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Aufgabe 11

Auf dem Einheitskreis liegen diese Punkte A(0,72 | yA) und B(xB \—0,65).

Berechne die fehlenden Koordinaten mit Formeln und schreibe diese an.

Beschreibe ausfihrlich, was diese Koordinaten mit Sinus uns Kosinus zu tun haben.

Losung
Y

Der Einheitskreis hat die Gleichung . .

0.8 A1
x* +y? =1. Durch Einsetzen einer Koordinate 0s N

- / ,
folgt daraus die andere: 04
]I/ : ’/,ml(\l \ X

Xy = 0,72 = Ya = +1- X2 ~ +0,69 08 06 04 02 0] 02 04 0608
Ergebnis: \ o Z—D

-0.6 A2
Die Gerade x =0,72 schneidet den Kreis |E i B
in den zwei Punkten A1(0,72 | 0,69) und ' T

A,(072]-0,69)

Yy =—0,65 = X, =*1-y* ~ 0,76
Ergebnis:
Die Gerade y =0,72 schneidet den Kreis in den zwei Punkten

B,(0,76-0,65) und B,(-0,76|-0,65).

Am Einheitskreis stellt die y-Koordinate eines Punktes den Sinus des Steigungs-
winkels der Strecke OA dar, und die x-Koordinate den Kosinus.

So bedeutet xa=0,72 cosa=0,72: «, ~43,9 bzw. o, =360° —q, ~ 316,1°
und yg=-0,67 heildt sin3=-0,67:

Aus sinB=0,67 folgtim 1. Feld ('~ 42,1°. Die Sinuswerte sind im 3. und 4. Feld
negativ. Also folgt aus sin3=-0,67: (3, =180°+3'~2221° und
3, ~360° —42,1° = 317,9°
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Aufgabe 12

Zeichne einen Einheitskreis (Langeneinheit 4 cm) . Trage darauf die Punkte ein,
zu denen die folgenden Drehwinkel gehéren (beginnend im Punkt R(1|O).
Berechne die Koordinaten dieser Punkte.(exakte Werte, kein TR).

a) Abei a=2n b) B bei p=Ln C) C bei y=—1In
LOsung

A
Punkt A y
S £180° -30° =150°
sin150° =sin30° =4,
c0s150° = —cos30° = —1./3 A

A(-3313)

Punkt B R

Bn=2n+5n2180° +45° = 225°
Sin225° = —sin45° = —1./2

-2

C0S225° = —c0os45° = —1./2

B(-1v2|-4+2)

Punkt C
~In=-2n-%n2-60°2300°
sin300° = -sin60° = —1+/3

c0s300° =cos60° =1

cli-5)

Xy
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Aufgabe 14

Gib die zugehdrigen Winkel aus dem Intervall 0° <o < 360° an:

a) sina=0,24 b)

LOsung

a) sina=0,24:

b) cosa=-0,83

Hilfsrechnung:

Daraus folgt

c) tana=3,6

cosa =—0,83 C) tana = 3,6

im1. Feld: o, ~13,9°
im 2. Feld: o, =180°-0q, ~166,1°

Zu cosp=0,83 gehortim 1. Feld B, ~33,9°
im 2. Feld: o, =180° — B, ~146,1°
im 3. Feld: @, =180° + B, ~ 213,9°

im 1. Feld: o, ~74,5°
im 3. Feld:  a, = o, +180° ~ 254,5°
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Aufgabe 111
In einem Dreieck sei ~=90°, a=8cm und b=5 cm.
Berechne der Reihe nach

(ohne den Satz des Pythagoras)
a, ¢, B, he,q und p

LAsung

tanc. =% — o ~58,0°

sina = ~9,4cm

a
- = cCc=
c

sina
B=90°-a=32°

sinocz%c = h,=b-sina~4,2cm

cosazg = g=b-cosa~26cm

p=c—-Qq~=6,8cm
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Losung 211

Dreieck MES: tanu:lla = h=3za-tana~257cm
2

Strecke MB: MB =1BD =1ay/2 ~ 17,0 cm

Dreieck MBS: tang = L56,5o = [B~56,5°
MB

sinB:E = k:_Lz?,O,Scm
k sing3
. . h h

Dreieck MES: sinao=— = hg=——~28,4cm

hg sina

Dreieck BES: sind =2 o J_oo9 o ~ ~ 45,8°.
2 2k 2
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Losung 321

Gegeben: ———=6

AB=6km, AC=12km, BD=18km

o=48° und B=32°

a) Gesuchtist BC und 7.

Dreieck AEC:
AE — —
CcoS a :ﬁ = AE=AC-.cosa = 8,030 km

Also ist BE = AE—AB ~2,030km .

sinaz% = E:E-sinaz&gw km

Dreieck BED: tany= % = y~77,2°

BC - BE
Cosy

o8]

und CoSy = = ~ 9,163 km

| @
Sl

b) Dreieck BDF: cosp= % — BF =BD-cosf ~ 15,265 km

Also ist EF =BF —BE = 13,235 km

sinﬁz% — DF =BD-sinf ~ 9,539 km

Dreieck CDG: DG =DF + EC ~ 18,457 km
CG =EF ~13,235km

Nach Pythagoras folgt:

CD =DG +CG° = CD=4DG +CG’ ~22712km
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Losung 351 Gegeben: o.=75°;p=50°, d=4,0cm
und e =5,0cm.

a) Teildreieck ABC:

tanB=E = b:i:4,2cm
b tanp

sinB:E = az_i:6,50m
a sinf

o, =90° - B =40°

Teildreieck AED:

o, =a—a, =35 und &, =90°-35°=55°

e
cosa, :El = e, =d-cosa, =3,3cm

sina, = X o x= d-sina, =2,3cm
Teildreieck DEC:
e,=e—-e =1l7cm

e

-2 = §,=36,5"
X

tans, =

vy, =90° -8, =53,5°
Also wird §=38,+5, =915°
und y=y,+7y,=90°+53,5°=143,5°,

X
siny,

: X
siny,=— = Cc= =29cm
c

b) Flacheninhalt

Man zerlegt das Viereck durch die Diagonale e in zwei
Dreiecke mit der Grundseite e. Dann sind b und x die beiden H6hen:

A, =le-x+le-b=1e-(x+b)=25-(2,3+4,2)cm* =16,25 cm’
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Losung 401
Losung 9
a) Mit o =24° und h=3,5m
folgt tanoc=1:> b= h = 2h =15,72m
1b ;-tana  tana

b)  Bei o=24° und s=12m folgtim Dreiec4

—_ = £
tano =25 22 AE . AE-S . tana=267m D
3S s 2
ada NG
Im Dreieck AZD gilt: A B
DI s=l2m| >
sing =22 _2-AD AD =>.sino =244 m
3S S 2
und coso=22-2D2 _, DZ=>.c0s24° =5,48m
3S S 2

Damit kdnnen wir jetzt im Dreieck BZD die Strecke BD berechnen:

sina:% = BD=DZ-sin24° =2,23m
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LAosung 402

A

Gegeben:
AB =16 km

a=50° und B=60"
(e

(00
_

a)

b)

Teildreieck ABC:
. AC — — "
sinf=—=— = AC =AB-sinf3 =13,856 km
AB B

Teildreieck ABC:

cosB:i=E = %zﬁ-cosﬁz&o km

Gesamte Wegstrecke:

s, = AB+BC+CA =16 km+8 km+13,8 km = 37,8 km

Zweite Weqstrecke:

Berechnung des Winkels im Dreieck ABD: §=180° —a - =70°
Teildreieck ACD: tané= i — CD= £ =5,043 km
CD tand
und sins =2 — ap=2C _14745km
sind

S, =14,745 km+ 5,043 km + 8,0 km +16,0 km = 43,788 km
Unterschied: AS ~ 6 km

Zaun um den Campingplatz.

Das linke Teildreieck ist gleichschenklig und
rechtwinklig, also sind die Basiswinkel 45° groR:

8, =45°. Also folgt &,=58-5,=30°

Im rechten Dreieck kdnnen wir daher so rechnen:

tans, = —~— = x=100m-tan30° = 57,7 m.

100 m
coséSZ:E = y= b =1155m
y coso,
Damit folgt im linken Teildreieck: sing, = a — a=y-sin45° =81,7m
y

Umfang: U=2a+x+b=3211m
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LAosung 403

Der Mast BC ist 5dm lang, o kann im Bereich zwischen 30° und 70° liegen.

a) In welcher Entfernung b vom Punkt A kein eine Last hdchstens liegen,
damit sie vom Kran hochgezogen werden kann ?

cos30° =2 = b, =r-cos30° = 4,33 dm
r

b) Welche maximale H6he h erreicht die Spitze C des Mastes BC ? c
r
sin700:hr—2 = h, =r-sin70° = 4,70 dm h
1
o
Gesamthéhe: h=h,+25dm=7,20dm B 30
b, R
c) Welche Werte kann der Winkel B annehmen ?
Wenn o =30° ist, dannist b, =4,33dm und =
sin30° == = h, =r-sin30° = 2,5 dm
r
. hLZ
Also folgt fur den Ausleger: tanf = b .C
+ :
r
E h1,2 h2
D : ©
'R B 70 |
t B b]_,z b2 R

Fir o=30° war b, =4,33dm,
also folgt: DR=3dm+4,33dm=7,33dm.

Und wegen h; =2,5dm folgt tanﬁlz% = B, =18,8°.

Entsprechend gilt fiir o = 70°:

h, =4,7dm und aus cos70° _b b, =5m-cos 70° =1,71m
r

47 4T
3+171 4,71

Daher folgt: tanp, = = B, ~45°.



16031 Trigonometrie Trainingsaufgaben ohne Sinussatz / Kosinussatz - Lésungen 30

Losung 404
Gegeben:
B=41°, b=27cm,
15 Stufen
-
_____ = O _
A

a) Wenn man der Zeichnung entnimmt, dass die 15 Stufen sich nicht Gberlappen,
dann haben sie die Gesamtbreite b=BF=15-b, =15-27-cm =405 cm.

Damit kann man die Treppenhéhe berechnen:

tanB:E = h=b-tan41°=352cm.

Auf eine Stufe entfallt daher h, = i—fcm =23,5cm.

Dies kann man auch nur an einer Stufe berechnen:

tanB:% = h,=b,-tan41°=23,5cm b,

1

b) Die neue Treppe erhalt o =25°.

Aus tanazi — AF = =755 cm

AF tana

Der Abstand der Ful3punkte A und B ist daher
AB =755 cm — 405 cm = 350 cm

c) Die neue Treppe hat 22 Stufen, d.h. fur eine Stufe ergibt sich

als Breite: b, = %cm =34,3cm und

als Hohe: h, =%cm =16cm
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LAosung 405

a) Gegebensind h=CS=5m und a=BC=7m
Dann folgt mit des Satz des Pythagoras:

BS =BC +CS° = BS=+BC +CS’ =/49+25 m=+/74 m~ 8,60 m

Und fiir den Winkel y=<CBS folgt: tany = % =g — y=35,5°

b) Im Grunddreieck ABC ist der Winkel o =<«BAC
mit 70° gegeben, ferner kennt man aus a)
a=BC=7m. Das Dreieck ist ferner
laut Aufgabe gleichschenklig.

Also liegt bei M ein rechter Winkel.

— == A v B
Also gilt: cosazﬂ:A__M = AM=BC:.-cosa=2,39m

AC BC

Folglich wird AB=2.AM=4,78m (bzw. 4,79 m bei hoherer Genauigkeit).

Die Dreieckshthe CM:

sina:% — CM=AC-sino.=BC-sina = 6,58 m

Damit ergibt sich als Dreiecksinhalt:
A =1-AB.CM=1.239m-6,58m=7,86m".

c) Esist a=<x<CMS, B=<«SBA und y=<«CBS.

Begrinde, dass gilt  sinp = M=S

Das Dreieck ABS ist gleichschenklig und da AB die
Basis ist und M deren Mittelpunkt, liegt bei M ein
rechter Winkel. Also ist BS die Hypotenuse und MS die Gegenkathete.

Dreieck MCS: sinazi; Dreieck BMS: sin[3=M=S
MS BS
Daraus folgt:  sina-sinf = § . M_S = S_C und dies ist gerade siny im Dreieck
MS BS BS

BCS.
Also gilt sina-sinf =siny.

Weil fur alle Winkel gilt sinf3 <1, wird die linke Seite der Gleichung gro3er, wenn
man sinf durch 1 ersetzt. Also folgt sina >siny, und folglich istauch a>1y.




16031 Trigonometrie Trainingsaufgaben ohne Sinussatz / Kosinussatz - Lésungen 32

LOosung 411

a) Dreieck ACD: sina:% — CD=AD-sino =22,94m

Zielrichtung
A

b) Vorplanung:

Um die Differenz AD-BD zu berechnen,
bendtigt man MD, denn BD=MD-r.

1. Schritt: Berechnung von AC im Dreieck ACD:

COSOL=% = E=E-COSOL=32,77m

2. Schritt: Ubergang zum Dreieck BCD:
MC=AC+r=3277m+125m=34,02m

3. Schritt: Berechnung des Winkels B : %)

CD o
tanf=— = =340
B S B

4. Schritt: Berechnung der Hypotenuse MD im Dreieck MDC:

sinﬁzgj :2:4102m
MD sinf3

S|
O

5. Schritt: Verkirzen um den Radius:
BD=MD-r=41,02m-125m=39,77 m
6. Schritt: Berechnung der gesuchten Differenz:

AD-BD=40m-39,77m=0,23 m

Bemerkung: Eine wunderschone Aufgabe, die nur mit rechtwinkligen
Dreiecken auskommit.

*)  Man hatte den 3. und 4. Schritt durch den Satz des Pythagoras ersetzen

kénnen: MD=+DC +MC =4102m usw.
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Losung 412

Gegeben:

FS=34m a=73"; p=75"

Gesucht: AB
Vorplanung: Seeoberfiache

Die gesuchte Hohe AB berechnen wir als Summe der

Turmhdhe h und der Streckenlange x = BC.
Ferner missen wir ausnitzen, dass B’ als Spiegelbild
von B an der Seeoberflache zu A denselben Abstand hat

wie B, also ist auch AB'=h+X.

Dreieck SBC: tana =§ (1)

CB' h+AB' h+(h+x) 2h+x
e e e e

Dreieck SB'C: tanp =

(2)

Zwischenbemerkung

Die Aufgabe wird dadurch zunachst untbersichtlich und schwer, dass hier mit x und e zwei
Unbekannte vorliegen. Da wir jedoch zwei Dreiecke vorliegen haben, kommen wir auf zwei

Gleichungen, so dass wir durch Elimination einer der beiden Unbekannten der Reihe nach beide

berechnen kénnen. Schaut man sich die beiden Gleichungen an, dann stellt man fest, dass es

leichter zu eliminieren ist, weil x sowohl in einem Bruch, als auch noch in einer Summe eingebunden

ist. In diesem Fall gibt es eine raffinierte Losung, die etwas kirzer, aber sehr effektiv ist:

Wir dividieren (1) durch (2) - Divisionstrick - d.h. wir berechnen

fana
tanp

e tano X
= =
2h+x tanf  2h+x

X,
e
Wegmultiplizieren der Nenner (Uber Kreuz multiplizieren):

(2h+x)-tano = x-tanp
2h-tano +x-tana = x -tanf
2h-tano = Xx-tanf—Xx-tana

2h-tano = x-(tanp—tana)

x=_2ntena g5 am
tanp —tano
Also folgt: AB=x+h=4823m+34m=516,3m

Ergebnis: Der Ballon fliegt in etwa 516 m Uber der Seeoberflache.
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A
Losung 413 <'Q>
Gegeben: £ v 2
a=20"; p=65"
s=5m
Gesucht: h C
h
1. Methode b —
D
nach dem Prinzip der geschachtelten Sa X
rechtwinkligen Dreiecke: A 'y B
Das Dreieck ABD ist rechwinklig, ebenso das Dreieck ABC.
Beide verknupfen wir durch diese Gleichungen:
1. Schritt: Dreieck ABC:
tan[3:her = y-tanf=h+Xx = h=y-tanf-x (1)
2. Schritt: Berechnung von x und y aus dem Teildreieck ABD:
sinoc:5 = X=S-Sina=171m (2)
S
cosa :% = y=s-cosa=4,70m (3)
3. Schritt: (2) und (3) in (1) einsetzen:
h=y-tanf—x=4,70m-tan65° -1,71m=8,40 m
2. Methode 9
h wird mit dem Sinussatz im Dreieck ADC 0
berechnet. h
h s s-sin(B-oa) s YD —"
. =—— > h=——7"7"-+ (4 X
sin(B—a) sind sind
) é i
Dazu muss man zuerst den Winkel 6 berechnen:

£=90° - =70°, y=180°-£=110°. Alsowird 5=180°-y—(B-a)
Nun folgt aus (4) sofort

s-sin(B-a) 5-sin45°
sind sin25°

h= =8,40m
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LOsung 414

Gegeben: :
b=13m, h=3,7m. !
Maximaler Winkel a !

a =31,
Schiffsmale:
Breite 6 m, Hohe 4,5 m

a) Berechnung der Hohe des Punktes P (bzw. Q) Uber der Wasseroberflache:

Im Dreieck AWP gilt: sina:% = PW =AP-sina =1b-sina =3,35m
Gesamthohe: FP=h+PW =7,05m
AW — —
Ferner folgt: COSOL=$ = AW =AP-.cosa =5,57m
Da BV =AW, folgt PQ=b-2-AW =13m-2-557m=186m

b)

Das Schiff, das unter der Zugbrucke durchfahren soll, hat die Breite x =6 m.
Nehmen wir an, es fahrt genau in der Mitte des Flusses, dann bleibt links und rechts
noch eine Strecke s frei:

s=2(b-x)=1-(13m-6m)=3,5m

Wir berechnen nun, wie hoch das Schiff am linken Rand sein darf, wie hoch also S
iiber der Wasserflache liegen kann, wenn AR=3,5m und a=31° betragen.

tanoc=S=R — SR=AR-tana. =2,10m
AR

Damit folgt fur die zulassige Schiffshohe:
ST=h+SR=370m+210m=5,80m

Da das Schiff tatsachlich nur 4,5 m aus dem Wasser herausragt, kann das Schiff
unter der Zugbricke hindurch fahren.
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LOosung 415
a) Fur die Berechnung des Schattens AS

verwendet man einen Trick. Weil das Dach

oben einen rechten Winkel besitzt, ist die

Dachneigung 45° groR. Daher ist das

Dreieck EFS und auch ABS gleichschenklig

rechtwinklig. Also sind die Strecken AB und

BS gleich lang, ich nenne sie x.
Nun konnen wir in dem rechtwinkligen Dreieck
ABC ganz komfortabel mit der Tangensfunktion
arbeiten:

BC h+x
tano = —-=
AB X Gegeben:
Also folgt: X-tano =h+x SC=h=4m
a=70°

Da x die einzige Unbekannte in dieser Gleichung ist, konnen wir sie | e _10m
berechnen. Dazu muss sie nach links gebracht werden:

x-tano-x=h dh. x-(tana—-1)=h

S
x=—__220m. X
tana —1
X
Nach Pythagoras folgt nun s®> =x*+x*> = s=+v2x* =x+/2=3,24m
C

2. Losungsweqg zu a)

Im Dreieck ASC kénnen wir alle Winkel
berechnen. Zuerst folgt bei C o' = 20°,
dann bei A B=25°, und damit bei S

B=o—45" =25°

a'=90" —a =20°

y=180° —20° - 25° =135°, S
N~
Nun kénnen wir den Sinussatz anwenden: X
.sino’ B
_s _ .h :hs_lnoc ~324m
sina' sinf sinfp
E F
b)  Nun soll der Schatten bis zum Punkt E reichen. ERRRRREPYY C
Aus den Abmessungen des Daches mit EF=10m
x=5m und somitwird BC=h+x=9m.
S
Damit folgt im Dreieck EBC: h
1
_ @
tano=o- -3 _18 = a-60,9°.
EB 5
X

w ————————

T
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Losung 416

A X F y C

Gegebensind o = 36,5 und B =29° sowie h, =48 m und e = AC =180 m

hl

Im rechtwinkligen Dreieck AFB gilt:  tana :ﬁ = X= =64,9m
X fana
Damit folgt: y=e-x=1151m.
Im rechtwinkligen Dreieck FCD qilt: tanf :h—2 = h,=y-tanf=63,8m
y
Im rechtwinkligen Dreieck BED gilt:  tany=2= hp=hy y=5°
e e
Damit folgt cosy = AC B AC 180,7 m.
BD cosy

Dies gelingt auch mit dem Satz des Pythagoras:

BD =AC +22 = BD=vAC +2z° =180,7m mit z=h,-h, =13,8m.

Da die Lange des durchhéangenden Seiles um 15 % grof3er ist, folgt
fur diese Lange:

L =BD-115=207,8 m.
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LAosung 420

a) Hans markiert eine Stelle B
auf der direkten Linie DC und D b LC B
steckt rechtwinklig zu CD eine
Standlinie AB =s ab, die 44,2 m

lang wird. Die Entfernung BC S
ist 34,3 m grol3.
(04
Schlie3lich misst er noch den A
Winkel B=23,0°.
Berechne die Breite b = CD des Flusses.
Teildreieck ABC:  Aus den gegebenen GréRen s und BC kdnnen wir den
Winkel o berechnen:
tang =2C - 343M _ 370
AB 442m
_ BD ——
Teildreieck ABD:  tan(a+B)=— = BD=s-tan(a+p)
S
Breite des Flusses: b=DC=BD-BC=s-tan(a+pB)-BC=44,8m
%,_/
60,8°
b)  Sylvia bestimmt ebenso wie Hans eine
Stelle E auf der Linie DC. D . b QC -

lhre Standlinie s = AB ist ebenfalls

senkrecht zu CD und hat die
Lange 20,0 m.

Sie bestimmt drei Winkel
a=59,5°, p=714° und y=52,2°

Berechne die Breite b = DC des Flusses.

Teildreieck AED: tana = 25 (1)
AE
Teildreieck BED: tanp = % (2)

Durch Division entsteht: tana = J% BE = %
tanp AE J% AE

Daraus folgt ohne Briiche: AE -tano = BE - tanp



16031 Trigonometrie Trainingsaufgaben ohne Sinussatz / Kosinussatz - Lésungen

Wegen AE = AB +BE folgt nun
(E+ﬁ)-tanoc:ﬁ~tan[3
AB-tano +BE -tano :ﬁmanﬁ
AB-tano =ﬁ-tanﬁ—ﬁ-tana
AB-tano =BE-(tanp—tana)

—E=M=26,6m 3)
tanp —tana

DE
Aus (2 tanB ==— folqgt:
(2 B == g

DE :ﬁ-tan[s =79,2m
Oder als Formel mittels (3) :

DE = AB-tana 'tanB:E'tana.tanB
tanf —tana tanf —tana

Und schlieRlich erhalt man die Flussbreite durch Subtraktion von EC.

Im Teildreieck BEC kennen wir BE und y also folgt

tanyz% = E:ﬁ-tany:%,sm

Breite des Flusses: b=DE-EC=79,2m-343m=449m
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Losung 421

Gegeben: AB=a=9,00m
a=28,7°; 3=58,4° und ~=423°

Gesucht: CD.
Teildreieck AFD: tano, = -HX 1)
at+y
Teildreieck BFD: tanp = h+X (2)
y
Teildreieck BFC: tany = > 3)
y

Berechnungvony aus (1) und (2) (Divisionstrick):

tana _h+x 'y y
tanf a+y h+x a+y

Ergibt: (a+y)-tana=y-tanp
d.h. a-tana+y-tano =y-tanp
a-tano =y-(tanp-tana)

y= a-tano _457m
tanp —tana

Berechnung von x aus (3): Xx=y-tany=4,16 m

Berechnung von h aus (2): h+x=y-tanp = h=y-tanf—-x=3,26m





