ~ 75,5°

Winkel zwischen Seitenkante und Grundkante:

69,295187° =~ 69, 3°

(7 Bild 2)

Neigung einer Seitenkante:

Y 90°
3cm
1* 45°
43 106605° eis |
120°  £9,295187° i !
Bild 2
Far d = 3; h = 5 erhslt man V, ) = 35,34 cm>;
fur d = 4; h = 3 erhédlt man val = 37,70 cls;
fir d = 3; h = 4 erhalt man V, ) = 28,27 cn®,
Diese 3 Falle sind mdglich.
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2 ——
5. 6,15 3,81 + X [%Irz h] ;  Khge
5.‘8] Aus 6 82 - ATr?“ folgt a = r g_i- "
Z N . |
V*ﬁ 4 VKLI = 8 s ILI‘
_2xre® Vx| axcd [T,
3v3 3 3

Darsus folgt fir den Fall Veu * 1 die Proportion:
Vwﬁ H qu ~0,7236 : 1
oder, falles man das Wirfelvolumen 1 setzen mdchte:
o X
vﬂﬁ‘vKH-l'i-' 6X
~ 1 : 1,3819766

3 Ax

-i—i‘rz' folgt a =r T -
Ao'wsAo'Ku-ﬁnzs-lfrz
% 2
2. xS . a2 3 16 X
=6 - rf - (FE)7avr 2?1\/—5—
Daraus folgt:

AO.'IT! H AD.Ku ~1,2407 : 1
bzw.

AO,WCI : AD.KU” 1 : 0,80599

7. a) Das Volumen ist viermal so groB: vz = 4 - V.t'

b) Aus a

. 1 1
b) vV, = 3 =V, €) Vo =3 Vy d) v; = gV,

e) Wenn der Flicheninhalt des Kreises verdreifacht wird, so

muB die Liénge des urspringlichen Redius mit dem Faktor -J.’.

multipliziert werden: = ﬁ re.

B. 4 ACH = 60,0° (Kosinussatz)

2

A=3.5. Ya1 . o1n 60,0° = 13,9 ca®  [13.865425]

10. Trigonometrisch: DOas Dreieck muB die Gleichung
A -%a -b-ainJ‘.aleo
22 = i— « 5.8 ein T
srfiollen. Bei der Berechnung von sin ;- ergibt sich 1,1,
also ein wert auBerhalb des Wertebereichs der Sinusfunktion.
Ohne trigonometrische Mittel: Der Fliécheninhalt ist im Falle
von J‘- 90° maximal, namlich 20 l:l2< 22 cnz.
11.%a - b= 545 ca a = 35,8 ca
b=a- tan 23° b = 15,2 ca
12. a) 1,2 [1.1529711]
b) Dichte von Gold: 19,3 gea™>
Fliache insgesamt: 6 873 600 “2
Dicke: 0,00012 mm
Mit 1 650 g Blattgold kénnen etwa 687 u? belagt werden.
13, 26,4° [26.3878] 16, 480 m
17, rund 20 s 18 rund 4.5 ka
19. g=78° h=81,9a (81.868049)
20. a) ¢ = 1,4° [1.4320952] b) h = 20,7 m [20.743519]
21.8)BL=12m b) AC = 47,8 m  [47.759816)
22.% 112 900 kn®; 4,4 &
23, AB = 2,180 ka  [2.1796036 )
& BAC = 98,2°; & CBA = 43,1°
24. A, = 50 580 n° [ 50576.402]
A, = 69 640 a° [ 69640.05]
Ay = 24 720 a® [ 24719.615)
A-A1+A2+A3-145000l2
25, 20 Quadratruten; 100 Quadratruten
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28.

29,

30.

31.

32.

33,

Fir den Flacheninhalt A des Parallelogramms ABCD gilt
A=2 . {% a+*b- ain}g )

A=a-b-sinf.

Da ﬁ =d und o =7 sowie sin,ﬂ = sineC gilt, ist die Frage
zu bejahen (sin S = ain (180° - B ); o = 180° -8 ).
Formulierung der Frage als Beweisauftrag:

Beweisen Sie, daB sich der Flidcheninhslt eines Parallelo-
gramms ergibt aus dem Produkt der Léngen seiner Seiten und
dem Sinus der GroBe eines Innenwinkels!

h=x * tanx

h = (a-c) = tan o

A =

a + cC
2

82182

A = — = tancc

Flacheninhaltsformel aus

dem Tafelwerk

h ersetzen, da nicht in Behauptung -

dabei Definition des Tangens anwenden

« (a=c)-tanx Umformen, so daB sich der Term dem

A ﬁ).zlml -

Term in der Behauptung immer mehr
"anndhert™ - dabei binomische

Formeln anwenden

Ein winkel muB 90° betragen. w.Z.b.w.
2 1.3
A, = Y38% vagza® |2 38, a) (1) (2) (3)
Erste Miéglichkeit: Berechne Liénge Berechne GrioBe des harechna GroBe des
¢ - h, der dritten Seitel winkels, der der dritten Winkels!
A, m—p—— kleineren Seite
- gegendberliegtl
. . 8 - 8in
hc . '“1P ® ¢ 8in o (Kosinussatz) (Sinussatz) (Innenwinkelsuame)
2
o4 e s stag . < .. 8 nﬂﬁ sin g~
A Z ' Tsing o sinﬂ Z sincc
Berechne GraBe des| Berechne GroBe des [Barachne Lénge
Zweite Moglichkeit: kleineren gesuch- dritten Winkels! einer weiteren
1 ten Winkelsl Seitel
A = 5 a+*b - sing‘
(Sinussatz) (Innenwinkelsumme) (Sinussatz)

b "
sinﬂ sinog

b = 8¢ sin!§

Berechne GrdBe

Berechne Lange der|

Berechne Lénge der

ein < des dritten dritten Seitel dritten Seitel
& G a® + sin B . sing inkels|
= ®ithog (Innenwinkelsumme)| |(Sinussatz) (Sinussatz)
2
A= -é- c2 sincc cosxx oder A » S_t8NC b
1 + tan“eC )

- Ein méglicher Algorithamue ist auf S. 21 des Lehrbuches
der Klasse 9 zu finden (Bild A B).

- Wenn dis Vorgabe "wsw” vorliegt, kann nicht unmittelbar
nach Sinussatz oder Kosinussatz gearbeitet warden. Es muB
hz erst der dritte winkel bestimmt werden (Innenwinkelsumme).

>
n
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39.

42

)

Berechna GrdBe des Winkals,
der der groBeren Seite
gegeniberliegt.
{Sinugsatz):

2 Losungen

(o« 180° - o)

Berechne jeweils (Zweimal)
die GroBe des dritten
wWinkels.
{Innenwinkelsuame)

Berechne jeweils (zweimal)
dia Liange der dritten
Seite,

(Sinussatz)

Das Programm kinnte vollstindig Gbernommen werden. Es wird
nur noch ein Prograsmteil angehéngt.

Es ist auch méglich, mit Unterprograsmen zu arbeiten.
Ebenso kdnnte ein neues Programm aufgestellt werden, wobeil
die Folge der Entscheidungsfragen (s. Abb, B 79) benutzt
werden kénnte.

Die Summe der beiden vorgegebenen WinkelgriBen betrigt 190°.
Trotz diesss Widerspruchs zeigt der Teschenrechner ein rea-
les Ergebnis an.

Kapitel C: Arbeiten mit Variablen, Gleichungen und Funktionen

L

Learneinheit C 1: Resllae Zahlen

o1 1,8; 0,31; -0,83; 0,571428; -8

1 1 2. 79 1
02 :a EJ -gl ml !
1
o 3 Rational sind: - V169 a - 13; JJEH- 2; 25! = 5;

1073 « r—%m-; - 0,T2335 (periodischer Dezismalbruch); %:

0 i
sin 30" = 3.

Irrational eind:
ﬂﬁq (weil B keine Quadratzahl 1ist);

14100 (weil 100 keine Kubikzahl ist);

= (dafi'irratianallnt. muBd auch L irrationsl sein, wire
2 2

7;. gleich einer rationalen Zahl z, dann miBte é = fiﬂ
2

sein - der Quotient zweier rationaler Zahlen ist aber eine
rationale Zahl);
1,234567891011.,. (falls der Dezimalbruch eo fortgesetzt
wird - "Hintereinanderschreiben™ der natirlichen Zahlen =
ist er unendlich und nicht periodisch, slso eine irrationals
£Zshl); g i

o -
cos 30" = -2-{? (Begriindung analog zu - ).

o 5 yariante 1:

V2 + /8 =fz2+ 22 (wetl fE = fa -2 = 2+ 1/2)
2+2{2 =342
(weil 3 - J2 =19 - 2)

3.2 = (18
Variante 2:

ﬁ + {3_- #(ﬁc-ﬁ)a (weil fﬁrxzﬂg.tltx-{x_z]
Wz Ve Y22 Vzye 8

V = {;0 + 2 ?16

&

N

<|
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1. &) 14,6064 b) 17,2175 c) 60,0000 d) 2,9759 © 10 Sowohl in Q als auch in Q_gelten die Aussagen a, c, f.
®) 2,0000 f) 0,0000 g) 0,B182 h) 4,3301 Nur in Q gelten die Aussagen b, e.
Nur in Q_ gilt dis Ausghge d.
Begrindungen:
Fir a) kann zum Beispiel in beiden Bereichen mit a ; b ein
solcher Zwischenwert gefunden werden.
Fir b) kann nur in Q die entgegengesetzte Zahl b = - a ge-
bildet werden, so daB
3. 8) =0,73 < 0,19, denn eine negative Zshl ist stets kleiner & ybrm iy [~ o= O 1824 1
als eine positive. Fir c) kann in beiden Bereichen mit b = = das Reziproke
zur Zahl a gebildet werden, so daB
g.b-GO%-liBt.
Fir d) kann nur im Bereich der gebrochenen Zahlen mit a = O

2.* Mit Sicherheit irrational sind die genauen Ergebnisse von
@) und h).
Bei b) und d) kann man nicht ohne weiteres entscheiden, ob
das Ergebnis irrational ist, denn die Summe bzw. das Produkt
irrationaler Zahlen kdénnen auch rational sein.

b) 1,37 > 1,373737, denn 1,37 enthalt ab der 7. Stelle nach
dem Komma weitere von O verschiedene Ziffern.

2 2 -
€. 3 0:ER, ain 3° 0.8" ibad 10,F 50,65 eine solche Zehl gefunden werden, die in der Ordnung
d) V7 ~2,6457513 > 2,64575 kleinste gebrochene Zahl ist.
¥ Z
a) §VJO « 3,10723 < A = 3,14159 . FUr e) kann man nur im Bereich der rationalen Zahlen mit

== —_ negativen Zahlen b die Ungleichung a + b < a
f) 0,123 = 0,123123 > 0,1231 ~ 0,123112 o SR
4, Mbogliche Ldsungen: Fir f) gibt es wegen 8 # 0 in beiden Zahlenbereichen

— * b < .
a) 7,35« 8,35 b) 4,28 > 4,27 c) 0,82 < 0,823 Zahlen b, die a + b <a realisieren

d) -0,724 < -0,714 8) keine Ldsung f) 1,234 >1,23T o 11 a) %% b) % c) % d) 0,72 e) 55,1
5.*a) Falsch. Gegenbeispiel: ]{I =

2
b) wahr. Beispiel: 36 = 6 und V36 = Vzoia = Y2 -y1¥

c) Falsch. Gegenbeispiel: é«:ﬁ ist irrationsl, (3f:32 = 5{?3

7 _8+35_43
™ = i

o 12 a) Falsch. Es muB gerechnet warden % +

[=]

b) Richtig.
c) Falach. Das richtige Ergebnis ist 0,9.

ebenfalls. d) Falsch. Es muB heiBen: 11,5 : 0,5 = 115 : 5 = 23,
d) Falech, ﬂJE“iot far nichtnegative b definiert. Wenn x < O, e) Richtig. a1
dann ist 12 positiv, dagegen x3 negativ. Somit gilt zwar f) Falsch. Man kann nicht kdrzen, das richtige Ergebnis ist 15"

sz = = X, nicht aber ;{:3 = X,

2 2 1, Folgende Zahlen erfillen die Aufgabenstellung:

2
e PR e g e 25 D biatt ded o oo
7. a) EE b) -24 c) 0,34 d) 0,9 @) 0,5 f) n.l., da % =02 g) 0,6 h)n.l., da 0,27 = -i-i-
o) 20 )3 9) h) 0.5 2.8)04 b)3,25 9% 4 -8 o0
Lerneinheit C 2: Rationale Zahlen und gebrochene Zahlen £) 30 9) @ i % o % k] 30

©8a)-6 b)3 c)-2 d)B
e) -7 f) -6 g) -21 h) -4
> 45



3. a)
b)

c)

« [ v OE BB
« [ » el B¢ [

Lerneinheit C 3: Naturliche Zahlen und ganze Zahlen

o 14

o 15

wir betrachten die Zahl z = 7 a + 3 (a € N) und bilden
das Quadrat
(7a + 3)% = 498°% + 428 + 9

.« 4982 + 428 + 7 + 2

a7+ (78% + 68 4+ 1) + 2

2

s 7 * b+ 2, wobeli 78 + 68 + 1 = b gesetzt wurde.

Daraus folgt, daB z%2 =« 7 + b + 2 bei Division durch 7 den
Rest 2 laft.

a) 163, 167, 173, 179
b) 819 = 3.3.7.13; 748 = 2.2-11.17; 541 (Primzahl)

1. Zahl Teiler
46 1, 2, 23, 46
b4 i, 2, 4, 8, 16, 32, 64
78 1, 2, 3, 6, 13, 26, 39, 78
121 1, 11, 121
131 1, 433

2. Folgende Zahlen erfillen die Aufgabenstellung

3. a)

b)

c)

4, a)

) 14; 28; 42 b) 60; 120; 180 c) 24; 48; 72 d) 9; 18; 2

Falsch; zwischen einer natiirlichen Zahl und ihrem Nachfolger
liegt keine weitere natiarliche Zahl.

Wahr; die Menge der ganzen Zahlen enthiélt keine kleinste
Zahl.

wahr; -1 ist die grdBte negative ganze Zahl

Wahr. Beweis: n - (n + 1) = n® +n (nach d. Distributivgesetz)

b) Falsch. Z. B. die Summe 3 + 4 + 5 ¢ 6 + 7 = 25 1ist nicht

durch 10 teilbar.

c)®wahr. Die beiden Zshlen seien a und b. Falls sie nicht
gleich sind, soll die grdBere der beidan mit & bezeichnet
sein; es soll aleo @ & b-gelten. Es ist zu zeigen, daf

3 | (a+b) oder 3| (8 -b)oder 3|8 b

gile,

Beweis: Fir jede der beiden Zahlen gibt es hinsichtlich

ihrer Teilbarkeit durch 3 drei Moglichkeiten:

1. Die Zahl ist durch 3 teilbar (d. h. bei Division durch

3 bleibt der Rest 0).

2. Bei Division der Zshl durch 3 bleibt der Rest 1,

3. Bei Division der Zahl durch 3 bleibt der Rest 2.

. Ist wenigstens eine der beiden Zahlen durch 3 teilbar,
denn ist ihr Produkt durch 3 teilbar ( X Satz dber die
Teilberkeit eines Produktes)

» Sind die bei Division der beiden Zahlen durch 3 auftre-
tendsn Reste gleich, dann ist die Differenz der beiden
Zahlen a und b durch 3 teilbar.

Es gilt dann:

a=3u+r; bs3Ivas+r (mitu, veN r=00pderr=1
oder r = 2)

Somit folgt:
@a-b=3u+re-=3v-r=3(u+v)=32z(ze€N).

- Sind die bei Division durch 3 auftretenden Reste verschie-
den (und nicht gleich Null), denn ist die Summe der bei-
den Zahlen & und b durch 3 teilbar.

Es gilt dann;
8=3u+1l;, bs3vs2odera=3u+2;b=3v+1,
In beiden Féllen ist
8 +ba3u+3ve+e3I =3 (u+vel)=32z(ze€N).
d) Felsch, Wenn c < 0 ist, folgt aus 8 <b nicht a - ¢c < b* q
sondern @ * ¢c> b + c.

Lerneinheit C 4: Lésen von Gleichungen

017 a) L = {%}

b) L = {0; -5]
c) Alle angegebenen Zahlen sind Ldsungen.

L = [0; 1;‘3; 5; =3; =5; 0,5; %‘ E %; g }
ar-{§] ev-8 o3
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SJ 020 L = [2; -5} 021 x=3; y= =5 Lerneinheit C 6: LGsen von Sachaufgaben

0 26 a) Die Aufkaufstelle zahlt far Apfel der Sorte A 2,40 M Je

N 1
i. a) c) L= {7. -7} d) L = {- g} Kilogremm, fir Apfel der Sorte B 1,50 M je Kilogramm.

r
"

} b) Neinl| Die Preise fur die Sorten A und B wurden verwech-

2. a) L c) Aufgabe: x°-18x+90=0,L = @ d) L=R sei6: By munde: a1

(
[
& -)L-}-ﬂ.} b)'—'{-%} c)._.{3:-%} 30 - 1,50 M + 28 « 2,40 M = 112,20 M

anatelle mit
3-!’53_3+J5?.} 30 + 2,40 M + 28 « 1,50 M = 114
Z

gerechnet.

"

oder Xy - 2,1400549 ;
X5 2 5,1400549

4.8) y; = 0; y, =1 b) a, ='ﬂ?; ay = - f;ﬁ o 27 390 Platze; in der srsten Vorstellung 156 Zuschauer
c) Xy = 3; x, = % d) xq = 0,8; X, = = 1,2 o 28 wenn mit x die Anzahl der Pldtze im Kino gemeint ist, so
gibt f die richtige Gleichung an.
5.8) x==2 b)z=2 ¢)L=2¢ d) x = =17 wenn mit x die Anzahl der Zuschauer in der 1. Vorstellung
3V 3/3 vV Ar.- = Irz gemeint ist, so entsprechen die Gleichungen unter a und c¢
6. 8) h = ) b) r = > 5 c) s = =
fr x r der Aufgabenstallung.
2A - ah 'R
d) com —p— e) A=
R 1. u = 24 cm
7. a) x = =22 ~ 0,75454; .- kS 4w, 23636
i iTo ="~ i ¥R JIg 8T 2. Es sei a die Anzahl der Busse vom Typ A, b die Anzahl der
b) L = @; Gleichungen widersprechen einander Busse vom Typ B. Es muB gelten:
38 38 041 (I) 43a + 26b = BOO
c) x = = 351 = =0,03995; =355 = 8,0002103
= Y 4 753 (II) a + b £ 24

d) Unendlich viele Zahlenpaare erfillen das Gleichungs=-
system, denn die Gleichungen sind identiech. Zu Jedenm
X € R gibt es ein y € R.

Man erhdlt: b =13,64 ..., d, h., es kommen b = 13 und a = 11
als Lésung in Frage. Fur diese beiden Werte erhdlt man ins-

gesamt 811 Plétze in den Bussen.

Lerneinheit C 5: Lésen von Ungleichungen Ubersicht: Busse A 11 11 10 9
14 1 1
1. 8) x <7 b) z > 20 c) x> 4 d) z <1 Bugss © 13 81
Platze in A |473 473 430 387
2. 8) x <=9 b) x> 2o0der x <0 ¢)L =2 d) x>-2 Platze in B [338 364 390 416
' 2 Platze 811 837 820 803
3.a)L=g b) -8 <« x <8 c) X < 4 S Busse 24 25 25 25
4, Richtiger Ldsungsweg: 3.8) A, = A5 v 222 = 1 500 C-Z
2 - (x +3)<4x - 8 Klammer aufldasen ¥
- 10 = VBSD ]
2x +6 < 4x - 8 -6 a'igw ) e
e
2x o 4x - 14 =-4x a = s cm
2x i« 34 : (-2) b) v = 82 - 10 cm = 3 669 ca® = 3,67 1
x = 7



-1

4, SLKW =t 55 km h

-1
Spkw = (t = 0.5) - 75 ka - h

55 t = 75 (t = 0,5)
15 . _
L = = Std. 112,5 min; 1!: 103,125 km

Der LKW wird um 8.53 Uhr rund 27 km vor dem Ziel Sein.
[2&. 875 k-]

Lerneinheit C 7: Wiederholung und Systematisierung von Grund-
begriffen zum Arbeiten mit Funktionen

o 30 4,3 =0,5m@ +n
=0, 7a =2 ma +n m=2; n=3,3

o 31 8) x_ = 1,6; Yo = = 1,06

¢) x, = 0,570 43;  x, = 2,629 563
0 34 8) 20 = f(x;) ¥ 25; 0,099 502 ¥ f(x;) < 0,099 601
b) 20 § f(x) € 25: -1,397 94 ¥ g(x) = - 1,301 03
1.8) x,~3 b)x,~04 ¢)x x5
11 11 11
2. 8) f(x) = - 3 x + 35 s, (300 s, (0 )
3 5 5. .5
b) f(x) = = X - > 5x (?. 0) SY (0; 7)
c) f(x) =§x+6 S, (<91 0) s, (0: 6)
10 16 8 16
4) f(x) = - 33 X *I¢ S (5: 0) s, (0: 17)

3, a) Zu zeigen ist: f(- x) = g (x)
Ee gilt f(-x) = 2(-x) + 1 = -2x + 1 = g(x)
( # Bild 3)

b) f(-x) = g(x) yh
f(=x) = m(=x) + n
LR Sl fx)=mx+n
= g(x)
-0
L
-X X x
\‘h._ -‘-I,
3114 3
4. Fallunterscheidung: (1) x = 0 und (2) x < O.
Aus (1) folgt Aus (2) folgt
X = =1,5x + 3; -x = =1,5x + 3.
mithin erhalt Der sich aus (2) ergebende Ansatz

5.%

man PS (%; %).

b)

c)

8)
d)

)
a)
d)
9)

x = 6 erweist sich nicht als Lésung,
da die Bedingung x <« O verlassen wird

Unendlich viele Schnittpunkte:

eae; (=1,5; =2), (=-0,5; -1}, (0,5; 0), (1.5:1),
(2.5: 23 (3,50 3)i sos

Nullstellen sind alle x € R im Intervall O S x <1

s(0: 1,5) b) S(0; -3,2) c) S(4; 0)

S (=5,5; 0) e) s(2:1) f) 5(-2; 3)

S$(-1.,5; =3) h) s(1,5; -2,5) i) S(1; =-2) k) S(=3; =5)
D= -1,5 b) D = 3,2 c) D=0

D=0 e) D = -1 f) D = =3

D=3 h) D = 2,5 i)D=2 k) D=5

2 Nullstellen: b, g, h, i, k

1N
kel

a)
d)

ullstelle: c, d
ne Nullstelle: a, e, f

d=0, e>0 b) d =0, e < 0O c)d>0, e
d¢«0, e=20 a) d< 0, a> 0 f)d«<0, e

AN
o O
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9, a)

c)

10. 8a)

11, a)

12, a)

x | -3 -2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1

y l 0,53 -0,57 =-1,35 -1,81 =-1,95 -1,77 -1,27 -0,45 0,69

Scheitelpunkt:

abgelesen: S(-1; =2)

(berechnet: s(-1,031 25; =-1,950 625]
Nullstellen:

abgelesen: x, = -2,8; x, =0,7

2

[berechnet: Xy = -2,777 059 7: = 0,714 55]

*2

x o 02 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4

yx | o 0,45 0,63 0,77 0,89 1 1,10 1,18

—J: o o,58 0,74 0,84 0,93 1 1,06 1,12

X 1.6 1,8 2,0 Konstantenautomatik fur
Vx 1,26 1,34 1,41 éw;' einsetzbar; z., B.:

3 J 2 —
}x | 117 1,22 1,26 o5 (K] 3 |14 [=] [o-s84s...
0,4 [=] [0.7368...

x |0,2 0,4 0,6 08 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2
f(x)| 5 2,s 1,67 1,25 1 0,83 0,71 0,63 0,5 0,5
g(x) |25 6,25 2,78 1,56 1 0,69 0,51 0,39 0,31 0,25

a=3 b) a = 1,728 c)a=23 d) a = 6

(Aufg. 12 d durch Probieren aus 1,30766 = 5%5; )

13, a)
b)

c)

d)

52

Nullstellen von f: x4 = 4; x5 = 2
Nullstelle von g: x = 2,5

Schnittpunkte: S,(3; -1); S,(1: 3)
8 ist in 9 zu verandern:

y = x% - 6x + 9 hat eine Nullstelle: x, = 3.

Falls q > 9 hat y = f(x) keine Nullstelle.
6 ist in 21f§'= 47Y2 zu verandern.

y = R 2'{3& + 8 hat eine Nullstelle.
Falls p> - 2B hat y = f(x) keine Nullstelle.

b) Aus x

14. a) Ist in f(x) = x" (n € N) der Exponent geradzahlig, so

stellt die Potenz x" ein Produkt mit einer geradzahligen
Anzahl von Faktoren x d&r. In diesem Fall ist

y = x" = (-x)n.
1< Xy folgt x; = X; < X5 = Xy
wie auch Xyt Xg < Xyt Xge

Daraus erhalt man

Xg - Xy < Xy v Xy = Xy ' Xy < Xy " X also xiz < xaz.

o)¥Indirekt: (1) x; = Yxp oder (2) Yx; >Vx;

Aus (1) folgt x; = x5, im widerspruch zur Voraussetzung.

Aus (2) folgt ( in}z > ( Y:3)% ( 7 Beweis zu b)

und weiter Xy > % im widerspruch zur Voraussetzung.

Lerneinheit C 8: Systematisierung linearer, quadratischer und

Potenzfunktionen

o 37 a) Preis je Brotchen a; Anzahl n; Preis P: P =n - 8
b) Zeit t; konstante Geschwindigkeit v; Weg s; s = Vv * 1
c) Umfang u; Seitenlange a: u = 4 a

d) Spannung U; StromfluB I; widerstand R: I = % = u
R Rl L 3 Lkl I Gl A
(1) R R(x$0) |R(x#0) xZo xZa
(2) R R(y$0) [y > © y2o |y=o
(3) (0: 0) = - (0; 0) | (9: 9)
(4) (~woi)| - (-oo; 0)f €0:00) | <0:c0)
(5) = (=e0;0)[(0:c0) = “
(0; e )
(7) - co -0 -0 — oo S
(8) — -0 -0 —-0 0 o}

Zur Eigenschaft (6): y = x3 und y = % sind punktsyame-

trisch mit dem Zentrum (O; O).

f(x) = if ist achsensymmetrisch mit x = O als Spiegelgerade.
x
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o 39 b) Definitionsbereich fir beide Funktionen: x Z o,
wertebereich fiir beide Funktionen: y s -1,

1
Nullstellen: X, =3 bzw. x, = b

Beide Funktionen sind monoton wachsend.

Beide Funktionen schneidesn die y-Achse im Punkt P(0; -1).

2

2 2
Xy = 1 - (xz -1) Xy o= 1- Xy o* 1
c) X, = X = X, = X =Xyt
1 2 1 2
o 41 a) y = 0,5 x b) y = 0,5 nz c) y =0,5 "+ sin x

d) y = 0,5 =1 @a)y=0,52-1 f)y=0,5sinx=1

1 2 3 4 5 6
g,5 2 4,5 B 12,5 18

o

3. v in meg”? | o
L2, -2

Egqn in kg*n~+s I 0

4. a) v in pl-h‘l; bei trockener Fahrbahn ist der Bremsweg 8y

bei nasser Fahrbahn ( # Aufgabe 4 d) ist der Bremsweg s

2
in m
v 20 30 40 50 60 70 80 90 100
s, |81 14,1 21,4 30,0 39,8 51,0 63,4 77,1 92,1
8, [ 9,4 17,0 26,5 38,0 51,4 66,7 B4,0 103 124

b) Méglicher Rechenablaufplan

LU = 2 L - =
4. 8) f(x) = x + 1 b) f(x) = x2 + 1 v+ 38 X = o2 |+|v]|+]| 38 oder
c) f(x) = & d) f(x) = -x> kirzer:
- 2 z =
5. a) f(x) = 3x b) f(x) = 0,5x c) f(x) = 3x + 1 viT | 3 | F X : 4
*
d) f(x) = 0,5x = 1 e) f(x) = x2 f) f(x) = x> @)" | Reaktionszeit: 8, = Vot
g) f(x) = % h) f(x) = x° + 2. s, Weg in Meter wahrend der Reaktionszeit
8.% Dis folgenden Funktionen erfullen die Aufgabenstellung: t, = 1 s (Reaktionszeit)
a) f(x) = 2x + 1 und f(x} = 0.5x> + 1 v Geschwindigkeit des PKW in m - o >
b) f(x) = | x| = 1 und f(x) = xz -1 Wird v in ka - h-1 angegeben, so ist der Weg in m wegen
1 3
c) f(x - d) f(x) =5 x + 2 km 100 =« _ 1 na
) =5 1 =2 1 R =360 s~ 3.6
Lerneinheit C 9: AuBsrmathematische Anwendungen von Funktionen bei t, = 1s
2 2
A= ergibt R = 3§Q2; A = 6 mm“ ergibt 1,582 L AE
o 42 3 mam g g ' s, .6 1 a.
0o 43 a8 = =-0,0483; Yg * 7.27 5
Die Kugel erreichte bai dem WeltrekordstoB eine Hdhe von Bremsvorgang: s, = % t,
reichlich 7 Metern.
s; Weg in Meter wahrend der Abbremsung
1. b) y = 0,0065x + 20,25 c) ~F= -42,15T = - 42% t, Zeit in Sek. fur die Abbremsung
d) h=3115m =3 000 m a Verzogerung in m - a2
Da t = E. erhadlt aman:
2. 8) x| 20 25 30 35 40 45 50 55 5 4 3
a v
y | 1800 1738 1720 1748 1820 1938 2100 2308 2560 8y =3 * 5, = % . !E = >
a
-1
c) Minimum bei dieser Stufung bei 30 ka - h . und wenn v in ka - h'1 in die Rechnung eingehan soll, folgt

fir @ = 12 m « 82
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2 Lerneinheit C 10: Potenzen mit reellsn Exponenten

v
8, = 4 1
17 26" » 12 oas 25.32; 3724 B.2r 2%.% azZ-2
o
& . 1
Fir den gesamten Eransn;g ergibt sich 9(?.'.5 T 5° = 1; 7-1 ” %; 27T = 3; (22)2 o T
v v
8 = 8 + 8 W e—— -
A T 0,25795 « 2; 2% . 4% - 6a; (53)'3" =8y
1
a) F=0,338N-3Fr - 332 Y (rancm) (119)% = 12 —/— —\jﬂ 49; -9‘/?.1;
cm .
= 0,338 N - 4,6076 - 107> > N + ca > W 13/54-54-—\/37'-3 Ga=4°4=16
c) r= 19,4 cm o 47 weahr: a, d, e, f, h
< <

a) ONSFZ 7N b) y = 5x + 15 o 50 a) [22,7812]  b) [6650,52] c) [0.eeesss]
Linear im Bereich einer Konzentration von etwa 40 % bis 90 %. B s 0y ® % 6,650 . 085 8y
f(x) = -0,0024 x + 1,035

(x) ' 1. 8) 28 = 64; 28 = 256; 3% = 81; 2° - 4% . 6% . 512
b)v=551-s-1 c]vwz.':--s'l (vz42n-s'1j -4 1 -3 1 2 -2 1

e wagy AT wgy 8 oW =y
d)OsfthS v=a-tnita=ssu-s-2 —4 3 . A
B * 2 a 27 « 2 =35
8 = % t2 ~ 100 m
— - b) 62 + 8,120 = 36; 1,722 « 2,7270 = 1,71 6% . 374 (§) %18,
58 = t = Bs v-a-t+v°-1t5c~:4--s

-3 -2 1 0

54~ - 18 e 3 = 3; 59,2 . 16,8 = 59,2

v°=42|-5

- B8 e 4 2 1/ 2 2
c 827 = 6; 255" = §5; Y24+ 2 - :
t2+votm144l ) = 6 o
4 4 1 5 10
2% . 3% . g = 5-./— : _{—
gs St $10s | v. =552, s x~110m = 1024

o 8’

N

EY 1
6,12 -2

1
Fallstrecke insgesamt ca. 350 m 3.3 . 7: (45) - B DL -4 {64‘)3 e

d) (7
Der Fallschirm wurde in einer Hbohe von ca. 900 m gesffnet. ) 1773

5 1 1
9. ) Lithium: 1 28900 g2 . =3 . .3
v (0,49%)° = 0,7; (8- 3%)° =6
8 000 .2
Bleis ls——— ka" +* h
¥ o) 330 -9, (22 -6 (YD) - 1,
km < < km km < = km

b)wh—-"‘vlgarbZH.ZOF v

i (5% = 25: (B/16)° - 4 (23/%)*

c) 1 =480 km bzw, 1 = 160 ka 2. a) 1,515 72; 1,643 75; 3; 2,623 16; 2,054 23
X b) 1,258 93; 1,584 89; 1,861 65; 1,995 26; 1
c) 4,728 8; 29,090 6; 0,003 862 5
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5.

6 X

¥

7.

9.

10,

4

a)1 120 % am  b) 6,644 79 . 107%

11 2 2

c) 6,67 « 1071 N - a? . kg™ d) 6,96 - 10° ka

¢) 6,24 - 10'% ov ) 3,9 - 10 big 4,7 - 10* Hz

a) 621 850 000 b) 4 530 969 400
c) -0,000 000 480 69 d) 173 092 000 000 000 00O

.V"

\E) 2
a) Y2' = 1,822 63 < 2,174 58 = |3
b) "% 0,101 321 < 0,113 315« 2™+

c) m{?g 1,071 77 < 3,162 277 7 = V10

Beim Arbeiten mit dem Rechner beginnt man mit der Berechnung
des Exponenten, gibt ihn in den Speicher, berechnet dann die
Basie der Potenz (bzw. testet sie ein) und potenziert. Far
Aufgabe b kann man folgendermaBen verfahren:

3 yx 4 T’!l" = | k=M| % y" 3 TA = y‘ MR -

a) 5,169 68 b) 1,837 03 ¢) 0,113 964 d) 20,385

2) 1013 [x] o,ee x [=]

b) x | o 1 2 25 3 4 45 5
f(x) 121013 891 784 736 690 607 570 535

d) 650 hPa (830 hPa)
a) Zeit in Jahren | 1 2 3 4 5 6
vol. in a | 61 500 63 038 64 613 66 229 67884 69582

b) f(x) = 60 000 . 1,025%
d) 57 108,84 =" = 57 000 a°>

a) nach 1 Jahr 2 J. 3 J. 4 J, 5 J. 6 J.
mark 103,25 106,60 110,07 113,65 117,34 121,15
nach 7 J. 8 J. 9 J. 10 3.

Mark 125,09 129,16 133,36 137,869

¢) 6, = 100 * 1,032 5"

d) nach 22 Jahren (202,11 M) e)” nach 25 Jahren

Lerneinheit C 11: Exponentialfunktionen

o 54

1, a)

b)

2, a)

) x x1,6

g)

3. a)
c)

4. 8)

X | =2 -1 0 1 2 3 4 5

f(x)‘ 4 2 1 0,5 0,25 0,125 0,0625 0,03125

Es sei O < a < 1,

Fir x = 0 igt a* = 1,

Ist x < O, so ist 8> 1> 0, weil dis Funktion monoton
fallend ist.

Ist x> O, so ist -x < 0, also a~* > O, Daraus ergibt

x

= 1—, daB i 0, also auch a* > o.
a” a*

sich wegen a~
10%° . 31,622 776; 10> = 3 162,277 6; 10~¥ = 0,019 952

f(2) = £(0,5+1,5) = £(0,5) + f(1,5) = 8,996
£(2,3) = £(0,5+1,8) = 12,490 6

f(3,3) = £(1,8+1,5) = 37,544

£(2,5) = £(2,040,5) = 15,563 08

£(3,0) = f(1,5+1,5) = 27,0%

f(a,5) = [f(1,5)]° = 140,608

2,992 9 ~ 3 Schiller eraitteln aus 1,73 = ﬂ0.5 den Wert wvon

8 durch Quadrieren der Gleichung 1,73 -‘f;.

Ein anderer Weg ist

f(1) = a = £(0,5 + 0,5) = £(0,5) + £(0,5)
= 1,73 » 1,73

x=5 b)x=4 ¢)x=10 d)¥x=0,5

£) x x2,8

x = lg 2 = 0,301 03 h) x = 1,301 03

ja, f(x) = 1,2%
ja, f(x) = (H{3)*

b) nein
d)* Ja, f(x) = (3)*

Nach Xy + Xy Xy x,
(2 )a = a *a
gilte

Xy Xy 0

X, 0
und da a ~ $ O, schlieBlich a = 1,
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6. a)
b)

c)

7. a)
d)

8. a)

c)

Entsprechend dem Hinweis im Lehrbuch gilt:

x + (=-x) _ & -%

a% = g% . a7>

1=8%.a™%

und weiter
-
a - -
.x
0,30103; 1,30103; 2,30103; 3,30103; - 0,69897
(g 0,2 = - 0,69897 = 0,30103 = 1)

0,47712; 1,47712; 2,47712; 3,47712; - 0,52287
(1g 0,3 = - 0,52287 = 0,47712 = 1)

0,77815; 1,77815; 2,5563025; 1; O

a = 1,070 c) 1,14fach (1,23fach; 1,31fach)

Nach 10 Jahren hat sie sich verdoppelt - genauer:
nach 10,24 Jahren.

t in s I 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
l_i_ﬂ9|1 g, . ] " ' ' ] ' ' »

0,977 = 0,5; x = 29,8 Jahre

Kapitel D: Lésen komplexer Aufgaben

Lernainheit D 1: Mehrere Aufgaben in einer

01 a) o= 60°
1.3 ~ 3
veza 1' 3 2122 m [121.73432]

A, = 20% = 112,5 &%

Material: )
112,5 l2 + 112,5 - 0,05 m~ = 118,125 @" = 119 =
(Es wurde hier zur Bedarfssicherung aufgerundet,)

2 2 2

0 2 Kleinstméglicher Wert fur das Volumen:
V-%as- tan <

= % - 7,495° . tan 49,5°a% » 82,16 a3 [82.160858]
GroBtmdglicher wert fir das Volumen:
ve2. 7,505 . tan 50,5° a® ~ 85,47 a> [65.466525]

Es ist sinnvoll, euf zwei Ziffern zu runden, denn der ge-
rundete Wert liegt innerhalb der wertschranken.

3 3 3

82,160858 m” = 84 m” £ 85,4665525 a

0 3 ) Breite des Flusses an der Wasseroberfléche:
c 210,98 = [10.978947]

2 [2s.170526]

Querschnitt A = 25,17 »
OurchfluB je min Vy ~ 453 -3

Durchflué je Teg V, ~ 6.5 » 10° a°  [652420.04]

2
b) Bai einer wassertiefe von 3,5 m (anstatt 2,8 m) wirde
eich die wassermenge pro Tag auf 8,6 - 105 n3 erhdhen.

Das entspricht einer Erhbhung um rund 32 ¥, obwohl sich
die wassertiefe nur um 25 ¥ verandsrt.
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Lerneinheit O 2: Aus einem Aufgabentext wird eine Gleichung o 13 Vor.: (1) ABCD ist ein Sehnenviersck.

0 5 Oie erste Pumpe fiillt das Becken allein in 84 min; die (2) AT und BO sind Diagonalen.
zweite Pumpe benétigt allein 60 min. Beh.: ABCS ~ A ASD

06 xkg - 0,12+ ykg «0,3=(x+y) kg * 0,25 Bew.: J BSC = { DSA (Scheitelwinkel)

x kg + y kg = 180 kg 4 scB = 4 ADS (Peripheriewinkel Uber demselben
Bogen)

50 kg Stahl mit 12 % und 130 kg mit 30 % Nickslgehalt.

A BCS ~ A ASD (Hauptahnlichkeitssatz) w. z. b. w.
Lerneinheit D 3: wWir bewsisen mathematische Aussagen .

o78)k=2n+1(n€eN) b)a= {2k}2 . (21-)a (ks 1 € N) Lerneinheit D 4: Geometrische Figuren werden konetruiert
c)s=(2n-1)+(2n+1)+(2n+3) (neN:nZ1) 018 AB ~3,9 ca [3.8622127); ADw2,6 ca [2.5748085]
o B Der Schiler hat als kleinste ungerade Zahl a = 2n - 1 o 19 c) Héhe des Spinells : h = 20 am (19.79899 ]
gesetzt mit der Bedingung n € N und n . Masse des Spinells: m o 5.3 g [5.3034894]
Dann ergibt sich als nachfolgende ungerade Zahl b = 2n + 1 Neigungswinkel : = 54,7° [54.73561 ]
und als Summe 8 + b = 4n. Damit iat gezeigt, daB a + b -
durch 4 teilbar ist. Aufgaben

1., a = 25,8209656 ca; b = 9,4619091 ca
© 9 c) Die Aussage ist falsch, was folgendes Gegenbeispiel zeigt:
2 +4=6; 41 6
d) Diese Aussage ist wahr. 2. a) xZ «dns moud b xz{ Ax; O<Xx <4 €) x> 4
Beweis: Vor.: @ = 2a; b = 2n (., n € N; n 5 a)

A = 244 ca® [244.31563]

3.* Die Aaufgabe hat je nach Featlegung der Teilwinkel von‘r

Beh.: 4 | (a2 - b2)

2, 1 -, 2
B ’2 _ bz o 4-2 = 4n2 " ‘l_z_nz) (4 Acae = 3]’. 3 z’ und & DCA -3-2' : 3?’) zwel verschie-
Wegen a, n € N und n £ am ist e dene Ldsungen.
= 2 2 o

eine natirliche Zahl und 4(a” - n”) a) (1) = /3 a 72° (2) o = /3_ 102 g_ ~ 102,9°

ist ein Vielfaches von 4; bzw,

demnach 4 ein Teiler von a? - b2, 3._ S = 108° z. R %_ i ~ 77.,1°
o1l1 AS = BS 8,578 ca =« B,6 ca 4.'-) A, B und C liegen auf dem Kreis um M mit dem Durch-

messer AB = c = 25 ca.
b) Nach dem Thalessatz gilt . ACB = 90°%; demzufolge ist
A ABGC rechtwinklig.
~la=20cm; b= 15 ca d) A = 150 ca

o 12 Es gilt: DC< CA = CB. Die Kongruenziberlegung erfolgt
nach dem Kongruenzsatz (sSW); jedoch liegt der gegebene
winkel nicht der gréBeren Seite von beiden gegenibsr.
Damit ist die Kongruenz nicht zwingend.

2
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5.

10.

64

Die Héhe beziiglich der Basis des einbeachriebenen gleich-
schenkligen Dreiecks zerlegt das Oreieck in zwel zueinander
kongruante rechtwinklige Dreiecka.

Basis a8 = BC:
a

Schenkel ¢ = AB: c = =
2+.8in 35

= 9,8298246 cm = 9,8 ca

a) A(5:0), B(0:2) c)*A'(15:0), B'(0:6)
d) y= f(x) =-2x+8

o) Aus A, t Ay = 9 : 1 folgt h, : hy = 1 : 9

x~ 21 ca [ 21.005031]

1

r, = 28 ca

v, = 38 792,386 cm> ~ 38 800 ca® = 3,88 + 10% ca®
V. = 91 952,322 ca> % 92 000 ca> = 9,20 - 10% ca®

2

e}

a) &= 120° beliebiges Viereck

b) 7= i = 80° gleichschenkliges Trapez
c) ,g- J = 130° Parallelogramm
d) <= 7 = 135%; J = 45° Parallelograms

1y = f(x) = 3x « 7
wegen 3-(-1) + 7 = 4 liegt Q(-1:4) auf 95

92

b) & BAD = & CBA = 90° (Thalessatz)
c¢) AC ¥ BD (Durchmesser des Kreises)
4 BAD = g CBA [90° nach Thalessatz)

AB = BA (gemeinsame Seite)

=
T
-

Kongrusnzsatz sSW erfillt, also 4 ABC = AABD
(Auch der Peripheriewinkelsatz kann angewendet werden;:
dann folgt: sww,)

as2 +r « cos 20° = 11,276311 cm~11,3 ca

11.

14.

1s.

17.

i8.

19.

20,

Es handelt sich um eine Scherzaufgabe: Man denkt an einen
wirfel mit V ~ 74 Q00 cns, der “viereckige” Kasten erweist
sich jedoch als Tetraeders

3

a s 3
Va=5-72=%8700 ca [ 8731.3545
% . TR
Ao =a + 2a + h mit h = s - {5) ; 8= 1,5a

und 29 + a = 16 cm
a-4cm; s =6cm; h= V}E

Ay, % 61 cn® [61.254834]

§,(0:7), §,(2:3)
c) EC =11,4 cm |11.390347]

Die drei aufeinsnderfolgenden Zahlen, von denen die erete
eine gerade Zahl ist, seien 2a, 2a + 1, 2a + 2. Dann

aoll gelten:

4 |2a (2a + 1) (2a + 2).

Die Multiplikation der Zahlen fihrt auf

4 {Za3 + 3&2 + a), eine Zahl, die durch 4 teilbar ist.

Far f(x) = (x - 1)2 - 9 gilt:

Definitionsbereich: = .0 < X < o0

Wertebereich: =9 = Yy <0

Nullstellen: x, = 4; x, = -2

Der Graph hat bei 5(1; =-9) einen Scheitelpunkt, und er
schneidet bei P(0O; -B) die Ordinatenachse.

Im Intervall =% < x = 1 ist die Funktion streng monoton

fallend und im Intervall 1 = x<oo streng monoton wachsend.

Vor.: a EQ; a >2und b €Q; b >2
Beh.: a = b>a + b
Mehrere Beweise sind denkbar:
(1)a=2+k; b=2+1 (k, 1 €Q; k, 1L >0)
p=8-b=(2+ k) (2+1)
=4 + 2k + 21 + kl
s =a+bs=(2+k)+ (2+1)
= 4 + k +1

65



Da p > s, folgt (2) Dae Viereck ABFE erweist sich als Drachenviereck

a+b>a+b, w.2z. b.w AE = AB (gleich lange Radien)
(2) Da a > 2, folgt é < %, 4 AEF = <€ ABF = 90° (Tadﬁante am Viertelkreis bzw.
Wi
Entsprechend gilt negen b > 2 auch % < %. el i
wir bilden die Summe und erhalten: Dann bildsn EF und FE8 das zweite Peer gleich langer
1.1 _1 1 Naschbarseiten im Drachenviereck, und es gilt EF = FB,

— <— =
2t R 38,

weiter folgt
s a Aus beiden Beziehungen (1) und (2) folgt:
1

ab = CE = EF = FB, w. z. b. w.

a + b< ab.
23. a) Kreis um gegebenen Punkt

21. Die Diagonalen e und f zerlegen das Viereck in 4 Teil- b) zweli Parallelen zur gegebenen Geraden
dreiecka, auf die die Formel c) winkelhalbierende des gegebenan Winkels
1 d) Mittelsenkrechte zur gegebanen Strecke

2
engewsndet wird:

A = = ab - ain{
@) Mittelparsllels zu zwei gegebensn Parallelen

1 1 24, Die Gleichung der gegebenen Parabel kann auf die Form
A ==>e,f, sing + 5 e, f, sink
ges. =2 Y111 B T3 %% f(x) = (x =3)%2 + 1
+ % °1f2 sin (130° - € ) + % 32f1 ain {1300 - €) gebracht werden, so daB der Scheitelpunkt mit S(3;+1)
i abgelesen werden kann, Die Verschiebung bildet S auf den
Agaa. = 7 8in E‘(91f1 ¥ °1f2 * Bzfl + eyf;) Punkt S'(-2;-4) ab. Das Bild der Parabel bei der Verschie-
1 . bung entspricht also der Gleichung
=—aine-a(f+f;+e(fof)]
2 [1 1 2 2 V1 2 g{x)-(x+2J2-4.
=, % (e, + 32} (fl + fzJ.ainE: = % af-sin £ Diesa Funktion hat die Nullstellen Xy = 0 und X, = =4.
» 25.* Nach Voraussetzung ist Viereck FEDC ein Parallelogramm.

A Bild D 15 im Lehrbuch
(1) A EFC ist rechtwinklig-gleichschenklig:

22. P i —
Dann gilt CF ¥ ED. weil 4 CAD und 4 ADE Wechselwinkel an

geschnittenen Parallelen sind und AD Winkelhalbierende von

{CEF = 90° (EF ist Tangente an den Viertelkreis) -j{ BAC ist, folgt 4 OAE ?-"‘}:'ADE. Dann ist Dreiaeck AED aber
gleichschenklig, und es gilt AE ¥ ED, und demzufolge auch

¥ ECF = 45° (AC ist Syametrieachse im Quadrat) o
o AE T CF.
Darsus folgt: g EFC = 457

26. a) Die Dreiecke FBC und EDC sind einander kongruent nach
(wsw); ihre Flacheninhalte stimmen Oberein.
b) Die Dreiecke ABC, FBD und EDC sind nach dem Hauptdahnlich-
keitssatz einander &hnlich,

Denn sind TE und EF die Schenkel im gleichschenkligen
Dreieck EFC, und es gilt: TE = EF.
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27.*a) (1) Alle Punkte, dies von zwei Parallelen g, und 9, glei=~
chen Abstand haben, liegen auf ihrer Mittelparallelen m.
(2) Alle Punkte, die von A und B gleich weit entfernt sind,
liegen auf der Mittelsenkrechten s zu AB.
(3) Punkte, die sowohl auf der Mittelparallelen m als
such auf der Mittelsenkrechten s lisgen, erfidllen
die gestellten Bedingungen.

b) Keine Lésung: A und B liegen auf einer gemeinsamen Senk-
rechten zu den gegebenen Parallelen, aber mit unterschied-

lichen Absténden zu diesen ( A Bild 4a),Bs gilt n|l s,aber
m # s.

Bild 4

Genau eine Lésung: A und B liegen beliebig zwischen den
gegebenen Parallelen, jedoch nicht auf einer gemeinsamen
Senkrechten ( # Bild 4b); ® und s schneiden einander,
Unendlich viele Lésungen: A und B liegen auf einer gemein-
samen Senkrechten zu den gegebenen Parallelen, aber mit
gleichen Absténden zu diesen. Es gilt m = 8 ( 7 Bild 4c).

28.%a) Fir die Dreiscke AEP und BPD gilt ( # LB-Bild D 18):
£ EPAS g BPFD
¥ PAE ?’5 PBD (Peripheriewinkel iber derselben Sehne)
Dareus folgt nach dem Hauptéhnlichkeitesatz
A AEP =~ A BPD.
Somit gilt auch
E.
[ )
AF « DP = BP « EP, w. z. b. w.

und weiter

68

29,

30.

£

32,

b) PA= 7 cm ( # LB-Bild D 18) AP . DF = BF -
PA - PB = FD —2 ==
igts) _Ef FB- - 14,8 PB + 49 =
PD = PE - 0,B cm

ol

Ergebnis: PA = 7 cm; PB = 5 cm (FB = 9,8 cm ist nicht
Losung )

PD = 2 cm; PE = 2,8 ca

T =12 - sin 40°; BC = 6 - cos 40°

u =21 cn [21,288749]; A =18 ca® [17.72654]

a) Nach dem Thalessatz gilt 4 AEB = 90° und demzufolge ist
das Dreieck ABE rechtwinklig,

b) Die Ahnlichkeit der Dreiecke ABE und AMF kann mit Hilfe
des Hauptahnlichkeitssatzes gezeigt werden,

b) @ = = 30°

a) &8 M;AM, T a M BM, (s88)

b) wegen a) gilt: < M AM; = & M BM,.

Das viereck AH28M1 ist ein Drachenviereck.

33%a) f(x) = x% + 2x - 3

34 %

=1; x, = =3

Nullstellen: x4 >

Scheitel: S(-1; -4)
b) monoton fallend fir eslle x € R mit x s -1,
monoton steigend fur alle x ¢ R mit x = <4
c) P(7:64) ist kein Punkt dieser Parabel.

b) A(r) = r? cos 40° (sin 40° + 'VIS - cos 400)

35.% Ia Bild 5 gilt:

36.

(1) 4 CAD = & EAB (Scheitelwinkel)

(2) € DCA = 90° - 4 CAD ( A DAC ist rechtwinklig)
(3) & ABE = 90° - 4 EAB = 90° - CcAD

(4) ¥ CAD = L ABC + 4 BCA (AuBenwinkelsatz)

Im Dreieck HBC gilt:

4 BHC + (& ABE + & ABC) + ( 4 BCA + £ DCA) = 180°
4 BHC = 2 - 4 CAD - 4 ABC - 4 BCA

X BHC

b) d' = 4,0 cm c)’A = 6,4 cnz

0

< ABC + 4. BCA, w. z. b. w. (Bild 5 s. S. 70)

69



41.

42.8) 782 Teile

43,

44.

45.

46.

47.

48.

49.

70

b) 8~ 3,1 km

a) 8,61 m [8.6095877)
c) 540 o’ d) 74

g) AB = ¢ = 76,5 a |76.491573)
c) Abweichung: -0,8 m

A=3ay2-3a46 = 3 8% 3 (7 Bild 5)

IILY

( “

a

&

7

Bild 5 Bild 6

ped) dnad) 1 = n® = @ » L= 0 we e Ba W

b) Senkung auf etwa BO,2 3

2 %
in 1 min fallen 108 1 wasser auf rund 1 256,6 m~ Fléche.
Es werden 5 « 1 256,6 1 Wasser bendtigt. Diese Menge wird
in rund 58 min verspruht.

x x | 20 | x2|| = X 5 | =| 108 | = [56.??7642]

c) Ay = 3,3 km d) ay-a-= 0,2 km

Insgesamt & Fahrten

b) 78,5 a2 [78.533139)

©  [74.291362]

= 7,85g - a3, @ x3,79.10° t [378893.15]

QStahl
b) T =757nm

variante 1: Quadrat; unter Nutzung der Mauerecke werden je

10 Gitter rechtwinklig zueinander und rechtwinklig
zu einer Mauer aufgestellt.
A = 400 n2

Variante 2: Gleichschenkliges rechtwinkliges Dreieck;
Hypotenuee 40 m; Kathetsn je -iEEE m
A=400l2

50.

51.

52.

53.

54,

55.

56.

57.

58.

Variante 3: Es ware auch % eines regelmaBigen 80Ecks denkbar
(A = 509 az). was allerdings einen ungehsuren
Aufwand erfordert.

8) NK: 50 Nw: 375 K: 50 R: 25

b) 3 Jahre
Nach einem Jahr hat man 50 Bohnan (falls die Bohne ge-
keimt hat).

Nach zwei Jahren hat man S50 - Iﬁ% « 50 = 2 250 Bohnen.
Nach drei Jahren hat man 2 250 - 729 - 50 = 101 250 8.

c) 12,5 a® d) 5 Bonnen: eine Garantie besteht nicht.
Aus B 3 s1n 1° folgt 1 Z 487 m  [487,03886]

Der erste Absetzer bendtigt allein & h 32 min [6.52?2952],
der zweite Absetzer allein 8 h 2 min [8,0272952]
a) 131,8 % ©b) 4,9 ha; 68,6 dt

2 % Glukose £ 3 000 kg

3 000 kg ]

CSHIZD& —> 2 CZHSOH + 2 CDz

.=1 -1

180 g * mol 92 g - mol

( A wissensspaicher Chemis, 14. Auflage 03 17 17,

VWV Berlin 1985, S. 191)

m=a1 530 kg [1533.3333]

Seitenléngen: 130 m und B0 m

Es konnan hochstens 860 Baume auf dieser Plantage stehen
(20 Reihen in Langsrichtung - 126 m - mit je 43 Baumen).
Die Kantenlange des wirfels betragt etwa 40 m (rund

40 m [40.548] bis 44 m [43,679];

< < T 3

[6e666.66] £ v & [83333.333] w°)

Beide Maschinen bendtigen beim gemeinsamen Einsatz x Tage
mit

a = (a =&
X = === ; a» b >0
Entfernung Sardes - Susa: 2 300 ka [2330.58] .

(Serdes: Antike Stadt auf dem Gebiet der heutigen Tirkei

unwelt von Izmir; Susa: Antike Stadt auf dem Gebiet des
heutigen Iran siddlich von Dezful) 71



59.

60.

61.

ez,

Personenzug: v, = 30 km e t, =7,5h

Eilzug: vy = 56,25 km h-l; T, = 4 h

55, v Vlﬁz +27° -2+ 16 - 27 - cos 120° sn
y %37,6 sm [37.64306]  ( # Bild 7)

Vity + Volty =y b e 2 h 54 min [Z.BQSEZJ

KT = x = 1{572 + 14,4781% - 2 - 27 - 14,4781 - cos 21,6° sm

x ~ 14,6 sm [14.549&5]

p
8 KV?DPEH

N
Skizze:
y=55
x=KT

Bild 7

Entfernung vom Kirchturm zur Zeit der zweiten Peilung:
rund 10 ke [10.562257] (Sinussatz)

Alter des Fahrers: 37 Jahre; Anzahl der Insassen: 3.

Man rechnet mit 4 Radarn (denn bei 4 Rédern und einem Er-
satzrad kann das Produkt aus 3 natirlichen Zahlen nicht
444 sein). Das Produkt aus dem Alter des Fahrers und der
Anzahl der Personen ist dann 111, Somit kommt als Zahl
der Insassen nur die 3 in Betracht.

Es gibt noch zwei weitere Ldosungen, wenn man fur die An-
zahl der Rader scherzhafterweise n = 6 (4 Rader und z. B.
1 Ersatzrad, 1 Lenkrad) zuléBt, Dann sind im Wagen ent-
weder 2 Personen im Alter von 37 Jahren oder ein 74jéhriger
Fahrer.

63. Entfernung rund 900 ka [900.94043] (Kosinuesatz)

72

64, Wir gehen davon aus, daB m jeweils gleich ist.
g=9,80m. 82
Ansatz: m = g « h = % lvzq VRV, oV,
8) v; = 20 ka - h™! = 5,5 - 872

vy =40 ka + bt 2 11, Ta - s72

V = 4B, & - 8"

2

h = 53 ~ 14 m [14.157889]
b) h 39 m [39.327469]
c) h= 100 m [100.67832]

65. Im ALST ( A Bild 8) gilrt:

LT = 18,3 sm; & LST = 81,2°

4 sLT = 180° - (82,12 + 48,2°%) - 49,7°
4 LTS = 49,1°

Sinussatz: Das Schiff ist rund 14 sm [13.996885]
vom Leuchtturm entfernt,

sinﬂ - %Ea-: ﬂ=27,67°

Kure: N 75,9° w (27,67° + 48,2%)

Bild 8

66, Hohenunterschied
Bahnhof Suhl-Friedberg/Bahnhof Suhl: 144 m
Durchechnittliche Geschwindigkeit des Zuges:
27 ka h™! bis 30 km h71
Ldnge der FuBlinie: rund 5 ka
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67.

69,

70,

71.

74

Neigungswinkel des steilsten Abschnitts: rund 3,7°
mittlerer Steigungswinkel der Gesamtetrecke rund 1,7°
Hohenunterschied auf dem steilsten Abachnitt etwa 88 m
Durchechnittliche Steigung auf dem gesamten Stracken-
abachnitt etwa 29 °/ao.

Infolge des Westwindes wird P' angesteuert.

Losungsechritte ( # Bild 9):

(1) Satz iber die Winkelsusme im Oreieck: <« RTB = 73,2°

(2) Sinussatz auf A BST anwenden und & SBT = 4,6°% errachnen.
Kurs: N 167,8° 0

(3) Kosinussatz suf A BST anwenden und BT = 612,5 ka
ermitteln. Reisegeschwindigkeit: 610 ks - h-1 [612.59542]

(4) Mittels einer Proportion die Zeit t zum Durchflisgen
der Entfernung BP errechnen. Flugzeit:29 min [28.52295;]

632°

T Bild 9
Sokm-h~1
Der Anhaltemeg betrigt etws 83 m [82.716049]
(Reaktionsweg - gleichfdrmige Bewegung: [33.3%}333] m;

Bremsweg - gleichméBig verzdgerte Bewegung: l}9.382716] )
AC s 7 ka  [7.4707976) ; BC x6 ka [5.8469807]

Die Schwabebahn Gberwindet einen Héhenunterschied von 250 m.

72. Durchschnittlichar Anstiegswinkel oC= 5,3° [5.3323749];
durchschnittliche Steigung etwa 9,3 % [9.3337 - 02]
(Die Steigung in % gibt di® Héhendifferenz je 100 m Fahr-
bahnstrecke an.)

73. Zentriwinkel des Kreissektors [}os.zﬁoﬂ,
Flacheninhalt dee Kreissektors |}44.88987J.
Flacheninhalt der gesamten Hochsprunganlage: 154 12.

74. a) Uie Entfernung bis zur Elbe betragt etwa 466 a E&s.ﬁiogz]
(Sinussatz)
b) h =245 m [245.35637]

75, a) Entfernung rund 39,4 km b) Hohe mindestens 70,6 m

76. 0,54 m> Schlamm
Das zu berechnende Prisma besteht aus einem rechtwinkligen
Dreieck mit den Katheten [24.463542] und [120.24215]
(jeweils in cm) sowie der Hohe 366 cm.

77. b) AH = 120 m

78. Die Angaben sind miteinander vertraglich, denn
78 @ + 1250 m - tan 11,3° x 330 a  [327.77465]

79. Die Aufgabe ist nicht ldebar.
Der Fahrer hat die Halfte der Strecke mit einer halb so gro-
Ben Geschwindigkeit zurickgelegt. Das bedeutet, er hat die
Zait bendtigt, die fior die ganze Strecke geplant war, so
daB kein Aufholen mehr moglich ist. .
Beim Versuch der rechnerischen Ldsung stéBt man auf einen
Widerspruch:
Aus ty +ty = t und L = gﬁg—5 sowie t, = gtf—i folgt
055 s OGZ 8 %5‘
Diese Gleichung fihrt auf v + 30 = v,
80. 8) Kupfersnteil: rund 8 900 kg  [8931]
Zinnanteil: rund 2 500 kg  [2519]
b) Die Masse der Glocke wurde um etwa 0,72 % [7.2489 - 03]
zu niedrig angegeben.

75
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86.

87.
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76

Der Ahnlichkeitsfaktor verhalt sich im Fall der Massen wie
im Fall der Volumina zweier Korper. Man ermittelt also

k> = s, : m, und erhalt k = 0,004 688 89.

Fur die Hohe des Modells ergibt sich hzlm 1,40 m [1.429194]

Die Berechnung erfolgt unter Nutzung der Gleichung
v = 12 as,
wobeli a mit Hilfe des Grundgesetzes der Dynamik fur Transla-
tionen ermittelt werden kann:
_F_ kg - =
a - 49 ;27-:2'
Man erhslt: v 240 m - 870 [242.48711]

a) Sinussatz: AC %330 m _[327,88304)
b) FC =250 m [247.07759)

2

Aus F = p » A und A = d°F folgt F = d2 p & .

Unter der Voraussetzung, daB der Luftdruck 1 000 h Pa betragt

und ein vollstadndiges Vakuum erreicht wird, drickt die Luft
mit 104 kN [103868.91] auf die Kugel.

[6.6612494]

Entfernung von Kloster 11 am [}0.87&114]

Die Aufgabe enthélt viele unwesentliche Angaben. Es ist das
Volumen eines Prismas mit trapezfdrmiger Grundflache zu
berechnen.

300 a® [298.125] & v £ 1400 #® [1402.5]

Kongruenzbeweis nach (wew)

Die beiden Kreiskegel - volles bzw. halbvolles Sektglas -
mit dem Volumen V bzw. vy sind nach dem Strahlensatz ein-
ander &dhnliche Kdrper.

(1) V=V,

1,7 L2 x 2
Iz 9 hy) =790
(2) hy 1 hy = dg 5 d,

h2 = —‘3 ’4.4 . 8.82 cma 7 cCB [5.93455]

89-

90,

g1.

9z2.

93.

94, a) 162 am
95.

96.

Nicht lésbar, denn die sich ergebenden Werte
AB = 85 km; AC = 37 km; BC = 45 ka
erfallen nicht die DreieoEEungleichung-

Ua 7,58 Uhr trifft der Melder 138 km von Brandlebesn ent-
fernt auf die Kolonne.

a) 14 000 m b) 0,22 % [0.2198529

30892 und 69

Auf dem Breitenkreis betrégt die Entfernung Naumburg

(N) - Gérlitz (G) rund 220 km. [221.7726].

(For den Radius ¢ des Breitenkreises N - G gilt ( A Bild 10)
€= 6370 ka - 51,15°, @ = [3995.797] ka. Die Bogenlange
NG euf dem Breitenkreis N - G erhilt man aus

ﬁa‘ - - ﬁ' . _)
¢ 180°
&x318°
e .
r=6370 km
’f_ ey = 577150
I”’ y “‘“\
b

Bild 10

b) 82,9 am; 35,2 mm; 19,2 am

1 kg kostet Mark.

ac + bd
c + a
Der Tank soll mit rund 9,72 13 46,3 %iger Schwefelsdure
gefdllt werden. Es folgt fiir die Massen:
t
1,820 &y - v 4+ 1,285 f:s (9,72 m° - Vy) = 1,360 - 9,72 t.

a
Zu mischen sind

2,51 v der 89,2 jigen Schwefelséure mit
10,71 t der 38 ¥igen Schwefelsiure.

|2.5131336] bzw. [10.705117]



97.

9B.

gg.

100.

78

Der Gewichtsanteil von Kupfer sei Foye Dann gilt:
1 1 , .

) FcU +t 5 (2 160 N = FCU) = 260 N; FCu 1 530 N,
Kupferanteil (Gewicht): rund 71 § [7.0333 - 01]

Zinkanteil (Gewicht): rund 29 % [ﬁ.glﬁﬁ - 01]

h ~600 m (340 + 3,5 * 3 = 595)

16

a) 1,49 - 10% ka® b) 3,67 - 10 ¢

Die Spinne kann die Fliege auf insgesaat finf verschiedenan
Wegen erreichen, die kirzer als 42 FuB sind und die auf

den Begrenzungsflachen verlaufen. Vier dieser Wege haben
die gleiche L&nge von ungefahr 41 FuB

5F = 1(1 +30 +6)% + (11 + 6)% fr  [40.718546] (7 B1ld 11)

Dieser Weg fihrt die Spinne zunachst abwiérts zum Baden,
und sie erreicht die Fliege schrég von unten.

Oer Weg im Bild 12 ist etwas karzer:

5F = Vu+30+1)2+(6+12+ﬁ)2ft-40f:.

Die Spinne bewegt sich ebenfalls zuerst zum Boden, niamt
ihren weg dann aber so, daB sie Gber die Decke die Fliege
schrag von cben erreicht.
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