Die Landvermesser auf der Darstellung aus dem 16. Jahrhundert bestimmen
die Breite eines Flusses. Dazu haben sie die Winkel oo = 60° und 3 = 90° aus-
gemessen. Die beiden Messpunkte sind 25 m voneinander entfernt.

Ermittle die Breite des Flusses durch eine mafistabliche Zeichnung.
Astronomen bestimmen die Entfernung gewisser Sterne nach dem gleichen
Prinzip.

Uberlege, welche Stiicke bekannt sein bzw. gemessen werden miissen,

damit die Methode tbertragbar ist.

Recherchiere, warum sie keine mafistéblichen Zeichnungen anfertigen

kénnen.

VLBA June

&

VLBA December

Am Ende dieses Kapitels hast du gelernt, ...
Winkel und Seiten in rechtwinkligen Dreiecken mithilfe von Sinus, Kosinus
und Tangens zu berechnen.
Zusammenhdnge zwischen Sinus, Kosinus und Tangens zu beschreiben
und zu nutzen.
Sachaufgaben mithilfe von Winkelmafien zu l6sen.
Winkel und Seiten in beliebigen Dreiecken mithilfe von Sinus, Kosinus und
Tangens zu berechnen.
den Flacheninhalt von Dreiecken mithilfe von WinkelmaBen berechnen.
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1.1 Tangens am rechtwinkligen Dreieck

KAPITEL 1

Die Begriffe ,,Steigung® und ,,Gefélle* sind dir schon
haufig begegnet: Bei der Tour de France {iberwin-
den die Radrennfahrer Steigungen bis zu 18 %, ein
Gelandewagen hat eine Steigfahigkeit von etwa

25°, schwarz gekennzeichnete Skipisten weisen ein
Gefélle von bis zu 30° auf und ein Adler verliert bei
Windsstille im Gleitflug auf 100 m etwa 6 m an Hohe.

e Erkldre die Begriffe Steigung und Gefalle.

e Ermittle bei jedem der Einfiihrungsbeispiele
mithilfe eines Steigungsdreiecks den Steigungswinkel auf Grad genau bzw. die
Steigung auf Prozent genau.

e Erkldre das abgebildete Verkehrsschild und bestimme den maximalen Steigungs-
winkel dieses Strafenabschnitts auf Grad gerundet.

Das rechtwinklige Dreieck

=20 | MERKWISSEN |
Gegenkathete von a ~

Ankathete von p Steigungsdreiecke an einer Geraden sind alle V4
zueinander dhnlich. Deshalb ist das Verhalt- pd
nis der Gegenkathete zur Ankathete des 4

Steigungswinkels o stets gleich:

i 4 _2_
Steigung m = c=3=

In einem rechtwinkligen Dreieck bezeichnet
man das Verhéltnis der Langen von Gegen- 1
kathete zu Ankathete eines spitzen Winkels
als Tangens, kurz tan: 12
Gegenkathete des Winkels

Ankathete des Winkels

A Hypotenuse B

Gegenkathete von 3
Ankathete von a

Tangens des Winkels =

a

Man schreibt im rechtwinkligen Dreieck (y = 90°): tan a. = b

von Alpha*“.

und liest ,,Tangens

m I Berechne den Tangens der Winkel o und B

im gegebenen rechtwinkligen Dreieck ABC.

Taschenrechner: Bestimme dann die Grofe von o und f mit a=[3,6cm
Tangens: dem Taschenrechner. . s
¢ b=7,7cm
Losung:
a_36cm _ 36

no=<= === = = =~ 25°
Den Winkel kannst du tan a b 77cm 77 0,47 0=25
mit der Taschenrechner- _b_77wm _ 77
funktion tan™ berechnen. tanfp=3= 3,6cm 36 2,14 = B=65°

II Berechne die GroBe des spitzen Winkels, den die Gerade g mit g(x) = —%x +1 mit
der x-Achse bildet.

Losung:

tano = —%.

Tastenfolge: z.B. Shift tan (= 2 : 3 ) = Anzeige: -33,69006753

Ergebnis: a~—-33,7° bzw. o’ = 180 — o = 146,3°

Bei fallenden Geraden ist der betragsmafiig kleinere Winkel mit der positiven x-
Achse negativ.
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Welcher Steigungswinkel gehort zu einer Steigung von 100 %?

Begriinde, dass der Tangenswert eines Winkels gro3er als 1 werden kann.
Welchen Wert hat tan o - tan §, wenn a und f die beiden spitzen Winkel eines
rechtwinkligen Dreiecks sind? Begriinde.

Gib jeweils als Verhaltnis der Seitenlangen an.
a) tana,tanf b) tanp, tany ¢ tana,tany d) tan o, tan

DN
A bm /ﬂ “’
= c E : c * C ; /&> k

Berechne tan o und tan f fiir das rechtwinklige Dreieck ABC mit y = 90°.
Runde auf zwei Stellen nach dem Komma.

a) a=8,3cm;b=6,7cm b) a=73mm;b=113 mm
¢) a=12,4m;b=19,8m d) a=1,2dm;b=98cm

Berechne jeweils den Tangens des Winkels o auf Hundertstel gerundet.
a) a=60° b) a=72° ¢) a=15° d) a=23° e) a=81° f) a=8°

Berechne jeweils die Gréf3e des spitzen Winkels o auf Zehntel Grad gerundet.
a) tana =1,20 b) tan o= 0,45 ¢) tano =2,75
d) tan o =0,06 e) tan o = 30,00

Ermittle jeweils die Grofe des Steigungswinkels sowohl zeichnerisch, als auch
mithilfe deines Taschenrechners.

a) St.-Gotthard-Passstrafie 10 %
¢) Autobahn3 %

b) Zugspitz-Zahnradbahn 25 %
d) Jaufenpass 12 %

Ubertrage die Tabelle in dein Heft und berechne die fehlenden Werte.

a b C a § Y
a) = 5,2 cm H 30° 60° =
b) 1,9 cm 18,1 cm = = 90° =
0 = = 10,2 cm 90° = 38°
d) 12,3 cm = = = 90° 63°

KAPITEL 1

AUFGABEN

Losungen zu 2:
0,12; 0,63; 0,65; 0,81;
1,24; 1,55; 1,60; 8,17

8

8% = 700 bedeutet

8 Hohenmeter auf 100 m
»in der Ebene”.

]

100 m

Beachte den Satz des
Pythagoras.

Losungen zu 6:

6°; 27° 52° 84°; 90°; 3,0;
6,0; 13,1; 16,6; 18,0; 21,7;
24,1; 27,1

7 Die Abbildungen zeigen jeweils die Geraden g und h; gib je eine Gleichung fiir jede
dieser beiden Geraden an und ermittle dann die Koordinaten ihres Schnittpunkts
sowie die Grof3e ihres spitzen Schnittwinkels.

a)
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1.2 Sinus und Kosinus am rechtwinkligen Dreieck

In Rio de Janeiro steht die 50 m hohe Wasserrutsche Kilimandscharo. 2009 wurden
dort Hochstgeschwindigkeiten gemessen. Die Herren erreichten eine Hochstgeschwin-
digkeit von 91 km/h. Bei den Damen wurde eine Geschwindigkeit von 85 km/h ge-
messen — der Weltrekord.

e Schatze aus dem Bild die Hohe des geradlinigen Teils der Rutsche ab.
e Nimm an, die Durchschnittsgeschwindigkeit bei den Herren betrug im geradlinigen
Teil 50 km/h. Ermittle daraus die Fahrtdauer in diesem Abschnitt.

J MerikwissEn | ,

In einem rechtwinkligen Dreieck nennt Beispiel fiir y = 90°:
man das Verhdltnis der Lingen C
von Gegenkathete zu Hypotenuse

eines spitzen Winkels den Sinus Ankathete von o
des Winkels, kurz sin: Gegenkathete von p Ankathete von

A Hypotenuse B
sin a sprich:
»Sinus von a* oder - . Gegenkathete des Winkels . A q b
»Sinus o Sinus des Winkels = T s sina=-sinf=¢

Das Verhdltnis der Langen von Ankathete zu Hypotenuse eines spitzen Winkels

cos a. sprich: nennt man Kosinus des Winkels, kurz cos:

Kosinus von o.“ oder ;
no e o . . _ Ankathete des Winkels _b. _a
~Kosinus o Kosinus des Winkels = M e COS o= ; COS 3 =

BEISPIELE I Gib als Verhiltnis der Seitenlangen an. Berechne

anschlieBend die Grof3e der Winkel mithilfe des

Taschenrechners.

Sinus: sin a) sina b) sinp

Kosinus: ) cosa d) cos B
Losung:

Den Winkel kannst du . a 3,0cm . b 4,0cm

mit den Taschenrechner- a) sina= TT50em 0,6=>0a=37° b) sinp= TT50m 0,8=>p=~53°

funktionen sin™ bzw. cos™

berechnen. O cosa=2=30 _08—a~37° d) cosp=2=20on=0,6=>p~53°

IT Von einem rechtwinkligen Dreieck ist die Lange 5 cm der Hypotenuse c und die
GroBe 60° des Winkels o bekannt. Ermittle die Langen der beiden Katheten.
Losung:
§ %=cosa l-c b=c-cosa=5cm-cos60°=5cm-0,5=2,5cm
b
’ L=sina I-c a=c-sina=>5cm-sin60°~4,33 cm
A L . 5 Andere Moglichkeit der Berechnung von a:

Nach dem Satz von Pythagoras ist a’ + b® = ¢? |- b?
a’=c?-b’=(cm)?-(2,5cm)?= 25cm>’-6,25cm?>=18,75cm> W

a=118,75cm? =~ 4,33 cm
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KAPITEL 1

® Wie dndert sich der Wert des Sinus (Kosinus) eines Winkels, wenn sich bei
ahnlichen Dreiecken die Lange aller Seiten verdoppelt, verdreifacht, ...?
® Begriinde: Der Sinuswert eines Winkels kann nie grofier als 1 werden.

1 Gib Sinus und Kosinus der spitzen Winkel jeweils als Verhaltnis der Seitenlangen AUFGABEN

an.
a) b) 0 d)
[ d
' k |
b a b a
‘f
- Wa p : w

2 Berechne jeweils die Gréf3e des spitzen Winkels auf Zehntel Grad gerundet.
a) sina=0,20 b) cos a=0,45 c) sina =0,45
d) cosa=0,06 e) sina=0,71 f) cosa=0,99

3 Berechne jeweils die Werte des Sinus und des Kosinus des Winkels auf Hundert-
stel gerundet.

a) a=60° b) a=72° ¢) a=15° d) a=23° e) aa=81° f) a=8°

4 Das Dreieck ABC hat einen rechten Winkel y.
a) Berechne jeweils sin a, sin B, cos a. und cos B sowie die Winkel o und . Runde
auf zwei Dezimalen.
1 a=5,5cm;b=4,8cm;c=7,3cm 2 a=33m;b=56m;c=65m
b) Begriinde nur unter Nutzung der gegebenen Seitenldngen, dass die Dreiecke
rechtwinklig bei y sind.

5 Berechne die gesuchte Seitenldange im rechtwinkligen Dreieck ABC mit y = 90° und
c=4,5cm.
a) o=25%a=_ b) p=55%a= ¢ a=31%b= d) p=84%b=

6 a) Beieinem rechtwinkligen Dreieck mit y = 90° sind die Hypotenuse ¢ = 6,0 cm
und die Kathete a = 3,6 cm gegeben. Timo berechnet die fehlenden Winkel-
groBen und Seitenldngen.

Skizze:
, 36
c mva:%’:aozéaz.%W
N\ 5 =
b‘a_B’Gcm cos o, =Tb=>b=o-cora b = 6,0cm-cos 37°= 4,8 cm
A ﬁ . b _ $8am ®
A c=6,0cm B f%B =T=6_}0—mé|3353

1 Beschreibe sein Vorgehen.
2 Beschreibe, wie Timo den Winkel § geschickter bestimmen kann.
b) Erstelle eine Skizze. Berechne die fehlenden GroBen im bei C rechtwinkligen Lésungen zu 6 b):
Dreieck ABC. 28% 32°% 45°% 58°% 62°%
4,0; 4,5; 5,7; 8,0
1a=28cm;c=53cm 2 b=150cm;c=17,0cm 3 b=4,0cm; = 45°
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KAPITEL 1

Der Krets mit RWWMM& 7LE und

dem Urspr als Mittelfw/tkt /m/if
E mﬁe{tfer(ﬂ

e Erklare die Tafelzeichnung und begriinde, dass fiir alle spitzen Winkel a gilt:
1 (sina)?+ (cosa) =1
2 cos o =sin (90° - a) und sin o = cos (90° — o)

sin

3 tano = cos(zx

e Uberlege dir, wie sich die Streckenldngen in der obigen Zeichnung verdndern,
wenn man den Winkel o immer kleiner macht?

e Gib in deinen Taschenrechner ein: sin 0° (cos 0°, tan 0°, sin 90°, cos 90° und
tan 90°). Erklare die Anzeige des Taschenrechners.

J MerkwiSSEN ,

Fiir die Grenzfélle 0° und 90° setzt man fest:
sin 0° = cos 90° = 0; sin 90°=cos 0°=1;tan 0° =0

A Hypotenuse B Im rechtwinkligen Normdreieck, welches als Spezialfall am Einheitskreis zu
finden ist, kann man leicht folgende Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und
Statt (sin o) schreibt man Tangens spitzer Winkel herleiten:
in? . . .o
ggf’;:s”[;ﬂ’t’agém Ent- 1 cos a = sin (90° - o) und sin o = cos (90° - a) (Eegrundung: B =90°-a)
sprechendes. 2 tana = 20t% (Begriindung: sin o =4, cos o= ¢ und tan a. = %)

3 sin? o+ cos’ a. = 1 (Begriindung: Satz des Pythagoras im Einheitskreis)

m I Zeige den Zusammenhang tan o = gt auf zwei verschiedene Arten.

Losung:
1 Im Dreieck ABC mit y = 90° gilt tan . = %.

y
Erweitere den Bruch mit <, dann folgt: 1
a_ 3¢ _<c_sina
tano == b.L b cosa
c C
2 In den Dreiecken am Einheitskreis sei der B
Mittelpunktswinkel o. c
Mit der Hypotenusenldnge ¢ = 1 folgt: a
sina=%=%=a olra 11,
- 1 X
cosa = % = % =b 0 b ¢
. a sin o
Somit: tan o = = o5

II Ermittle fiir Winkel der Gr63e 30° und 60° die exakten Werte des Sinus, Kosinus
und Tangens.
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KAPITEL 1

Lésung:
Man zeichne ein gleichseitiges Dreieck ABC. Die eingezeichnete Hohe h_ist zu-
gleich Mittelsenkrechte auf AB und Winkelhalbierende des Winkels y. Also hat das
Teildreieck AM C die Winkelweiten 60°, 90° und 30° und es gilt:

a

, 5 _1 23 1 :
sin30°=-5=5=c0s60°  0s30°=-"5—=5v3 =sin 60°

a
3 V31 . . .
tan30°=—2—=-L =213 (Hinweis: Es wurde mit v 3 erweitert.)
?ﬁ 33 3
V3
tan 60° = 2-——=+3

® Begriinde an der Zeichnung am Einheitskreis, dass tan 90° nicht definiert ist.
® Ermittle den Wert fiir sin 45°.
® Leite eine Beziehung fiir tan (90° — o) her.

Ersetze in deinem Heft den Platzhalter so, dass eine wahre Aussage entsteht.
a) sin 45°=cos b) cos20°=sin| ¢ sin75°=cos.

d) cos80°=sin e) sin20°| 'sin 70° f) cos 40° cos 60°
g) tan 70°| tan 60° h) cos 65° sin 35° i) tan60° 1

j) tan4s5°o=1" k) cos85°—sin5°=/ 1) cos0°+cos90°=" "

AUFGABEN

Zeige die Richtigkeit der Angaben aus der Tabelle. Zeichne dazu ein gleichschenk-
lig-rechtwinkliges Dreieck. Ergdnze die fehlenden Angaben.

o 0° 30° 45° 60° 90°
sin o %\/6 %\/7

sine |Vl | 3VE | 3VE | 3VE | 5VE
cos o %\/7

tan a 1

a) Von einem spitzen Winkel o ist bekannt, dass sin o = 0,6 ist. Gesa berechnet
cos a und tan a, ohne vorher a zu ermitteln. Beschreibe ihr Vorgehen.

.

1 (stno ) + (cosa )f=1 2 tan o, = 20

0,36 + (cosa ) =1 omm
(cosa) =064 —‘—G—W ==

coso =08 tan o = 0,75

b) Ubertrage die Tabelle in dein Heft und ergénze dort die fehlenden Werte, ohne
die GroBe des Winkels o zu ermitteln. Runde auf zwei Dezimalen.

1 2 3 4 B 6 7
sin o 0,25 = = 0,11 = 0,50 =
cos o H 0,50 D D 0,72 H 0,81
tan o = = 1,00 = = = =
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1.4 Sinus, Kosinus und Tangens im Alltag

KAPITEL 1

AUFGABEN 1 Zur Messung der Breite eines Flusses zieht man eine C

Standlinie von A nach B, sodass bei B durch Peilung ein
rechter Winkel entsteht. Berechne die Flussbreite fiir die Fluss An
angegebenen Mafe.

10m
41°
A 35m B

2 Ein Schiff fahrt auf einem See von Abach Bibertal
tiber Bibertal nach Costein und auf dem
gleichen Weg wieder zuriick. Berechne die
insgesamt zuriickgelegte Strecke.

Abach

3 Herr Graf installiert in seiner Decke einen > AN
LED-Spot, der einen Abstrahlwinkel o. von Costein 15 km D
36° (12°) hat. Wie groB ist der Durchmes-
ser der beleuchteten Bodenflache?

2,56 m

Ldsungen zu 4: 4 Berechne die Steigung in Prozent, wenn der Steigungswinkel eines Berghangs die
?773"/5"715’8 %; 100 %; GroBe 5° (9°, 45°, 60°) hat. Zeichne jeweils ein zugehdriges Steigungsdreieck.

5 Berechne die Hohe h des Zirkuszeltes.

]1,50 m

42° 42°
[2,2m 16 m 2,2m |

6 Eine Seilbahn hat zwei unterschiedlich steile Abschnitte. Bergstation
a) Berechne die Steigungswinkel
o und f.

b) Bestimme den gesamten
Héhenunterschied von der
Tal- zur Bergstation.

Mittelstation

310 m

7 Von einem 65 m hohen Leuchtturm
erblickt man ein Motorboot unter
einem Tiefenwinkel von o = 4°.
Berechne die Entfernung des
Motorboots vom Leuchtturm.

8 Ein Ballon steht 55 m tiber der Erde. Vom Ballon
aus werden die Spitze D eines Turmes sowie
sein FuBpunkt A anvisiert (Winkel gegentiber der
Waagrechten).

a) Berechne die Entfernung des Ballons von der
Turmspitze.

b) Bestimme die Turmhdohe.
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KAPITEL 1

9 Ein Verkehrsflugzeug startet und tiberfliegt nach 20 km zuriickgelegter Strecke
einen Fluss. Berechne seine Flughdhe tiber dem Fluss, wenn der durchschnittliche
Steigungswinkel 6° betragt.

10 Der Hindenburgdamm verbindet die Nordsee- 1im
insel Sylt mit dem Festland. Der Querschnitt
durch den Damm ist ein gleichschenkliges
Trapez. Berechne die Dammhdohe und iiber- 50m
priife das Ergebnis durch eine maBstabsgenaue
Zeichnung.

11 Der Skilift in Ernstthal am Rennsteig tiberwindet einen Hohenunterschied von
113,6 m und hat eine durchschnittliche Steigung von 22,4 %.
Berechne die Lange der Strecke, die man mit dem Lift zuriicklegt.

12 Bei dem abgebildeten Kettenkarussell schliefen bei maximaler Geschwindig-
keit die Ketten mit der Horizontalen a einen Winkel von 40° ein. Die Kette
und der Sitz S sind zusammen 3,90 m lang. Im Stillstand befindet sich der Sitz
60 cm iber dem Karussellboden b.
Berechne, in welcher Hohe tiber dem Karussellboden b sich der Sitz S bei
maximaler Geschwindigkeit befindet.

Die Pilatusbahn in der Schweiz ist die steilste Zahnradbahn der Welt. Auf einer
1200 m langen Steigungsstrecke bewaltigt sie einen Hohenunterschied von
518,5 m.

a) Bestimme den Steigungswinkel in diesem Streckenabschnitt. Runde auf eine
Dezimale. Gib die Steigung auch in Prozent an.

b) Die Oberweifbacher Bergbahn im Thiiringer Wald {iberwindet als Standseil-
bahn auf einer 1,4 km langen Strecke einen Hohenunterschied von 669 m.
Vergleiche mit der Pilatusbahn.

14 Ein Turm der Hohe h = 25 m steht auf
- einem Hang, der unter einem Winkel von
p = 28° gegen die Horizontale geneigt ist.
Die Schattenldnge AB des Turmes betragt
beim momentanen Sonnenstand 45 m.
Berechne den H6henwinkel o, unter dem
die Sonne scheint.
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1.5 Der Sinussatz fiir beliebige Dreieck

KAPITEL 1

Die Schiilerinnen und Schiiler der Klasse 9c¢ haben in einem Projekt die Breite der
Nidda bestimmt. Dabei haben sie jeweils vom gegeniiberliegenden Ufer aus einen
Mast (M) anvisiert und die in der Skizze bezeichnen Winkel und Strecken vermessen.
Daniel (D) und Elif (E): ,,Wir haben eine Breite von 17,30 m ermittelt.“ Leonie (L) und
Tarik (T): ,,Ihr hattet es gut! Ihr konntet euch direkt gegentiber vom Mast aufstellen
und so rechnen. Wir haben deshalb eine maf3stdbliche Zeichnung gemacht und
kamen auf 18 m. Das liegt bestimmt an der Zeichenungenauigkeit. Es ware gut,
wenn wir auch rechnen kdnnten.*

e Beschreibe, jeweils wie die Arbeitsgruppen vorgegangen sind.
Wieso ist Daniels Position vorteilhaft?

Priife Daniels Ergebnis durch eine eigene Rechnung.

Kannst du auch Leonie und Tarik helfen?

Beurteile die Genauigkeit der Methoden.

J MerkwissEN | ,

Sind von einem Dreieck die Lange einer Seite und die Gréf3en zweier Innen-
winkel gegeben, so ist es nach den Kongruenzsatzen SWS bzw. SWW eindeutig

¢ bestimmt. Es lassen sich daraus die Grof3e des dritten Innenwinkels und die Lan-
J gen de:r be_idep ander'en Seit.en berechnen:
a Fiir spitzwinklige Dreiecke gilt:
A B AAFC:%= sina |-b  h =b-sina 1 Aus 2 und 1 folgt:
h . ) a-sinB=b-sina I:(b-sinp)
ACFB: 3~=sinf |-a h =a-sinp 2 undsomit%=ssiiLn§

Entsprechende Gleichungen gelten auch fiir die anderen Seiten und Winkel des
Dreiecks.

Sinussatz: In jedem Dreieck verhalten sich die Langen zweier Seiten wie die
Sinuswerte ihrer Gegenwinkel.

sina _ a sina_a sinf_b

sinf b siny ¢ siny €

Der Sinussatz gilt auch fiir stumpfwinklige Dreiecke.

Fiir den Sinus eines stumpfen Winkels o definiert man dabei:

sin o = sin (180° — o)

BEISPIELE I Berechne die fehlenden Seitenlangen und

WinkelmaBe im Dreieck ABC.

Lésung:
1 sinf _ sina
b a
= sinp=b- L =50cm AL _ g 547

= B=~33,2°

= - - = ¢ = a = gj . a
2 y=180°-50°-33,2° = 96,8° 3 o T Sina = c=siny- 5
7,0cm

— ci o,
c =sin 96,8 Sin50°

=~9,1cm
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KAPITEL 1

® Wie lautet der Sinussatz fiir ein rechtwinkliges Dreieck?
B Begriinde mit dem Sinussatz, dass in jedem Dreieck der grofReren Seite der
groBere Winkel gegeniiber liegt.

1 Berechne die fehlenden Winkel des Dreiecks. AUFGABEN

g 2 16,4 m -

c C B A 89 mm
5,8 dm w C
v i G
12m
5 B
A
A B

b) Welcher Kongruenzsatz sichert, dass die Winkelgréen anhand der Angaben
eindeutig zu berechnen sind?

2 a) Berechne die fehlenden Seitenldngen des Dreiecks. Beschreibe dein Vorgehen. Lésungen zu 2:

1,4 cm; 11 cm; 9,2 cm;
g ¢ C 2 3 3,5cm; 15¢cm; 7,9 cm
X c
10,8 cm B
3,2cm
(70 ’
A 5 A 21,3 cm B

b) Begriinde, dass in Teilaufgabe a) die Dreiecke durch die Angaben eindeutig
bestimmt sind.

3 Von einem Dreieck sind die folgenden MaBe bekannt. Fertige eine Planfigur an und Lésungen zu 3:
tiberlege dir, ob das Dreieck dadurch eindeutig bestimmt ist. Berechne die iibrigen 3572 2‘1’49;7-6?02-86,15-964,23?
Seitenldngen und Winkel. Runde sinnvoll. 15 T e
a) a=2,6cm;b=52cm;=60° b) a=4,0cm;a=53%p=30° Die Einheiten sind nicht

angegeben.
c) c=6,0m;o=45%p=70° d) a=8m;b=17m;p =90°
4 Ein Dreieck ABC mit o = 45°, b = 8,2 cm und a = 6 cm kann nicht C

eindeutig konstruiert werden.
Berechne mithilfe von sin B = sin (180° — B) die Winkel und
Seitenldangen der beiden moéglichen Dreiecke.

A B, B,
5 Gegeben ist das Dreieck ABC mit den Stiicken: C
b=5,0cm;c=6,5cm;y=35° |
Berechne die Héhe h . |
hcl a
! b
S
A C B
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1.5 Der Sinussatz fiir beliebige Dreieck

KAPITEL 1

6 Von einem Dreieck ABC sind folgende Stiicke gegeben:
AC=b=77cm; a=35%y=95°
a) Berechne die Lange der Seite c.
b) Konstruiere das Dreieck in einem geeigneten Mafistab und gib diesen an.

7 Wiederhole die 4 Kongruenzsdtze. In welchen Fallen kannst du mithilfe des
Sinussatzes die Maf3e des Dreiecks auch rechnerisch bestimmen. Beschreibe
dazu jeweils einen Losungsweg.

8 Berechne die Langen der Strecken EO und SE, E
wenn OL = 8 cm und
a) o =10°ist. b) o= 15°ist.
c) o =25%ist. o 3aY3a
Wie grof3 kann a hdchstens sein? ° L S
9 Gegeben sind von einem Dreieck ABC VA a
die Punkte A (010), B (610) sowie
a = 30°. Ferner gilt: § = 90° + a. 4
Berechne die Koordinaten von C. 31 |
e
1+ :0(
L I 97 S
A 1 2 3 4 5 6 7 8 X

10 Gegeben ist das Dreieck ABC mita = 4,5 cm, b = 6,4 cm und o = 35°.
a) Konstruiere das Dreieck ABC (Planfigur — Zeichnung — Beschreibung).
b) Begriinde, dass die Konstruktion zwei Losungen hat.
¢) Berechne die GroBe der Winkel 8, und B, fiir beide Losungen.
d) Berechne fiir beide Lsungen jeweils die dritte Seitenldnge c, bzw. c..

11 Gegeben sind von der nebenstehenden Abbildung
die Punkte A (010), B (410) sowie o. = 20°. Die
rote Strecke ist das Lot von D auf die x-Achse.

a) Berechne AD.

: T BY C
b) Berechne die Koordinaten der Punkte C und D. A T T
Runde auf eine Dezimale.

D c ¢ 12 Bestimme im Parallelogramm ABCD die Linge der Seite b, wenn a = 6,8 cm
_ _ o ’ ’ ’
d .'b e=9,6cmundf =120°.
A;EB 13 Bei einem Wiederaufforstungsprogramm soll am

Rennsteig ein dreieckiges Waldstiick umzaunt werden,
um es vor Wildbiss zu schiitzen. Bestimme anhand der
Skizze die Lange des Zauns.
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KAPITEL 1

14 In einem Kletterwald kann man an einem Seil
einen Bach tUberqueren. Das Seil ist an den
Bdumen A und B befestigt. Baum A ist 2,0 m,
Baum B ist 1,5 m vom Bach entfernt. Ein Beo-
bachter bei C mit den Winkel 45° zwischen den
Baumen.

a) Berechne die Breite des Flusses an dieser
Stelle.

b) Zeichne das Dreieck in einem geeigneten 3

MaRstab und gib diesen an. 44°
A 11,0 m C

15 An einem Hang, der gegen die Horizontale einen Neigungswinkel von 20°
aufweist, steht eine Tanne. Von einem Punkt P, der 150 m vom Fuf} des Baums
entfernt ist, wird die Baumspitze anvisiert (vergleiche die Abbildung). Berechne
die Hohe der Tanne.

16
Mithilfe des Sinussatzes ldsst sich eine Be-

ziehung zwischen einer Seite eines beliebigen
Dreiecks, ihrem Gegenwinkel und dem Umkreis-
radius r, finden.

Man kann beweisen, dass y halb so grof} ist wie

der eingezeichnete Mittelpunktswinkel bei M.
€
2-r,

a b C _>H

siny =

= 5 == =2Zol
sina  sinf}  siny u

a) Veranschauliche den Beweis der Beziehung zwischen y und u mit einem dyna-
mischen Geometrieprogramm.

b) Zeige die gefolgerten Zusammenhinge.

c) Berechne die MaBe der nicht gegebenen Stiicke des Dreiecks ABC.
1 b=57mc=82m;r,=45m 2 a=42m;c=3,8m;r,=29m
3 a=78%y=54%r=52m

Sucht in der Nahe eurer Schule Tiirme, Bdume oder Hausdéacher, deren

Hohe ihr bestimmen wollt. Plant eure Messung. Uberlegt, welche Strecken
und Winkel Ihr messen konnt. Klart, ob es dazu geeignete Instrumente an 90°
eurer Schule gibt. Ihr kénnt aus einem Winkelmesser und einem Lot auch /50
ganz einfach selbst einen Pendelquadranten bauen.

Fiihrt ein Messprotokoll.
Wertet dann im Klassenzimmer eure Messungen aus und vergleicht euer
Ergebnis mit anderen Gruppen oder Quellen. )

>
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1.6 Der Kosinussatz fiir beliebige Dreiecke

KAPITEL 1

Mit der Idee der Herleitung des Sinussatzes lassen sich auch Zusammenhédnge
zwischen den Kosinuswerten der Winkelmafe und den Seitenldngen in einem
beliebigen Dreieck ABC finden.

e Begriinde, dass der Sinussatz nicht anwendbar ist, wenn ein Dreieck nach den
Kongruenzsatzen SSS und SWS festgelegt ist.

e Erldutere die folgende Herleitung.
c0sa=1=>s=b-cosa=>t=c-b-cosa

h
sina=4=>h =b-sina b
Nach Pythagoras giltim ACDB: a> = h * + t?

=(b-sina)?+(c—b-cosa)? -
=b?- (sin @)? + - 2bc - cos o + b? - (cos a)?
=b?- ((sin &)? + (cos @)?) + c2 = 2bc - cos o

a’?=b%+ c2-2bc - cos o

J MerkwissEN | 1

Egal ob, das Dreieck spitzwinklig, rechtwinklig oder stumpfwinklig ist, es gilt der
Kosinussatz:

Beachte: A A A
cos (180° - o) = —cos (o)

fiir 90° < o < 180°

(sin &)’ + (cos a)? = 1

a—b2+c—2bc cosa b*=c¢? +a—2ca -cospB  c?=a’+b’- Zab - Cosy

BEISPIELE I Gegeben ist das Dreieck ABC mita = 5,0 cm, b =7,0 cm und y = 65°. Bestimme c.

Losung:

AABC ist konstruierbar nach SWS. Nach dem Kosinussatz gilt:
c>=a’+b’-2ab-cosy

= (5,0cm)?+ (7,0cm)>-2-5,0cm- 7,0 cm - c0S 65° = 44,42 cm?

= c=V 44,42 cm? = 6,7 cm

II Bestimme im Dreieck ABC mita =6 cm, b =4 cmund c = 8 cm alle Winkelgrofien.

c Losung:
S Sy, AABC ist konstruierbar nach SSS.
2_ .2 w2
. 1 Kosinussatz: ¢>=a’ + b?—2ab - cosy = cosy = —%
AO‘ 3 i 5 _ (8 cm)?- (6 cm)?— (4 cm)? = v~ 104.5°
cm cosy = 2-6cm-4cm 1= ’
sin sin
. 2 Sinussatz: S - 51 = sina=a-—
Man kann mit jedem o
Teil des Kosinussatzes sinaa=6cm - M = a=~46,6°
beginnen. 8cm

3 Winkelsumme: § = 180° — 104,5° — 46,6° = 28,9°
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KAPITEL 1

® ,Der Satz des Pythagoras ist ein Spezialfall des Kosinussatzes.*
Was meinst du dazu? Begriinde.

® Fiir welche Art von Dreiecken gilt ¢ <a® + b?, fiir welche ¢? > a’ + b??
Begriinde mit dem Kosinussatz.

1 Berechne die fehlende Seitenldnge des Dreiecks ABC. Beschreibe dein Vorgehen.
a) b) C 0 C

3 N
4,3 cm
4,0 cm
@ 5,8 cm
A 71 mm
6,3 cm 5 ﬂ
A
A 48mm B

AUFGABEN

B
2 Berechne die fehlenden Winkel des Dreiecks ABC. Tipp:
a) ¢ b) C) C Priife, ob das Dreieck spitz-
5.5cm 3.2 ¢cm ¢ 94 mm winklig oder stumpfwinklig
’ ’ ist.
4,5 cm B
A A 77 mm
41 mm
3,5cm B A

B

Berechne die Langen der Diagonalen im Viereck ABCD.

a) a=5,5cm;b=51cm;d=3,9cm;
o = 78,5°% B = 55,8°
b) a=15,5cm; b=20,4cm;c=14,0cm;
B = 74,8%y = 30,1°
c) a=8,6cm;a=b=c=d;o=54°

Ein Motorboot fahrt vom Punkt W bis zum Punkt L mit einer gleichbleibenden

Geschwindigkeit von 26 Tm Wie lange dauert die Fahrt?

61080, Kapitel 1 - vorlaufige, nicht genehmigte Fassung

3 Berechne die fehlenden Werte fiir ein Dreieck ABC. Runde auf eine Dezimale. Lésungen zu 3:
9,9; 4,4; 32,7; 77,5; 3,8;
a) b) ) d) e) f) 102,2; 47,7; 21,2; 5,5;
a ] 18,1cm | 87,3km | 812m O 3,3cm ROy
b 7,4 cm = 123,5 km 706 m 2,3dm = 130,2
c 5,6 cm 34,5 cm = 582 m = =
o 30,1° = = = = 36,9°
B = 31,2° = = 19,1° 53,1°
Y = = 17,1° = 151,0° =

Die Diagonalen miissen
nicht zwingend im Inneren
des Vierecks liegen.




1 Seemeile ist 1,852 km.

10 Ein dreieckiges Blumenbeet wird von Réndern

In einem konvexen Viereck
verlaufen die Diagonalen
im Innern des Vierecks.

11 Berechne die nicht angegebenen Seitenldngen,

Die MS ROBINSON verldsst um 13.45 Uhr den Hafen P und fahrt mit einer Ge-

schwindigkeit von 24 Knoten (1 Knoten = 1 Seemeile pro Stunde) auf NW-Kurs.

Die MS CRUSOE verlasst P eine halbe Stunde spadter und fahrt mit 20 Knoten nach

SSO.

a) Finde heraus, wie viele Seemeilen und wie viele Kilometer die beiden Schiffe
um 15.45 Uhr voneinander entfernt sind.

b) Um 15.45 Uhr wird die CRUSOE von der Briicke der ROBINSON aus angepeilt.
Ermittle, wie grof3 der spitze Winkel zwischen der Peilrichtung und der Nord-
Stidrichtung ist.

Berechne die Langen der Diagonalen D C
eines Parallelogramms ABCD mit den 4,4 cm
abgebildeten Mafen.

A 7,0cm B

Die direkte VerbindungsstraBBe von G
einer Autobahnabfahrt (A) zu einem
Gewerbegebiet (G) soll das Stadtzen-
trum (S) vom Lkw-Verkehr entlasten.

a) Berechne die Lange der Verbin-
dungsstrafie AG. 3,8 km
b) Konstruiere das Dreieck SAG in

einem geeigneten Maf3stab und
gib diesen an.

S 5,2 km A

Paul hat folgende Aufgabe mithilfe des Kosinussatzes bearbeitet. Sein Ergebnis
stimmt nicht. Finde den Fehler und korrigiere ihn.

© Gegebew: Dreleck ABCmita = Scm; b = 65 cm;c = 2,8 cm
© Gesucht: B
© Lisung: b’ =& + ¢ - 2ac - cos
° 65 =5 +28-2-5-28 cosPp
° 42,25 = 25 + 7,84 — 28- cos P
° cosB = 0,336
° B = 704°
W

der Langen 4,80 m, 3,80 m und 2,80 m begrenzt.
Berechne die Groe der Winkel, die das Beet ein-
schlief3t.

Winkelmafle sowie die Langen der Diagonalen im
konvexen Viereck ABCD.

a) a=50cm;b=45cm;c=1,8cm;d=3,8cm; a=80°
b) a=15cm;b=20cm;c=13cm;d=10cm; B =72°
¢) a=86cm;b=7,4cm;c=9,8cm;d=8,8cm;e=7,7cm
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12 Berechne die Winkel 8, £ und ¢, welche die Flachendiagonalen AC, CH H

und HA des abgebildeten Quaders miteinander bilden. Seine Kan- &

tenldngen sind a, b und c. Benutze, wenn méglich Symmetrien und
erkldre dein Vorgehen.

a) a=10cm,b=10cm,c=10cm

b) a=10cm,b=10cm,c=5cm
¢) a=10cm,b=8cm,c=6cm
d) a=10cm,b=12cm,c=6cm

13 Die beiden Raumdiagonalen HB und EC des Wiirfels ABCDEFGH schneiden einan-
der im Punkt M. Ermittle die Grof3en der Innenwinkel des Dreiecks HEM.

14 In einen Kreis mit Radius 6 cm sind die Sehnen AB mit Lidnge 3,5 cm und BC mit
Lange 7,0 cm eingezeichnet.
a) Ermittle die Ldnge der Strecke AC durch Konstruktion. Was fallt dir auf?
Beschreibe, wie du vorgegangen bist.
b) Berechne die Linge der Strecke AC und vergleiche dein Ergebnis mit der zeich-
nerischen Losung.

15 Beim sogenannten Vorwartseinschneiden aus zwei Punkten visiert
man von bekannten Punkten (hier A und B) aus unbekannte Punkte
(hier Cund D) an.

Zur Bestimmung der Linge der unzugénglichen Strecke CD werden von

den Punkten A und B aus die Winkel o, a.,, 8, und 3, gemessen. AuBer-
dem muss die Lange a der ,,Standlinie“ AB bekannt sein oder gemessen
werden.

a) Berechne die Linge der Strecke CD in der Abbildung rechts, wenn
a = 20,0 m betragt.

b) Plant eine Vermessung auf eurem Schulgeldande nach dieser Methode.

16 Paul und Klara gehen gleichzeitig vom selben Punkt los. Der Winkel zwischen
den Richtungen, welche die beiden einschlagen, betragt 43°. Paul geht mit einer
Geschwindigkeit von 1 -7, Klaras Geschwindigkeit betragt 1,8 T
a) Fertige eine Skizze des Sachverhalts an.

b) Berechne, wie weit die beiden nach 2 Minuten voneinander entfernt sind.

17 Die Hohe h einer Arbeitsbithne kann durch zwei Gelenke A und B variiert werden.
Dabei gilt AB = BC = 4,00 m, o < 87,5° sowie p < 135°. A ist dabei 2,60 m {iber
dem Boden.

Bestimme flir o = 85° und = 115° die Hohe h des Punktes C.
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KAPITEL 1

1.7 Flacheninhalt von beliebigen Dreiecken

. BEISPIELE

Im Internet kann man Sonnensegel bestellen, die man
im Garten als Schattenspender aufspannen kann.
Ein Handler bietet dabei ein Segel in Form eines gleich-
seitigen Dreiecks mit einer Seitenldnge von 4,5 m an.
e Skizziere das Dreieck und zerlege es in zwei recht-
winklige Dreiecke.
e Berechne den Flacheninhalt des Dreiecks auf zwei
verschiedene Arten, indem du ...
1 den Sinussatz verwendest.

2 den Satz von Pythagoras nutzt.

J Merkwissen | ,

Jedes Dreieck kann man entlang einer Hohe in zwei rechtwinklige Teildreiecke

zerlegen.
Im nebenstehenden Dreieck gilt insbesondere: ¢
A =Llc.h

Dreieck 2 c h
Im Dreieck ADC gilt: sina=—-=> h =b-sina b
Eingesetzt ergibt sich: A, .., = %C -b-sina
Allgemein gilt fiir den Flacheninhalt eines
Dreiecks ABC: @
A=%b-c-sina=%a-c-sin[3=%a-b-siny A

I Berechne den Flacheninhalt eines Dreiecks mit den Seitenldngen a = 42 mm,
b =26 mm und den Winkeln o = 77° und 3 = 37°.

Lésung:
Bestimmen des Winkels y (hier mit Innenwinkelsatz):
Y =180°-77°-37° = 66°

=1 ;
Dreieck ?a ' b - sin Y
1

==-42mm-26 mm-sin 66° =499 mm?

Dreieck

II Berechne den Flacheninhalt eines Dreiecks mit den Seitenldngena = 12,3 cm,
b =28,4cmundc=6,5cm.

Losung:
Bestimmen eines Winkels (hier mithilfe des Kosinussatzes):

2, 212
b>=a’+c>-2a-c-cosp ﬁxcosﬁ=%
(12,3 cm)? + (6,5 cm)? — (8,4 cm)?

wosh 1 2-12,3cm-6,5cm ~0,77 = B=39,6°
ADreieck = ?a c Sin B
A = % 12,3 c¢m - 6,5 cm - sin 39,6° = 25,5 cm?
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KAPITEL 1

® Beschreibe die Flacheninhaltsformeln fiir Dreiecke mit eigenen Worten.
® Erklare, wie man aus der Flacheninhaltsformel im Merkwissen den Spezialfall
fiir rechtwinklige Dreiecke erhalt.

1 Bestimme den Flidcheninhalt des Dreiecks ABC. Bestimme gegebenenfalls fehlende AUFGABEN
GroBen. Runde auf eine Nachkommastelle.

Losungen zu 1:
@) a=2,5cm;b=6,9cm;y=32° J [b) a=55mm;c=29mm;p= 123,8°J 4,6; 5,0; 9,0; 9,9; 13,1;
15,5; 16,0; 18,7; 27,3;
27,8; 37,5, 75,1; 112,2;
J 112,7; 132,5; 662,7
Die Einheiten sind nicht
angegeben.

[c) a=6,3cm;c=4,5cm;a=40°} [d) a=5cm;b=6,9cm;p=40°

2 Berechne den Flacheninhalt des gleichschenkligen Dreiecks ABC.
a) b=c;a=52cm;o=62° b) a=b=3,4cm;o=44°

3 Ineinem Dreieck sind zwei Seiten 5,6 m und 2,9 m lang. Der von den beiden Seiten
eingeschlossene Winkel hat eine Grofie von 100°.

a) Berechne den Fldcheninhalt und den Umfang des Dreiecks.
b) Konstruiere dieses Dreieck.

4 Beieinem gleichschenkligen Dreieck betrdgt die Schenkelldnge 6 cm und die
Ldnge der Basis 5 cm.
a) Berechne den Flacheninhalt, indem du den Satz des Pythagoras nutzt. Zerlege
hierzu das Dreieck geeignet in Teildreiecke. Gib den Mapstab an.

b) Uberpriife das Ergebnis aus a), indem du die Formel aus dem Merkwissen an-
wendest. Berechne zuvor fehlende GréRen.

5 Von der abgebildeten Waldflache ABCD D c AB =350 m
soll die Teilflache ABC neu aufgeforstet AC =980 m
werden. AD =710 m
Berechne die neu aufgeforstete Flache CD =520 m
in Hektar

(04
B =120°
(77

6 a) Zeige, wie im Merkwissen, die Giiltigkeit der
Flacheninhaltsformeln.
1 A=%a-c-sin|3 2 A=%a-b-siny
b) Zeige, dass die Flicheninhaltsformel auch fiir

stumpfwinklige Dreiecke gilt.
Verwende die abgebildete Skizze.

A

7 Berechne den Flacheninhalt eines regelmaBigen n-Ecks mit dem Umkreisradius
-] r=8cmfiirn=4(n=28;n=10).
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1.8 Aufgaben zur Differenzierung

Zu1.l1und 1.2

Zu1l.3

1 Berechne jeweils die Werte des Sinus,

Kosinus und Tangens des Winkels a.
a) a=60° b)a=72° ¢) a=15°
d) a=8° e)a=235°f a=81°

Gib jeweils die Grofie des spitzen Win-
kels a auf Zehntel Grad gerundet an.
a) sina=0,20 b) cos a = 0,45

c) tana=1 d) cos o = 0,99

Zeichne die Steigungsdreiecke zu den
gegebenen Steigungen und bestimme
den Steigunswinkel mit Hilfe des Tan-
gens.

Steigung 10% 50% 100 % 200 %

Winkel

4 Ein 45 m hoher Aussichtsturm ist 12 m

vom Flussufer entfernt; von der Turm-
plattform aus erscheint die Strecke AB
unter einem Winkel o der GroBe 42°.
Finde heraus, wie breit der Fluss ist.

Zeichne jeweils ein Koordinatensystem
(Langeneinheit 1 cm) und trage die Ge-
rade g ein. Ermittle den Schnittunkt und
den Schnittwinkel mit der x —Achse.

a) g:y=2x-4 b)g:y=+3x
) gy=-2x+6 d)g:y=x-5

Das Dreieck ABC ist gleichschenklig mit
der Basis AB.Berechne alle fehlenden
Seiten und Winkel

a) c=80cm;y=_84°

b) b=80cm;y=84°

c) a=5,0cm;a=47°

d) a+b=12cm;a+p=120°

Ein Rechteck mit ganzzahligen Seiten-
langen in der Einheit cm hat einen
Flidcheninhalt von 60 cm?. Berechne die
Winkel, zwischen seinen Diagonalen.

Tipp: Fertige eine Skizze an und finde
mogliche Ldngen und Breiten heraus.

Der abgebildete Quader soll 8 cm lang,
5 c¢m breit und 4 cm hoch sein. Berech-
ne fiir jedes der getonten Dreiecke alle
Seitenlangen und Winkelmafe.

1 2

P

5 Berechne die folgenden Produkte mit deinem Taschenrechner

1 tan 35°-tan 55°

a) Formuliere eine Vermutung fiir eine
Regel.

b) Uberpriife deine Vermutung an wei-
teren Beispielen.

2 tan 40° - tan 50°

3 tan 20°-tan 70°

a) Formuliere eine Vermutung fiir eine
Regel.

b) Begriinde deine Vermutung fiir recht-
winklige Dreiecke.
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Daniela m6chte am 5. Mai 12 Uhr die
Sonnenhohe an ihrem Wohnort be-
stimmen. Dazu stellt sie einen Stab der
Lange 3,0 m senkrecht auf den waage-
rechten Boden und misst eine Schatten-
lange von 2,1 m.

a) Berechne die Sonnenhohe o auf Grad
gerundet.

b) Berechne wie lang die Schatten von
Emil, Lara, Tarik und Antonia zur glei-
chen Zeit an Danielas Wohnort sind.
Emil ist 1,83 m grof3, Lara 1,64 m,
Tarik 1,67 m und Antonia 1,44 m.

In einem Normtrapez ABCD ista = 6 cm,
c=d=2cmundd=120°.

Bestimme zeichnerisch und rechnerisch
die Grofle der Winkel o,  und y sowie
die Seitenlange b.

DeC=2CMm

d~=120°
d=2cm
A B

a=6cm

Ermittle jeweils den Flacheninhalt des
Dreiecks.

a) b)
2cm h 3,5¢cm
b
50 ﬁ o o 20 ©°

3cm c, c,

TN

=

T Tiefenwinkel

Etwa 70 m von Lauras und Sophies
Tanzschule wurde ein neues Hochhaus
gebaut. Um seine Hohe zu ermitteln,
messen sie den Hohenwinkel o = 55°
und Den Tiefenwinkel p = 10°.

Sie berechnen, dass das Hochhaus
etwa 110 m hoch ist. Beurteile dieses
Ergebnis.

In einem Normviereck ABCD ist
a=4cm,b=2cm,c=1cm,d=3cm
und y = 120°.

Ermittle zeichnerisch und rechnerisch
die Grofle der Winkel o, f und y.

Eine Bienenwabe besteht aus regel-
mafigen Sechsecken. Ein Imker hat

die Seitenldnge einer grofRen Zelle zu

8,0 mm gemessen, vergafd aber die Hohe
zu messen. Bestimme den Flacheninhalt
einer Wabe.

30°\D
8,0m

|
x 1Y

3095
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KAPITEL 1

1.9 Vermischte Aufgaben

1 Geldndefahrzeuge werden miteinander
verglichen.

a) Bestimme den Steigungswinkel,
den Fahrzeuge mit folgender
Steigfahigkeit tberwinden kdnnen.

154% 260% 390%

b) Berechne die Steigung in Prozent

fiir die folgenden Steigungswinkel.

1 30° 2 35° 3 58°

2 C 1 2 C 3 C

7,3cm

44 mm A
12,2 cm
B

B A 12,6cm B
6 C

20,8 cm

87 mm 6,7 cm

a) Berechne die fehlenden Seitenldngen und WinkelgréBen.
b) Begriinde jeweils, dass das Dreieck eindeutig bestimmt ist.

3 Bestimme die Grof3e des Winkels o im rechtwinkligen Dreieck ABC. Zeichne dazu
ein passendes rechtwinkliges Dreieck.

a) sina=0,6 b) cosa=0,8 c) tano=3,0 d) sina=0,5

4 Gegeben ist ein Dreieck ABC mit der Seitenlange ¢ = 6 cm und den Winkelgrofien
o= 40°und p = 70°.
a) Konstruiere das Dreieck mit einer dynamischen Geometrie-Software und wahle
hierzu A (010) und B (610).
b) Berechne die fehlenden Winkel- und SeitengréfRen sowie den Flacheninhalt.

c) Ermittle den Flacheninhalt mit einer dynamischen Geometrie-Software und
vergleiche mit dem Ergebnis aus Teilaufgabe b).

5 Berechne die fehlenden Winkel- und Seitengréfien sowie den Flacheninhalt A fiir
ein Dreieck ABC.

a b C a B Y A
a) 69cm = 3,4 dm 52° = = =
b) 1022 mm | 1457 mm 998 mm = = = =
¢ 3,0cm = 5,0 cm = 90° = =
d) = 8,3 cm = 30° 112° = =
e) 6,40km 5,20 km = = = 58,2° =
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KAPITEL 1

6 An eine Uferboschung, die geradlinig abfallt,
wird ein Bootssteg gebaut.
Zur Befestigung werden im Abstand von
1,3 mvier Pfahle in den Boden gerammt.

a) Bestimme mithilfe des Tangens die Linge
der Pféhle, wenn sie jeweils 1 m tief im
Boden stecken.

b) Findest du auch eine Berechnungsmaoglich-
keit, ohne den Tangens zu nutzen?

7 Die Skizze gibt die bekannten Maf3e an einem
gleichschenkligen Trapez an. Berechne die Lange der
fehlenden Seiten. Beachte: Es gibt zwei Losungen. 9,3 cm

65°

10cm

8 Ein gleichseitiges Dreieck hat die Seitenldnge
a =5 cm. Berechne den Radius des Umkreises
und des Inkreises.

9 Ein gleichseitiges Dreieck hat eine Hohe von 8 cm.
Bestimme die Seitenlangen.

10 Licht wird beim Ubergang von Luft in Wasser (in Diamant)
,»zum Lot hin“ gebrochen. Das Brechungsgesetz besagt,
dass der Quotient aus dem Sinuswert des Einfallswinkels
o und dem Sinuswert des Brechungswinkels 3 einen

konstanten Wert besitzt:
sin o

Luft

sin B = (nLuft-Wasser = 1’3; nLuft-Diamant = 2’5) i
Berechne jeweils den Brechungswinkel, wenn der Ein- B
fallswinkel 40° betragt. :

11 Gegeben ist das Dreieck ABC mit A (112), \ Y \ \ \ \

B (61-1) und C (514). Gesucht sind die

Seitenldngen a, b, c. Luisa macht fol-

genden Ansatz:

a) Beschreibe den Ansatz von Luisa.
Berechne die gesuchten Seitenldangen.

b) Bestimme die Innenwinkel des Drei-
ecks ABC. Nutze die roten Hilfsdrei-
ecke. Beschreibe dein Vorgehen.

1 A =6-5)+(4-(-1)°
L 2 F=(5-1)°"+(4-2)°

| 3. 2=-v6_ ZJZ :2_?_1.”2
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1.9 Vermischte Aufgaben

12 Ein Wrfel wird in drei Teilkorper zerlegt (siehe Skizze).

E G Berechne das Volumen des blau gefarbten Teilkorpers.

1 &\ 7

S

:\Y“’ // 13 Von einer Raute sind die folgenden Teilstiicke bekannt. D

W/ Berechne jeweils den Fldacheninhalt und den Umfang. a a

LA W a) a=7,5cm; o= 120° b) e = 8 cm; = 100° -
©) a=53m;p =45° d) f=37 mm; a = 23° A 7 ¢

e)f=1,2dm;ﬁ=86° f) a=2,8dm;(l=95° a a
g)a=12,4cm;p =160° h) e =120 m; o = 10° B

14 Berechne die Steigungswinkel der zugehorigen Geraden im Koordinatensystem.
Zeichne die Gerade und {iberpriife durch Messung.

a) y=2,5x+3,6 b) 5y=x+5 ¢ y=2x-1,2
X 15 Gegeben ist jeweils das gleichschenklige Dreieck ABC mit den angegebenen
Koordinaten. Berechne die Winkel a,  und y. Runde auf eine Dezimale.
a) A(111);B(511); C(318) b) A(-31-1); B(31-1); C(0I5)
¢ Al1);B(7,513);C(614,5) d) A(11-3); B(911); C(3I3)
Lésungen zu 16: 16 Berechne die Hohen des Dreiecks ABC mita = 8,3 cm, b = 6,6 cm und o = 43°.

4,5; 6,4; 8,1
17 In einem Park wird ein dreieckiges Rasenstiick neu eingesat. Zwei Seiten sind 5 m
bzw. 12 m lang, der von ihnen eingeschlossene Winkel hat die Grof3e 50°.
Bestimme die Menge Grassamen, die man bendtigt, wenn pro Quadratmeter 40 g
gesdt werden sollen. Reicht ein Beutel mit 1 kg Grassamen?

18 Ein Schlauchboot fahrt mit 1 m/s von einem Ufer der Lahn zum anderen. Die Lahn
ist an dieser Stelle 32 m breit und hat eine FlieBgeschwindigkeit von 3 m/s. Das
Boot wird abgetrieben. Bestimme den Winkel zum Ufer, unter dem das Boot ein-
trifft.

19 Der Schatten einer Kletterwand ist 17 m lang,
wahrend die Sonne unter einem Winkel von 53°
tiber sie zur Erde strahlt.

Hinweis: Probiere bei b) L
aus. a) Berechne die Hohe der Kletterwand.

b) Bestimme den Winkel, unter dem die
Sonnenstrahlen auf die Erde treffen,
wenn der Schatten der Kletterwand
20 m lang ist.

c 20 Gegeben ist ein Viereck ABCD mit den
folgenden Stiicken:
CD=8,0cm;AB=BC=5,3cm; o =122°
Berechne den Flacheninhalt des Vierecks.

61080, Kapitel 1 - vorlaufige, nicht genehmigte Fassung



KAPITEL 1
21 Berechne fiir ein Dreieck mit der Seite b = 8,9 cm und den Winkeln = 112° und Losungen zu 21:
y = 37° die fehlenden Grofien. 4,9; 5,8; 31

22 Fiir ein Dreieck ABC sind folgende Angaben vorhanden. Berechne die Koordinaten
der jeweils fehlenden Punkte. Konstruiere die Dreiecke mit einer DGS und verglei-
che mit deinen Rechenergebnissen.

a) A(110); B (910); a = 32°; p = 62° b) A (010); C (414); o = 32° p = 85°

23 Die Grundflache einer 12 m hohen, geraden Pyramide ist ein Rechteck mit den
Seitenldngen 10 m und 14 m.

a) Zeichne ein Schragbild der Pyramide im Maf3stab 1 : 200.

b) Berechne die GriRe der Neigungswinkel der Seitenkanten (Seitenflichen)
gegen die Grundflache.

24 An Bord eines Schiffes
wird der Leuchtturm L
von verschiedenen
Punkten A und B, die 25
m auseinander liegen,
angepeilt. Dabei erge-
ben sich die Peilungs-
winkel o = 38,5° und 3
= 47,4°. Berechne die
Entfernungen AL und BL
sowie den Abstand CL
des Leuchtturms von der
Route des Schiffs.

25 Die Skizze zeigt die Maf3e eines
-] symmetrischen Flugdrachens.
Es gilt: t = 1,12 m, s = 10,50 m und
a = 120°.
a) Berechne die Lange r der vorderen Kante
der Tragflache.

b) Der vordere Teil des Flugdrachens wird mit rotem Stoff bespannt.
Bestimme, wie viel Quadratmeter Stoff dafiir notwendig sind.

c) Die Restflache des Flugdrachens soll mit gelbem Stoff bespannt werden. Ihr
Inhalt ergibt sich aus der roten Fladche mit einem 16 %-igen Materialzuschlag.
Berechne die Gesamtflache des Gleiters.

26 Zwei Schlepper ziehen ein grofRes Fracht- Verwende ein
L schiff mit einer Zugkraft von jeweils 500 kN Iég;fﬁ;;gzllelogramm aus

und unter einem Winkel von 30° in den
Hafen. Mit welcher Kraft wird das Fracht-
schiff ,nach vorne“ gezogen?

Fertige zundchst eine Skizze an.
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32 1.10 Themenseite: Vermessung und Standortbestimmung

Hohenmessung Abstdnde in der Ebene messen:

Zur Messung von Hohenwinkeln wurde viele Jahrhun- Vorwirtseinschneiden

derte hindurch der Quadrant verwendet, ein einfach Mdchte man die Entfernung zweier Punkte (hier:

zu bauendes Gerat, das recht genaue Werte lieferte. P und Q) in der Ebene bestimmen, wenn man die-

a) Betrachte die Abbildung. Baue aus Karton einen se Entfernung nicht direkt messen kann, kann die
Quadranten (Radiuslidnge 20 cm) mit Gradeintei- Methode des ,Vorwdrtseinschneidens“ angewendet
lung und z. B. einem an einer Schnur befestigten werden. Ausgehend von den Endpunkten A und B
Stein als Senklot. einer Standlinie werden die Punkte angepeilt und

jeweils der Winkel zur Standlinie gemessen. Mit den
bekannten Winkeln und der Lidnge der Standlinie AB
kénnen dann die Ldngen der Strecken AP (Sinussatz
im Dreieck ABP) und BQ Sinussatz im Dreieck ABQ)
berechnet werden.

a) Probiere das Verfahren anhand einer bekannten
Entfernung aus, zum Beispiel auf dem Sportplatz.
Uberpriife deine Ergebnisse auf Genauigkeit.

b) Bestimme die Lange von PQ fiir folgende MaBe:
AB=60m
e AR a, =59,5° B, =29,7°

ettt - o A o
Befestige an der oberen Kante zwei Osen (z. B. C B, 7833
Ring6sen, gebogene Biiroklammern), durch die T B I R S
hindurch das zu messende Objekt angepeilt wird. A Gt gl
b) Beschreibe, wie mithilfe des Quadranten die Hohe
eines Objektes gemessen werden kann.

c) Oftist es wichtig, die Hohe von Bdumen zu
kennen, um etwa zu entscheiden, ob bei der
Fallung des Baumes Gefahr fiir ein Wohngebdude
ausgeht. Suche im Umkreis deiner Schule oder
deines Wohnhauses nach hohen Baumen und
versuche, deren H6he mithilfe des Quadranten zu
bestimmen. Du kannst das Verfahren ebenso fiir
Gebdude anwenden.

| A Abstand

c) Suche dir selbst Punkte in der Ebene (z. B. am
Ufer eines Sees oder Flusses) und bestimme
I - deren Entfernung.
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Standortbestimmung fiir Smartphones

Wenn du ein Smartphone besitzt, hast du bestimmt
schon einmal entschieden, ob eine App deinen
Standort verwenden darf. Hier gibt es viele Einsatz-
moglichkeiten. In einem Supermarkt beispielsweise
konnen auf dem eigenen Smartphone — abhdngig vom
Produktbereich, in dem man sich gerade befindet —
Sonderangebote eingeblendet werden.

Wie funktioniert nun die Positionsbestimmung? Der
Einfachheit halber gehen wir davon aus, dass wir uns
immer auf demselben Stockwerk bewegen.

Ein Smartphone misst die Signalstdarke von soge-
nannten Beacons, das sind Sender, die in dem Raum
angebracht sind, und ermittelt aus dieser Signalstarke
den Abstand zum jeweiligen Sender. Das Handy hat
also folgende Informationen:

e Position der Sender (fest im Raum installiert)

e Abstand zu den Sendern aufgrund der Signalstarke

Wie wird nun die Position des Smartphones ermittelt?
Durch Anwendung des Kosinussatzes kann diese
tatsachlich exakt berechnet werden!

a) Warum reichen zwei Sender zur Standortbestim-
mung nicht aus? Begriinde anhand einer Skizze.

b) Im Beispiel besitzen drei Sender folgende Posi-
tionen:
A(117),B (1317) und C (11119). Das Smartphone
S hat zu A den Abstand 10,00 m, zu B den Abstand
6,00 m und ist 7,14 m von C entfernt.
Ubertrage die Zeichnung ins Heft und berechne
mit dem Kosinussatz die Gro3e des Winkels o im
Dreieck ABS.
Mithilfe des Sinus kannst du die Lédnge der Hohe
von S auf AB berechnen und mit dem Kosinus die
Lange der Strecke von A bis zum Fuf3punkt dieser
Hohe.
Fiir den Standpunkt des Smartphones S gibt es
jetzt noch zwei Moglichkeiten. Gib fiir beide die
Koordinaten an.
Zeige anhand des Abstands von C und S, dass die
Zeichnung den richtigen Standort S zeigt. Wie grof3
ware andernfalls der Abstand von C und S?

c) Fertige eine neue Zeichnung an und verschiebe
den Sender B in den Punkt (1315), wobei die
Abstdande von S zu A 10,00 m, zu B 6,00 m und zu
C 18,41 m betragen sollen. Ermittle die Koordina-
ten des Standpunktes S ndherungsweise mit dem
Zirkel.

Die rechnerische Losung ist hier aufwandiger.
Schaffst du es trotzdem?

- 33

e

-
- 7

3
20+ Sender C E
()
18+
Gebédude £
61 7,4m
14+

1 Smartphone S D I

6 + SenderA

12,00 m Sender B

4_-
2__

1 1 1
T T T
10 12 14 16

T
00 2 4 6 8

d) Der Lehrling des Elektromeisters soll drei Beacons
A, B und Cim Supermarkt installieren. Er macht es
sich einfach und setzt den Sender C in die Mitte
zwischen A und B (Koordinaten von A und B wie in
b)). Was wiirdest du dem Lehrling raten?
Begriinde.

e) Auch in der Schule kann diese Technologie an-
gewendet werden. Zum Beispiel konnten Unter-
richtsmaterialien auf einem Smartphone angezeigt
werden, wenn man sich in bestimmten Klassenradu-
men befindet. Uberlege weitere Anwendungen, die
fuir dich sinnvoll sein konnten.
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34 1.11 Das kann ich!

Uberpriife deine Fihigkeiten und Kenntnisse.
Bearbeite dazu die folgenden Aufgaben und bewerte
anschlieBend deine Losungen mit einem Smiley.

© ) ®
Das kann ich! Das kann ich Das kann ich
fast! noch nicht!

Hinweise zum Nacharbeiten findest du auf der
folgenden Seite. Die Losungen stehen im Anhang.

Aufgaben zur Einzelarbeit

1 Das Dreieck ABC hat einen rechten Winkel bei y.
Berechne sin a, cos o und tan « fiir folgende
Seitenldangen. Runde gegebenenfalls auf zwei
Dezimalen.

a)a=5,6cm;b=9,0cm;c=10,6 cm
b) a=0,49 km; b =1,68 km; c = 1,75 km

2 Berechne die fehlenden Seitenldangen fiir folgende
rechtwinklige Dreiecke ABC. Runde auf eine Stelle
nach dem Komma.

a) p=90°%y=48°b=28,8cm
b) @ = 17% f = 73% a = 124,8 m
€) aa=57%y=90%a=1,3km
d) o =90° B =42°a=78,5mm

3 Gibin den rechtwinkligen Dreiecken jeweils das
Langenverhdltnis fiir Sinus, Kosinus und Tangens
der spitzen Winkel an.

a)

120 dm

4 |m Dreieck ABCisty = 90°. Berechne die Winkel o
und pB. Runde auf eine Dezimale.

a) tana =0,21 b) tano =5 c) sina=0,25
d)sina=0,6 e) cosa=0,32 f) sinp=0,46
g)tanp=2,5 h)cosp=0,7 i) tanp=1

5 Bestimme im rechtwinkligen Dreieck ABC (y = 90°)
den gesuchten Winkel mithilfe ...

1 der Innenwinkelsumme im Dreieck.

2 der Zusammenhdnge von Sinus und Kosinus.
a) sin 17°=cos B b) sin o = cos 36°

€) sin 56° = cos P d) sin 72° = cos

e) sin o = cos 42° f) sin a = cos 58°

6 Welche der Dreiecke ABC sind (im Rahmen der
Messgenauigkeit) rechtwinklig? Gib den rechten
Winkel an.

a)a=1,7m;c=2,0m;p =45°
b)a=5cm;b=4cm;y=37°

7 Berechne den Steigungswinkel (d. h. Winkel des
Anstiegs) der zugehdrigen Gerade.

a)y=3,8x b)y =-5,5x+3

8 Ein Dreieck ABC besitzt die Seitenlangen ¢ =6 cm,
a =4 cm und den Winkel a = 40°.

a) Berechne den Winkel B. Wie viele Mdglichkeiten
findest du?
b) Berechne fiir beide Dreiecke den Flacheninhalt.

9 a) Konstruiere das Dreieck ABC mitb = 6,2 cm,
o =35°und c=8,4cm.
b) Berechne die Ldange der Seite a und tberpriife
zeichnerisch.

10 Ein gleichseitiges Dreieck hat eine Hhe von 8,9 cm.
Berechne seinen Flacheninhalt.

11 Ein gleichschenkliges Dreieck ABC hat folgende
MaRe:a=c=6,5cmundb=7,8cm.

a) Bestimme alle drei WinkelgréBen und die Hohe
des Dreiecks auf die Basis.

b) Berechne den Fldcheninhalt des Dreiecks auf
zwei verschiedene Arten.

12 Berechne die fehlenden Seitenlangen und Winkel-
mafe fiir das Dreieck ABC.

a) c=8,5dm; B =32%y=2_87°

b) c =67 cm; o = 103% vy = 46°

€) a=5,2cm; B =63,1°%y=95,6°
d)a=73cm;b=4,7cm; o =65°
e)b=7,8cm;c=5,5cm;y=33,2°
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13 Berechne die fehlenden Werte der Gré8en a, b, c,
a, B und y des Dreiecks ABC.

a) ¢ b) c

6,2 cm v 7
A\ fre\, A B

A
) d) C
C

A

5,0 cm

4,2 cm Bt 9,3 cm

A A

14 Berechne das Volumen
der quadratischen Pyramide.

7,0cm

s=8,5cm

a=>571cm

15 Vom Dreieck ABC sind die Seiten b = 6,3 cm und
¢ = 9,4 cm sowie die Grof3e des Winkels a = 71°
bekannt. Berechne die Lange von a mithilfe des
Kosinussatzes.

16 Bestimme jeweils die fehlenden Werte in der
Tabelle fiir ein Dreieck ABC. Runde auf eine
Dezimale.

35

Aufgaben fiir Lernpartner

Arbeitsschritte
1 Bearbeite die folgenden Aufgaben alleine.

2 Suche dir einen Partner und erkldre ihm deine
Losungen. Hore aufmerksam und gewissenhaft zu,
wenn dein Partner dir seine Losungen erklart.

3 Korrigiere gegebenenfalls deine Antworten und
benutze dazu eine andere Farbe.

Sind folgende Behauptungen richtig oder falsch?
Begriinde schriftlich.

19 Der Sinus eines Winkels bezeichnet das Verhaltnis
von Gegenkathete zu Hypotenuse.

20 Der Wert des Sinus eines Winkels geteilt durch
den Wert des Kosinus dieses Winkels ergibt den
zugehorigen Wert des Tangens dieses Winkels.

21 Sinus, Kosinus und Tangens eines Winkels sind
immer kleiner als 1.

22 Zur Berechnung des Flacheninhalts eines Dreiecks
ABC benotigt man nur drei der Werte fiir a, b, ¢, a,
B odery.

23 Der Sinussatz gilt nicht fiir rechtwinklige Dreiecke.

24 Der Kosinussatz ist ein Sonderfall des Satzes von
Pythagoras.

25 Den Flacheninhalt eines Dreiecks kann man
mithilfe zweier Seitenlangen und dem Sinus des
eingeschlossenen Winkels berechnen.

a) b) 9)
a 6,4 m 4,6 cm
b 6,7 cm 5,8m 7,0 cm
C 5,9cm 10,5 m
o 63,5°
p
Y 123,0°

17 Bestimme den Flacheninhalt eines gleichseitigen
Dreiecks mit der Seitenlange 8,8 cm.

18 Berechne den Fldacheninhalt des Dreiecks ABC.

a)a=2,5cm
b) a=55mm
c)a=5cm

b=6,9cm
c=29mm
b=7cm

B =123,8°

47 21 mit dem Tangens im rechtwinkligen Dreieck 5.8
> Winkel und Streckenlangen berechnen. !
1234 mit Sinus und Kosinus im rechtwinkligen
» 0 7 7 |Dreieck Winkel und Streckenlangen bestim- |S. 10
5,19, 21
men.
6.10. 14 Problemstellungen zu rechtwinkligen
22) > 77 |Dreiecken mit Sinus, Kosinus und Tangens |S. 12
6sen.
8,9, 10, 11, |den Sinussatz fiir beliebige Dreiecke S 16
12,13,23 |anwenden. :
9,11, 13, |den Kosinussatz fiir beliebige Dreiecke S.20
15,16, 24 |anwenden. )
8,10, 11, . . L. .
17,18, 22, Flacheninhalte beliebiger Dreiecke S. 24
25 berechnen.
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1.12 Auf einen Blick

KAPITEL 3

In einem rechtwinkligen Dreieck sind die Seiten-

verhdltnisse eindeutig durch die Gré3e der beiden
C spitzen Winkel des Dreiecks festgelegt.

Bezogen auf die spitzen Winkel des rechtwinkligen

Gegenkathetevona prejecks bezeichnet man diejenige Kathete, die
Gegenkathete von Ankathetevon i dem betrachteten Winkel gegeniiber liegt, als
Gegenkathete, und diejenige, die an dem Winkel
A Hypotenuse B anliegt, als Ankathete.

Im oben abgebildeten Dreieck: In einem rechtwinkligen Dreieck gilt:
Gegenkathete des Winkels
Ankathete des Winkels

* tana= %; tanp = % * Tangens des Winkels =

Gegenkathete des Winkels

o sina=2;sinp= % * Sinus des Winkels = EERTIEE

Ankathete des Winkels
Hypotenuse

v Im rechtwinkligen Dreieck ABC mit y = 90° gilt:
1 ® sina =cos (90°-a)
* cosa=sin(90°-0)
. * tana= o
e sinfa+cos’a=1
Festlegungen:
4 : * sin0°=c0s90°=0
® sin90°=cos0°=1
e tan0°=0

;cosp=2  Kosinus des Winkels =

In einem allgemeinen Dreieck ABC gelten der Sinus-
und der Kosinussatz.

Sinussatz
a b C

sina  sinp  siny

Fur stumpfe Winkel o (90° < o < 180°) gilt:
sin o = sin (180° — o)

Kosinussatz

a’=b?+c*-2bc-cosa
b?=a’+c’-2ac- cos p
c?=a’+b’-2ab-cosy

Fiir stumpfe Winkel o (90° < o < 180°) gilt:
cos o = —cos (180° — o)

S. 24 Beispiel: Der Flacheninhalt eines Dreiecks ist gleich der Half-

AABCmita=42mm,b=26 mmundy=66° te des Produkts aus den Ldngen zweier Seiten und
dem Sinus des von ihnen eingeschlossenen Winkel.
Fiir das Dreieck ABC gilt:

A=%b-c-sina=%a~c~sin[3=%a-b-siny

A= %a -b-siny
it = % <42 mm - 26 mm - sin 66°
A =499 mm?

Dreieck
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Figuren

n Entscheide, welche Aussagen wahr und welche
falsch sind.

a) Jedes Parallelogramm ist ein Rechteck.

b) Jedes Quadrat ist ein Drachenviereck.

c) Es gibt Trapeze, die Drachenvierecke sind.
d) Ein Rechteck ist niemals eine Raute.

n Uberpriife, ob die Eigenschaftskarten zu dem
Viereck gehoren.

1 Gegeniiberliegende Seiten sind parallel.

2 Hat mindestens zwei rechte Winkel.

4 Hat vier gleich lange Seiten.

(
(
[ 3 Hat mindestens zwei Symmetrieachsen.
(
(

5 Hat mindestens zwei gleich grofe Winkel.

S

a) Trapez b) Quadrat
c) Raute d) Parallelogramm

Ein Viereck besitzt genau eine Symmetrieachse
und hat einen Umfang von 20 c¢cm.

a) Begriinde, dass es sich dabei nicht um ein
Rechteck handeln kann.

b) Zeichne mindestens zwei verschiedene Vier-
ecke, die diese Eigenschaft erfiillen.

den Eigenschaften moglich sind.

Bestimme Flacheninhalt und Umfang der darge-
stellten Figuren. Zeichne die Figur, wenn notig.

a) Trapez b)
C
4cm
15 cm
2cm
/a 53°
A 6 cm B A 25cm B
c) Parallelogramm d) Raute D
D C
i 56°
A 2cm _
3cm
. 1,5¢
A 5cm B

¢) Entscheide, welche Vierecksarten tiberhaupt bei

N
Daten und Zufall

n Gib fiir folgende Ereignisse das Gegenereignis an.

a) Beim Wiirfeln wird eine gerade Augenzahl ge-
worfen.

b) Beim doppelten Miinzwurf tritt mindestens
einmal Wappen auf.

c) Beim Ziehen einer Karte aus einem Skatblatt
zieht man entweder eine rote Karte oder das Pik
Ass.

n Ein Gliicksrad besteht wie
in der Abbildung aus einem
roten, einem blauen und
einem gelben Feld.

a) Gib fiir jede Farbe die
Wahrscheinlichkeit beim
einmaligen Drehen des
Gliicksrads an.

b) Das Gliicksrad wird zweimal gedreht. Wie viele
verschiedene Farbkombinationen sind insge-
samt moglich? Beachte die Reihenfolge.

c) Beim ersten Drehen wird Rot gedreht. Konrad
sagt: ,Dann ist es jetzt viel wahrscheinlicher
als gerade eben, dass nun Gelb gedreht wird.
AuBere dich zu dieser Aussage.

Wadhrend eines FuBballspiels wurde notiert, wel-
che Strecke jeder einzelne Spieler in dieser Zeit
gelaufen ist:

7,2 km; 8,0 km; 12,1 km; 9,4 km; 10,0 km;
8,7 km; 8,9 km; 10,2 km; 0,5 km; 9,9 km;
4,5 km; 4,5 km

a) Bestimme Median, Modalwert und
arithmetisches Mittel der Laufwege.

b) Welche der bei a) berechneten Grofien stellt
einen geeigneten Mittelwert fiir die Laufwege
dar? Begriinde auch, dass die anderen nicht so
gut geeignet sind.

n Bei einem Talentwettbewerb erhalten die Teilneh-
mer bis zu 10 Punkte. Die Tabelle zeigt die Punkte-
verteilung fiir die 19 Teilnehmer:
9;9;7;10;6;8;5;9;2;7;8;8;10; 9; 4; 7; 6; 8;
10
a) Zeichne einen Boxplot zum Sachverhalt.

b) Wie viele Punkte miisste ein weiterer
Teilnehmer bekommen, damit sich der Boxplot
nicht verandert?

_/




Prismen und Pyramiden

n Skizziere zu den Schragbildern jeweils die Ansicht

von vorne und von oben und das zugehorige Netz.

a) b)

4cm

&

3cm >

4cm 6cm

m Entscheide, ob es sich um ein Prisma, eine
Pyramide, beides oder um keines von beiden
handeln kann. Der Kérper hat ...

a) 6 Ecken und 5 Flachen.
b) 8 Kanten.

) eine gerade Anzahl an Flachen und eine
ungerade Anzahl an Kanten.

d) mehr als 5 Flachen, aber weniger als 12 Kanten.

m Das dargestellte Prisma hat ein Volumen von
23,4 cm?®. Die gleich hohe Pyramide wird vollstan-
dig mit Wasser gefiillt, anschlieBend wird das
Wasser in das Prisma geschiittet. Bis zu welcher
Hohe ist das Prisma dann gefiillt?

Es gilta =3 cm.

a

Das Dach eines Pavillons muss neu bespannt
werden. Dazu nutzt man eine Plastikplane.

Lineare Gleichungssysteme

E Gib zu den dargestellten Graphen ein Gleichungs-

Lose folgende Gleichungssysteme grafisch.

a)l y=x+2 b)I x-y=3
IIx+y=0 II2x+y=0

E Gegeben sind vier Gleichungssysteme.
112x+y=10 2 I3x-y=3
IIy=x-2 Iox-y=7

3Ix=12-y 4 1 x-y=3
IIy+3=x T2x+y=10

SN

system und dessen Losung an.
a) y b) y

ANSEATER"

— 2X

o1 41

a) Welches rechnerische Verfahren bietet sich zur
Losung des Gleichungssystems an?
Begriinde.

b) Lose das Gleichungssystem mit dem gewdahlten
Verfahren aus a).

Das Diagramm zeigt die Kosten bei einen
Handytarif.

20} Kostenin €

\

a) Bestimme die Seitenhdhe des Dachs.
b) Berechne den Flicheninhalt des Dachs.
¢) Fiir Ndhte und Verschnitt muss noch einmal mit

12 % zusétzlicher Dachplane gerechnet werden.

Wie viel Folie ist insgesamt nétig?

a)

b)

)

d)

o +——————+—+—

T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 Zeitinmin

Beschreibe den Tarif in Worten. Gib eine
Funktionsgleichung an.

Ubernimm den Graphen in dein Heft und zeich-
ne einen weiteren Tarif ein, der glinstiger ist,
wenn man weniger als 50 min telefoniert, aber
teurer ist bei mehr als 50 min.

Gib fiir deinen eingezeichneten Tarif eine
zugehorige Gleichung an.

Gib ein Gleichungssystem an, mit dem man
ausrechnen kann, ab wann sich welcher Tarif
lohnt. Lose das Gleichungssystem.
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