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Legende
Kapitel Inhalt AHS BHS/BRP
Grund- Hier sind alle Typl Aufgaben Diese Aufgaben sind Diese Aufgaben sind nicht
kompetenzen der AHS aus dem naturlich zwingend verpflichtend, aber kénnen

Aufgabenpool bzw. Matura
zum Thema zu finden.

notwendig, wenn man in
diesem Thema bestehen
mochte.

sehr gut beim Uben
unterstiitzen und gerade das
theoretische Wissen festigen.

Rookie Level

Einfache Textaufgaben aus
dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura.

Textaufgaben fir den
Einstieg zu den Typ 2
Aufgaben mit reduziertem
Kontext.

Diese Aufgaben sind natrlich
zwingend notwendig. Sie
sollten auf jeden Fall
verstanden werden, wenn
man positiv sein mochte.

Pro Level Mittelschwere Textaufgaben Textaufgaben auf dem Wenn man einen Grof3teil
aus dem BHS/BRP Niveau der Typ 2 Aufgaben dieser Aufgaben verstanden
Aufgabenpool bzw. Matura mit reduziertem Kontext. hat, stehen die Chancen gut,
und Typ2 Aufgaben mit positiv zu sein.
reduziertem Kontext aus den
AHS-Reifeprifungen.

All Star Level Schwere Textaufgaben aus Textaufgaben auf dem Sofern das Thema nicht

dem BHS/BRP Aufgabenpool
bzw. Matura und Typ2
Aufgaben aus den AHS-
Reifeprufungen.

Niveau von Typ 2 Aufgaben.

Clusterspezifisch ist (z.B.
Finanzmathematik fur
HAK/HUM) sind diese
Aufgaben eher nur fur HTL-
Schulerlnnen relevant oder
wenn man auf eine sehr gute
Note hinarbeitet.

Kompensations-
prufungsaufgaben

Ausgewahlte Aufgaben aus
Kompensationsprufungen, die
so vielleicht noch nicht so
haufig oder noch gar nicht im
Aufgabenpool bzw. bei der
Matura vorgekommen sind.

Zusétzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer Typ 2
Aufgabe mit reduziertem
Kontext.

Zuséatzliches Ubungsmaterial
auf dem Niveau einer
mittelschweren Teil A
Aufgabe.

Zu allen Aufgaben, die in diesem Dokument vorkommen, gibt es auf www.mathago.at die passenden Videos, oft auch
mit Technologieeinsatz (GeoGebra, Casio Classpad, Tl Nspire und Tl 82/84). Alle Aufgaben stammen aus offiziellen
Dokumenten des BMBWF. Mathago ist lediglich fir die Zusammenstellung der Aufgaben verantwortlich, nicht jedoch
fur den Inhalt dieser. Sollten Fehler in diesem Dokument gefunden werden, bitte um eine Nachricht Uber WhatsApp
an 0660/6284246 oder auf Instagram @mathago.at
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Grundkompetenzen

Parameter einer Sinusfunktion®* - 1_601, FA6.1, Halboffenes Antwortformat
Gegeben ist der Graph einer Funktion f mit f(x) = a - sin(b - x) mit a, b € R".

fx)
3 E
f f
1 !
0 X
- =31/, - /2 0 /2 m 3n/2 2

-2 4
34

Geben Sie die fur den abgebildeten Graphen passenden Parameterwerte a und b an!

a=

b=

Sinusfunktion* - 1_410, FA6.1, Halboffenes Antwortformat
Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen einer Funktion f mit f(x) = a - sin(b - x)
mita, b € R.

1,51f(x)

051
: AN 1/IN G =,
e /2 v\/ 3n/2 \\/rr

-1,51

Geben Sie die flir den abgebildeten Graphen passenden Parameterwerte von f an!

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 4



M MATHAGO
Bewegung auf einem Kreis* - 1_769, FA6.2, Halboffenes Antwortformat

Ein Punkt P bewegt sich auf einem Kreis mit dem

y
Mittelpunkt M = (0|0) mit konstanter Geschwindigkeit
gegen den Uhrzeigersinn.
Zu Beginn der Bewegung (zum Zeitpunkt t = 0) liegt
der Punkt P auf der positiven x-Achse wie in der M P 3

nebenstehenden Abbildung dargestellt.

Die Funktion f ordnet der Zeit t die zweite Koordinate f(t) = a - sin(b - t) des Punktes P

zur Zeit t zu (tin s, f(t) in dm, a, b € R"). Der in der nachstehenden Abbildung dargestellte
Graph von f verlauft durch den Punkt H, wobei gilt: f(1,5) = 0.

)
H=(1,54)

Ermitteln Sie den Radius des Kreises und die Umlaufzeit des Punktes P (flr eine Umrun-
dung).

Radius des Kreises: dm

Umlaufzeit: s

Parameter einer Sinusfunktion* - 1 386, FA6.3, 2 aus 5

Die unten stehende Abbildung zeigt die Graphen von zwei Sinusfunktionen f und g der
Form a - sin(b - x) mit a, b € R*\{0}.

5—.
~ 4—

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen an.

Der Parameter a ist bei f dreimal so groB wie bei g.

Wirde man den Parameter b bei f verdreifachen, so wére der neue
Graph mit jenem von g deckungsgleich.

Far den Parameter b von f gilt: b = 1.

Der Parameter b ist bei g doppelt so gro3 wie bei f.

Eine Veranderung des Parameters a bewirkt eine Verschiebung des
Graphen der Funktion in senkrechter Richtung.

I I I N O N O
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Sinusfunktion* - 1_745, FA6.3, Konstruktionsformat

Gegeben ist eine Funktion f: R — R mit f(x) =a - sin(”b;x) mit a, b € R*.

Ergénzen Sie in der nachstehenden Abbildung a und b auf der jeweils entsprechenden
Achse so, dass der abgebildete Graph dem Graphen der Funktion f entspricht.

Graphen zweier Winkelfunktionen* - 1_697, FA6.3, Liickentext
Die nachstehende Abbildung zeigt die Graphen der Funktionen 7: R — R und f,; R = R
mit f,(x) = a, - sin(b, - x) sowie f,(x) =a, - sin(b, - x) mit a,, a,, b,, b, >0.

Ergénzen Sie die Textlicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

Fur die Parameterwerte gilt (O] und ®
® ®
a,< 4, L] b, <b, L]
a,<a,<2-a, [] b,<b,<2-b, ]
a,>2-a, ] b5 2B, ]

Sinusfunktion* - 1_625, FA6.3, Halboffenes Antwortformat
FUr a, b € R* sei die Funktionf: R — R mit f(x) =a - sin(b - x) fir x € R gegeben.

Die beiden nachstehenden Eigenschaften der Funktion f sind bekannt:

» Die (kleinste) Periode der Funktion fist .
» Die Differenz zwischen dem gréBten und dem kleinsten Funktionswert von f betragt 6.

Geben Sie a und b an!
a=

b

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 6
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Parameter einer Sinusfunktion* - 1_458, FA6.3, Konstruktionsformat
Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Funktion s mit der Gleichung
s(x)=c - sin(d - x) mit ¢, d € R" im Intervall [-2m; 2m].

5] 5605,
2
14
s
0 X
-2n _ELTT —'n _LIT 0 H m C’;J 2.n
2 2 2 2

-1

24

-34

Erstellen Sie im obigen Koordinatensystem eine Skizze eines méglichen Funktionsgraphen
der Funktion s, mit s,(x) = 2¢ - sin(2d - x) im Intervall [-2m; 271]!

Sinusfunktion* - 1_434, FA6.3, Zuordnungsformat

Gegeben sind die Graphen von vier Funktionen der Form f(x) = a - sin(b - x) mit a, b € R.

Ordnen Sie jedem Graphen den dazugehérigen Funktionsterm (aus A bis F) zul!

i A | sin(x)

2[\ ‘ /,\ A B |1,5-sin(x)
shudniatl o [snos
/ \f \\/ \] \./ D [1,5-sin(2x)

) E |2-sin(05x)

o4 F |2-sin(3x)

ISR NENES

Fna -3

IS ENRAES

e

Trigonometrische Funktionen
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Sinusfunktion* - 1_338, FA6.3, Liickentext

Im unten stehenden Diagramm sind die Graphen zweier Funktionen f und g dargestellt.

: 3 . g}
P S R 22 i
s o om 1§ NP S TR, T T N S
PR s
\/ \\; \
{4 \ o \‘5
/} /2 0 w2
7 \ \
,', ........... \_s_g 414 VS| N
et Nt - I, SN (WO,

Die Funktion f hat die Funktionsgleichung f(x) = a - sin(b - x) mit den reellen Parametern a
und b. Wenn diese Parameter in entsprechender Weise verandert werden, erhalt man die
Funktion g.

Wie mussen die Parameter a und b verandert werden, um aus f die Funktion g zu erhalten?

Erganzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweils richtigen Satz-
teile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!

Um den Graphen von g zu erhalten, muss a ® und b ©)
® ®
verdoppelt werden ] verdoppelt werden ]
halbiert werden ] halbiert werden ]
gleich bleiben ] gleich bleiben ]

Wechselstrom* - 1_793, FA6.4, Halboffenes Antwortformat

Bei sinusformigem Wechselstrom andert sich der Wert der Stromstarke periodisch.
In der nachstehenden Abbildung ist die Stromstarke I(t) in Abhangigkeit von der Zeit t fur
einen sinusférmigen Wechselstrom dargestellt (¢ in s, I(t) in A).

1t)in A

tins

Geben Sie den Maximalwert der Stromstarke und die (kleinste) Periodenlange dieses sinus-
formigen Wechselstroms an.

Maximalwert: A

(Kleinste) Periodenlange: S

Periodenldange* - 1_721, FA6.4, Halboffenes Antwortformat

Gegeben ist die Funktion f: R — R mit f(x) =% . sin(%fﬂ . X).

Bestimmen Sie die Lange der (kleinsten) Periode p der Funktion f.

p=

Trigonometrische Funktionen
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Periodizitat* - 1.577, FA6.4, 1 aus 6

Gegeben ist eine reelle Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = 3 - sin(b - x) mit b € R.

Einer der nachstehend angegebenen Werte gibt die (kleinste) Periodenlange der Funktion f an.
Kreuzen Sie den zutreffenden Wert an!

2 O
b O
2 O
2 O
g
O

Periodische Funktion* - 1_506, FA6.4, Halboffenes Antwortformat

Gegeben ist die periodische Funktion f mit der Funktionsgleichung f(x) = sin(x).

Geben Sie die kleinste Zahl a > 0 (MaBzahl fur den Winkel in Radiant) so an, dass flr alle
x € R die Gleichung f(x +a) =f(x) gilt!

a= rad

Winkelfunktion* - 1_817, FA6.5, Halboffenes Antwortformat

Gegeben ist die Funktion f: R — R mit f(x) = 3 - cos(x). Diese Funktion soll in der Form
X — a-sin(x + b) dargestellt werden (a, b € R).

Geben Sie fur a und b jeweils einen passenden Wert an.

a=

b=

Winkelfunktionen* - 1_673, FA6.5, Offenes Antwortformat

In der unten stehenden Abbildung sind die Graphen der Funktionen f und g mit den
Funktionsgleichungen f(x) = sin(x) und g(x) = cos(x) dargestellt.

FUr die in der Abbildung eingezeichneten Stellen a und b gilt: cos(a) = sin(b).

fx), 9(x)

Bestimmen Sie k € R so, dass b-a =k -1 gilt!

Winkelfunktionen* - 1_530, FA6.5, Offenes Antwortformat

Gegeben sind die Funktionen f und g mit f(x) = —sin(x) bzw. g(x) = cos(x).

Geben Sie an, um welchen Wert b € [0; 2n] der Graph von f verschoben werden muss,
um den Graphen von g zu erhalten, sodass -sin(x + b) = cos(x) gilt!

Trigonometrische Funktionen

Stand: 16.03.2024
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Tone*-1_1190, FA6.3, Liickentext

Die Funktionen f, g und h beschreiben jeweils in Abhangigkeit von der Zeit t (in Sekunden)
Schwingungen, die Tone erzeugen.

Dabei gilt:
f(t) = sin(600 - 1)
glt) =2 - sin(®00 - 9

o
hit) = % - sin(500 - 1)

Die Lautstéarke eines Tons ist umso hoher, je groBer die Amplitude (maximale Auslenkung) der
zugehdrigen Schwingung ist.

Ein Ton ist umso hoher, je hoher die Frequenz (Anzahl der Schwingungen pro Sekunde) der zuge-
hérigen Schwingung ist.

Erganzen Sie die Textllicken im nachstehenden Satz durch Ankreuzen des jeweils zutreffenden
Satzteils so, dass eine richtige Aussage entsteht.

Die Schwingung, die den Ton mit der héchsten Lautstarke erzeugt, wird durch die Funktion

® beschrieben;
die Schwingung, die den tiefsten Ton erzeugt, wird durch die Funktion @ beschrie-
ben.

® ®
f OJ f ]
g U] g L]
[l h [l

Eigenschaften einer Sinusfunktion* - 1_1231, FA6.3, 2 aus 5

Gegeben ist eine Funktion f: R — R mit fix) =a - sin(b - x) mit a, b € R".

Kreuzen Sie die beiden auf die Funktion f zutreffenden Aussagen an. [2 aus 5]

Wenn b gréBer wird, dann wird die (kUrzeste) Periodenlange
groBer.

Wenn a kleiner wird, dann wird die (kUrzeste) Periodenlange
groBer.

Wenn a kleiner wird, dann wird die Anzahl der Nullstellen im
Intervall [0; 2 - 1] kleiner.

Wenn a gréBer wird, dann wird die Differenz zwischen dem
groBten und dem kleinsten Funktionswert groBer.

Wenn b gréBer wird, dann wird der Abstand zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Nullstellen kleiner.

O(o|(o|(o|o

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 | 10
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Graph einer Sinusfunktion* - 1_1255, FA6.1, Halboffenes Antwortformat

Die nachstehende Abbildung zeigt den Graphen der Sinusfunktion f mit f(x) = a - sin(b - x) mit
a,beR".
Der Graph von f verlauft durch die Punkte P, = (3m|3) und P, = (411]0).

fx)

34

-4

Geben Siea und b an.

Windrad* (1_1279) - FA6.2 - Halboffenes Antwortformat

Die Spitzen der Rotorblatter von Windradern bewegen sich auf einer Kreisbahn, deren Durchmes-
ser als Rotordurchmesser bezeichnet wird.

Die Funktion h: R — R, t — h(t) beschreibt modellhaft die Hohe der Spitze eines der Rotorblatter
eines bestimmten Windrads Uber dem Boden in Abhangigkeit von der Zeit ¢ (t in s, h(t) in m).

Der Funktionsgraph von h ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

180 h(t) inm

160

140

1204

100
80+
60+
404
204

tins

Geben Sie mithilfe der obigen Abbildung den Rotordurchmesser sowie die Zeit, die ein Rotorblatt
fur eine volle Umdrehung benétigt, an.

Rotordurchmesser: m

Zeit fUr eine volle Umdrehung: s

Periodenlange* (1_1303) - FA6.4 - Offenes Antwortformat
Gegeben ist die Funktion : R — R mit f(x) = sin(g-x) mit ¢ € R*.

3

Die (kleinste) Periodenlange von f ist 5

Ermitteln Sie c.

Trigonometrische Funktionen
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unten stehenden Abbildungen dargestelit.

Ordnen Sie den vier Graphen jeweils die passende Bedingung fur a und b aus A bis F zu.

M MATHAGO
Sinusfunktionen* (1_1327) - FA6.3 - Zuordnungsformat

Vier Graphen von Funktionen der Form f(x) =a - sin(b - x) mit a € R und b € R* sind in den

A a<0und b<1
B a<0und b>1
C O<a<1und b<1
D O<a<1und b>1
E a>1und b<1
F a>1und b>1

o170
. f
0 X
T h Y &
=3 5 m m
o
=%
o] f(x)
4 f
0 X
T s T ™
_I s 3
5 / 0 > m > 2n
=0
o 10

fx)

Trigonometrische Funktionen
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Rookie Level

Ebbe und Flut * (B_414)

a) Der tiefste Wasserstand wird als Niedrigwasser bezeichnet. Die zeitliche Abhangigkeit der
Hbhe des Wasserstands uber diesem Wert kann ndherungsweise durch eine Funktion h
mit h(f)=A + B - sin(w - t + @) beschrieben werden. Dabei ist t die Zeit in Stunden und

B>0.

i
12 == r oot sl i e i e P
| | | | | | | | | | | |
| | | [} | | | ] | | | |
104 ——+——4f AN — b f X —— b — = ——
| | { | | | ! | | |
| I | | | | | |
8_V‘,_J_‘_J.,_,J_. .| _,_)_‘_J‘..___J.__i_._._J_.__.\ — ) -4 .
PR RN F o B ¢ 9N B
S R K et B R i e i ot e e (ol i
1 | I | | | I | | | I |
| A e e e e e B S AR S

| } | | | | | |
| | | ) | ( | | | ) |

il B s e R & R T T
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— Lesen Sie aus dem obigen Diagramm die Parameter A und B ab.
— Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter wJ.
— Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter @.

b) Die Wassertiefe in einem Hafenbecken kann ndherungsweise durch die folgende
Funktion H beschrieben werden:

Hit) =6 + 1,8 - cos(0,507 - )

t ... Zeit nach Mitternacht in h
H(t) ... Wassertiefe zur Zeit t inm

— Interpretieren Sie die Bedeutung der Zahl 6 im gegebenen Sachzusammenhang.

— Berechnen Sie die Wassertiefe um 8:20 Uhr morgens.

— Geben Sie an, welche Zeitpunkte im gegebenen Sachzusammenhang durch die Losun-
gen der Gleichung H'(f) = 0 berechnet werden.

Federpendel * (B_431)

a) Das nachstehende Beschleunigung-Zeit-Diagramm zeigt den sinusformigen Verlauf der
Beschleunigung eines Korpers durch die Federkraft. Es gilt: a(f) = A - sin(w - t + @) mit
A>0.

aft) in m/s?
0,04 1

0,02

tins

-0,02

-0,04 1

— Bestimmen Sie A, w und @ mithilfe des obigen Diagramms.
— Markieren Sie im obigen Diagramm alle Punkte, in denen der Betrag der Geschwindig-
keit maximal ist.

Trigonometrische Funktionen
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b) Die Geschwindigkeit eines Kérpers in Abhangigkeit von der Zeit kann durch eine
Funktion v mit v{t) =A - sin(w - t + @) beschrieben werden (A, w > 0).

- Vervolistandigen Sie die nachstehende Aussage mit t, = ¢, so, dass sie richtig ist.

L]
[ ]

— Zeigen Sie, dass A -  die maximale Steigung der Funktion v ist.

Fir t,=t, + ist [*A-sinw-t+ g)dt=0.

c) Die Bewegung eines Korpers unter dem Einfluss einer Federkraft wird durch Reibung
gedampft. FUr die Auslenkung aus der Ruhelage (Startposition) gilt:

filty=et-sin@-t) mit t=0

t..Zeitins
f(t) ... Auslenkung aus der Ruhelage zur Zeit t in m

— Bestimmen Sie diejenigen Intervalle, in denen der Betrag der Auslenkung aus der Ruhe-
lage groBer als 0,2 m ist.

Harmonische_Schwingung (B_053)

Die Funktion y(t) = A - sin(et + ¢) beschreibt allgemein die harmonische Schwingung eines mathe-
matischen Pendels.

A ... Amplitude in Metern (m)

T ... Zeitdauer in Sekunden (s), die das Pendel fiir eine volle Schwingung benétigt
@ ... Phasenwinkel im BogenmaB (rad)

y(t) ... Auslenkung des Pendels zum Zeitpunkt t in Metern (m)

) on
o ... Kreisfrequenz (s7), @ = =

a) - Emmitteln Sie die Funktion flr die Geschwindigkeit v des harmonisch schwingenden
Korpers in Abhangigkeit von der Zeit t.
- Bestimmen Sie daraus allgemein den Zeitpunkt, zu dem der Pendelkdrper den Umkehr-
punkt erreicht.

b) Der zeitliche Verlauf der Auslenkung s ]y in em
einer vollen Schwingung eines harmo-
nisch schwingenden Pendels ist in der 4
nebenstehenden Grafik dargestellt.

— Interpretieren Sie den Funktions-
graphen in Bezug auf die Auslenkung 2
und die Geschwindigkeit des Pendels
an den Extremstellen und an den Null- )
stellen. 0 sty

— Geben Sie jeweils die ungefahren 0 02 04 D08 08 12 14 16 18 22
Zahlenwerte dieser GroBen an. 4

¢) - Geben Sie flir ein harmonisch schwingendes Pendel mit A =2 cm, @ =2 s und ¢ = 0,5 rad
die lineare Naherung der Auslenkung zum Zeitpunkt t = 0 s an. Runden Sie die Parameter
auf 3 Dezimalstellen.
- Berechnen Sie den relativen Fehler, der sich bei Berechnung der Auslenkung nach
t = 0,2 s bei Verwendung dieser Naherung ergibt.

Trigonometrische Funktionen
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Programmieren (B_031)

a) Um das Auf-und-ab-Fliegen zweier Hexen am Bildschirm darzustellen, werden Wellen-
linien bendtigt.

— Ordnen Sie den beiden Flugkurven jeweils den passenden Funktionsterm aus A bis D
Zu. [2 zu 4]

O|O || >»

— Erklaren Sie den Einfluss des Parameters ¢ in der allgemeinen Sinusfunktion
y(x)=a-sin(x+b) +c.

Servomotor * (B_213)

a) Ein Servomotor steuert die Bewegung eines Bauteils. Diese kann néherungsweise durch
folgende Funktion s beschrieben werden:

s(t) =-0,003 - e-sin(7 - f) mit t>0
t ... Zeit in Sekunden (s)

s(t) ... Position des Bauteils bezogen auf die Ausgangslage zum Zeitpunkt t in Metern (m)

Der Graph der Funktion s ist in der nachstehenden Abbildung dargestellt.

0,003 Position in m

0,002 4
s
0,001 A

5 /\ Zeitins

-0,001 4

-0,002 -

-0,008 4

— Markieren Sie die Stelle t = % in der obigen Abbildung.

— Interpretieren Sie die Stelle t =% im gegebenen Sachzusammenhang.

— Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt dieser Bewegung, zu dem die Geschwindigkeit
erstmals null betragt.

Trigonometrische Funktionen
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Wasserstand_in_einem_Hafenbecken (B_085)

Die Hoéhe des Wasserstandes in einem Hafenbecken an der Ostsee l&sst sich aufgrund der
Gezeiten anndhernd durch folgende Funktion H beschreiben:

Hifi=4+15 - cos{0,507 - )

H(t) ... Hohe des Wasserstandes in Metern {m) zum Zeitpunkt ¢
t... Zeitin Stunden {h) nach Mitternachtam 12. Mérz, 0 h<t< 24 h

a) - Berechnen Sie die Wassertiefe im Hafenbecken am Morgen des 12. Marz um 8:15 Uhr.

c) Die Funktion flr die Hohe des Wasserstandes in Abhangigkeit von der Zeit t lautet all-
gemein:

H{f)=d+a-cosb -1

— Interpretieren Sie die Bedeutung der einzelnen Parameter im angegebenen Zusam-
menhang.

d) An einem bestimmten Tag betragt der Wasserstand im Hafenbecken um 3:06 Uhr
9,5 mund jener um 9:18 Uhr 2,5 m.
— Berechnen Sie die GréBe der Parameter a und b, wenn der Wasserstand durch
folgende Funktion beschrieben wird:

Hilt)=a + b - sin(0,507 - 1)

Hi(t) ... Hohe des Wasserstandes in Metern (m) zum Zeitpunkt ¢
t ... Zeit in Stunden (h) nach Mitternacht, Oh <t <24 h

— Ermitteln Sie, ob ein Schiff mit einem Tiefgang (Distanz von der Wasserlinie bis zum
tiefsten Punkt eines Schiffs) von 5,5 m um 18:00 Uhr noch im Hafen anlegen kann.

Wings for Life World Run * (B_022)

c) Beim Laufen bewegt sich der Schwerpunkt des menschlichen Korpers in regelmaBigen
Zeitabstanden auf und ab.

Modellhaft kann der zeitliche Verlauf der Hohe des Schwerpunkts durch die Funktion h
beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).
h{t)=5-sin6-m-t)+ 110

t..Zeitins
h(t) ... Hohe des Schwerpunkts Gber dem Boden zur Zeit t in cm

h(t)in cm

tins

— Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflr vorgesehenen Kastchen ein.

Trigonometrische Funktionen
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Sightseeing in London (B_361)

a) Das London Eye ist das hochste Riesenrad Europas. Der Aufhdngepunkt einer Gondel
beschreibt einen Kreis mit einem Durchmesser von 121 m und erreicht eine maximale
Hohe von 135 m. Das sich mit konstanter Geschwindigkeit drehende Rad bendtigt flr
eine volle Umdrehung 40 Minuten.

Die Hohe des Aufhangepunkts einer Gondel Uber dem Boden kann in Abhangigkeit von
der Zeit durch eine allgemeine Sinusfunktion h beschrieben werden:
hif)=a-sinb-t+c)+d

t... Zeitin min

h(t) ... Hohe des Aufhangepunkts Uber dem Boden zur Zeit t inm

Zur Zeit t =0 befindet sich der Autfhangepunkt an der tiefsten Stelle.

— Ermitteln Sie die Parameter a, b, c und d.

Wahlt man fur ¢ =0 denjenigen Zeitpunkt, zu dem sich der Aufhangepunkt an der héchs-
ten Stelle befindet, so wird die Hohe des Aufhangepunkts in Abhangigkeit von der Zeit
durch die Funktion g beschrieben.

— Erklaren Sie, in welchen Parametern sich die Funktion g von h unterscheidet.

Blutdruck* (B_448)

b) Die zeitliche Entwicklung des sogenannten systolischen Blutdrucks einer Testperson wird
durch eine Funktion f modelliert (siehe nachstehende Abbildung).

150 +
S<
140 +
130 4 LSttt st s St e S
e T e e e
3 DA TR SRt R bt
t ke e e e
120 - t i + S o e vt K e e e et o
t+ I + T e L R o
+ I + e e e e o e
' t+ I + e e e e i et o S
110 4 ' + I + e e B e e
' + I Bl | e e e e e
e e B e S e e A B et el
———b——A=———t—— A= — = ———|——— 4 —— =} ——————+——Zeittinh -
S
T T T

100 T i

T T T T T T T | BT <

|

Die Funktion f wird beschrieben durch:

ey
fit)=a sm(12 t)+135

t..Zeitinh
f{t) ... systolischer Blutdruck zur Zeit t in Millimeter Quecksilbersaule (mmHg)
a ... Parameter

1) Tragen Sie in der obigen Abbildung die fehlende Zeitangabe in das daflr vorgesehene
Késtchen ein.

2) Bestimmen Sie den Parameter a.
Der Graph der Funktion f, in der obigen Abbildung entsteht durch vertikale Verschiebung
des Graphen von f.

3) Erstellen Sie ausgehend von f eine Funktionsgleichung fir f,.

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 | 17
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Fahrzeugtests (3) * (B_567)

a) FUr ein Fahrsicherheitstraining mit einem Motorrad wird eine Markierungslinie auf eine Fahr-
bahn gemalt. Die Markierungslinie kann durch den Graphen der Funktion f beschrieben
werden (siehe nachstehende Abbildung).

fginm |

aal

flx) = —cos (% . x>

X, f(x) ... Koordinaten in m

1) Tragen Sie in der obigen Abbildung die fehlenden Zahlen in die dafiir vorgesehenen
Kastchen ein.

2) Beschreiben Sie, was im gegebenen Sachzusammenhang mit dem nachstehenden Aus-
druck berechnet wird.

.[:O 1+ (% : sin(% -x))zdx

Nahmaschine * (B_591)

c) Die Geschwindigkeit der Nadelspitze bei einem bestimmten Nahvorgang kann in Abhangigkeit
von der Zeit t modellhaft durch die Funktion v beschrieben werden.

vity=A - sin(fw - 1)
t.. Zeitins

v(t) ... Geschwindigkeit zur Zeit t in m/s
A, W ... positive Parameter

In der nachstehenden Abbildung ist der Graph der Funktion v dargestellt.

v(t) in m/s

0,84
0,6 1
0,44

0,24

: ! '
0 0,01 0,02
0,2
-0,4

-0,6

-0,8 1

) o

1) Geben Sie die Parameter A und w an.

As

w=

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 18
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Meerwasser und mehr Wasser * (B_509)

c) Der innerhalb eines Tages schwankende Wasserstand in einem bestimmten Hafenbecken
kann naherungsweise durch die Funktion f beschrieben werden. Der niedrigste Wasser-
stand wird zur Zeit t =0 erreicht und betragt 2 m, der hdchste Wasserstand betragt 4 m.
fit)=a + b - cos(0,507 - t)

t ... Zeit nach dem niedrigsten Wasserstand in h
f(t) ... Wasserstand zur Zeit t inm

1) Geben Sie die Parameter a und b der Funktion f an.

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 19
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Pro Level

Der_Schall (B_067)

c)

Ein einzelner Ton kann durch eine Sinusschwingung dargestelit werden. Die Horbarkeit
eines Tones fur den Menschen hangt von der Lautstarke (Amplitude A) und von der
Tonhéhe (Frequenz f) ab. Je gréBer die Amplitude ist, desto lauter ist der Ton. Je héher
die Frequenz ist, desto hoher ist der Ton.

Die folgende Funktion gibt die Schwingung einer Schallwelle flir den Kammerton a mit
einer Frequenz f = 440 Hz wieder:

y(t) =A-sin2n - 440¢)

y(t) ... Auslenkung in Langeneinheiten zum Zeitpunkt ¢
t ... Zeit in Sekunden (s)

A ... Amplitude in Langeneinheiten

— Stellen Sie eine Funktionsgleichung der Schwingung fir den Kammerton a mit dop-
pelter Lautstarke auf.

Als Horgrenze bezeichnet man diejenige Frequenz, bei der ein Ton einer bestimmten
Lautstarke gerade noch horbar ist. Die Horgrenze bei einem Menschen im Alter von
35 Jahren betragt etwa 15 kHz.

- Stellen Sie eine Funktionsgleichung der Schwingung fir diese Frequenz auf.

Im Moebelhaus * (B_427)
b) Ein Stoffmuster im Retro-Stil entsteht, indem ein Ausschnitt immer wieder kopiert und ge-

spiegelt wird. Dabei werden die Begrenzungslinien als Graphen von Funktionen modelliert
(siehe nachstehende Abbildungen).

45 T . g(x), h(x) in dm
4

3,5 1

28 o NN
2 ¥ M’
\\

1,51 M
. ey, "N
A4 s

7/

O,/S;

x indm

o

002040608 1 12141618 2 222426

Fir die Funktion f gilt:
f(x) = sin(x) + 0,5

X, f(x) ... Koordinaten in dm

Der Graph der Funktion g entsteht durch Verschiebung des Graphen der Funktion f ent-
lang der vertikalen Achse um 1,46 dm nach oben.

— Stellen Sie eine Gleichung der Funktion g auf.

Der Graph der Funktion h mit h(x) = a - sin(x) + b verlauft durch den Punkt A = (0|2,46)
und den Hochpunkt B = (1‘2—|396)

— Bestimmen Sie die Koeffizienten a und b.

Trigonometrische Funktionen
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Riesenraeder * (B_311)

Dreht sich ein Riesenrad mit konstanter Geschwindigkeit, so gilt flir die Hohe h(t), in der sich
eine Gondel zum Zeitpunkt ¢ Gber dem Boden befindet:

ht)y=A-sinlw-t+ @) +c

a) Das London Eye, eines der groBten Riesenrader, dreht sich so langsam, dass es fur das
Ein- und Aussteigen der Fahrgaste nicht anhalten muss.

Der Graph der Funktion h ist in folgender Abbildung dargestellt:
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— Lesen Sie den Durchmesser des Riesenrades ab.
— Ermitteln Sie den Parameter w.
— Ermitteln Sie den Parameter c.

22

Dreht sich das Wiener Riesenrad ohne Zwischenstopps, so gilt fur die Héhe h(t), in der
sich eine Gondel zum Zeitpunkt t Gber dem Boden befindet:

h(t) = 30,48 - sin(0,02464 - t) + 34,27

t ... Zeit seit Beginn der Beobachtung in Sekunden (s)
h(t) ... Hohe, in der sich diese Gondel zum Zeitpunkt t befindet, in Metern (m)

— Ermitteln Sie denjenigen Zeitpunkt, zu dem diese Gondel erstmals eine Hohe von 60 m
erreicht.

— Bestimmen Sie die Zeitdauer, wahrend derer sich die Gondel im Laufe einer Umdrehung
in einer Hohe von mindestens 60 m befindet.

C

<

Ein Riesenrad mit 12 gleichmaBig verteilten Gondeln dreht sich mit konstanter Geschwin-
digkeit gegen den Uhrzeigersinn. Die Hohe h(t), in der sich eine Gondel zum Zeitpunkt t
Uber dem Boden befindet, ist:

hit) = 15 - sin(%
t ... Zeit seit Beginn der Beobachtung in s

h(f) ... Hdhe, in der sich eine Gondel zum Zeitpunkt t befindet, in m

‘t+(p)+20

— Berechnen Sie, mit welcher Geschwindigkeit (in km/h) sich eine Gondel entlang der
Kreisbahn bewegt.

Die Gondel G befindet sich zur Zeit t = O s an der in der oben stehenden Skizze darge-
stellten Position.

— Dokumentieren Sie in Worten, wie Sie den Parameter @ fur die Funktion h der Gondel G
ermitteln kénnen.

Trigonometrische Funktionen

Stand: 16.03.2024
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Sinusfunktionen * (B_437)

a) Eine Glimmlampe beginnt zu leuchten, sobald die angelegie Spannung eine Ziundspan-
nung U, Ubersteigt. Sie erlischt wieder, sobald die angelegte Spannung die Loschspan-
nung U, unterschreitet. Flr eine bestimmte Glimmlampe gilt:

U, =150V
U, =100V

Die angelegte Spannung kann né&herungsweise durch die Funktion u beschrieben werden:

ult) = 325 - sin(2m - 50 - 8)

t..Zeitins
u(t) ... Spannung zur Zeit t in Volt (V)

1) Veranschaulichen Sie im nachstehenden Koordinatensystem den Funktionsgraphen
von u und kennzeichnen Sie dasjenige Zeitintervall [t ; t ], in dem die Glimmlampe

11 “ab
leuchtet.
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2) Berechnen Sie, wie viel Prozent der Zeit die Glimmlampe im Zeitintervall [0; 0,01] leuch-
tet.

b) Die in der nachstehenden Abbildung dargestelite gedampfte Schwingung wird durch die
Funktion y beschrieben:

yity=A-e%t-sin(w-t)

t.. Zeit
y(t) ... Auslenkung zur Zeit t

N

t) ¥,(0), y.(t)

Dampfungskurve y,mity,(f)=A- et
/\ - _/\~ e S t N

V e ———

Dampfungskurve A

1) Erstellen Sie eine Gleichung der zu y, symmetrischen Dampfungskurve y, (siehe obige
Abbildung).

2) Zeigen Sie, dass an den Stellen t,, an denen der Funktionsgraph von y die Dampfungs-
kurve y, bzw. y, berihrt, gilt:

pd 1).1 .
tk_(k+2 wmltk_0,1.2,3,...

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024
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c) Der zeitliche Verlauf einer Spannung kann durch eine Funktion u mit
u(f) =A -sin(w - t + @) + d beschrieben werden. Dabei ist t die Zeit in Sekunden und A > 0.

" ult)inV

1) Lesen Sie aus dem obigen Diagramm die Parameter A und d ab.
2) Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter (.

3) Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter ¢.

Grundstuecke und Gebaeude * (B_537)

c) Die nachstehenden Abbildungen zeigen die WindmUhle Oppelhain in Deutschland.

schematische Darstellung

Bildquelle: Edweisch — own work, public domain, https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/0/0f/BockwindmiihleOppelhain.jpg [21.11.2018].

Der Drehpunkt M der Flligel befindet sich 13 m Uber dem Boden.
Die Lange eines Fllgels (Strecke MP) betragt 10,62 m.

1) Berechnen Sie die Hohe des Punktes P Uber dem Boden. [0/1PR]
Die Fltigel drehen sich mit konstanter Geschwindigkeit gegen den Uhrzeigersinn und bendtigen
fUr eine volle Umdrehung 10 s. Die obige schematische Darstellung zeigt die Flligelstellung

zum Zeitpunkt t = 0. Die Hohe des Punktes P Uber dem Boden kann durch eine Funktion h in

Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben werden.

hit)y=a-sin(w-t+@)+c

t..Zeitins
h(t) ... Hhe des Punktes P Uber dem Boden zur Zeit t in m

2) Geben Sie die Parameter a und ¢ der Funktion h an.

a=

c= [0/1P]

3) Geben Sie die Parameter w und ¢ der Funktion h an.

w =

Q= [0/1R]

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 23
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BMX-Bahn * (B_497)

Fur den Bau einer BMX-Bahn wird ein Plan erstellt. In der nachstehenden Abbildung ist die
Profillinie einer geplanten Teilstrecke dargestellt.

Hohe inm

b) Ein Teil der Profillinie wird ndherungsweise durch die Funktion h beschrieben:
hix)=0,7 -sin(b - x+¢c)+d mit x> 16
Der Graph der Funktion h berUhrt die x-Achse.

1) Geben Sie den Parameter d der Funktion h an.

2) Ermitteln Sie den Hohenunterschied zwischen dem Punkt S und dem Maximum von h.
3) Ermitteln Sie den Parameter b der Funktion h.

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 24
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All Star Level

Energieverbrauch * (B_214)

Der Energieverbrauch einer Grof3stadt unterliegt Schwankungen. Mit der Funktion £ wird der
voraussichtliche Energieverbrauch pro Tag flr die ndchsten 5 Jahre modelliert:

E(t)=8,9 +0,0002 - t + 0,1 - sin(2 e £y %) mit £ 0

t... Zeitin Tagen
E(t) ... Energieverbrauch zur Zeit t in Gigawattstunden pro Tag (GWh/Tag)

94T E)in GWh/Tag
93 -
92 -
91 -

Q4
89 - E

88 S
tin Tagen
0 T T T

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

a) 1) Lesen Sie aus dem oben dargesteliten Graphen ab, nach wie vielen Tagen der Energie-
verbrauch standig tber 9,1 GWh pro Tag liegen wird.

2) Berechnen Sie die Minimumstelle der Funktion E im Zeitintervall [400; 700].

b) 1) Veranschaulichen Sie in der obigen Grafik diejenige trapezférmige Flache, deren
Flacheninhalt mittels w - 100 berechnet wird.

2-m-t
365

c) 1) Schreiben Sie die reelle Funktion f mit (t) = sin(

+ 121—) mithilfe der Winkel-
funktion Cosinus an.

fit) = cos( )

\
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Atemstromstarke* - 2_112, FA1.7 FA6.2, Halboffenes Antwortformat

Unter Atemstromstarke versteht man die pro Zeiteinheit ein- bzw. ausgeatmete Luftmenge. Sie
wird modellhaft durch die Funktion fin Abhangigkeit von der Zeit t beschrieben (t in s, f(t) in L/s).

Fur die Atemstromstérke von Mathias gilt modellhaft:
fit)=0,5 - sin(1,25 - t)

Ein Atemzyklus besteht aus einer vollsténdigen Einatmungsphase und einer vollstandigen

Ausatmungsphase. Die Beobachtung beginnt bei t = 0.
In der nachstehenden Abbildung ist ein Atemzyklus dargestelit.

I fit) in L/s

tins

Einatmungsphase Ausatmungsphase

a) In der Ausatmungsphase des betrachteten Atemzyklus von Mathias hat die Funktion f an der
Stelle t, eine Extremstelle.

1) Ermitteln Sie t, (in s).

t,= S

Im betrachteten Atemzyklus gibt ¢, mit ¢, >0 denjenigen Zeitpunkt an, zu dem das Lulft-
volumen in der Lunge von Mathias erstmals nach Beginn des Atemzyklus minimal ist.

2) Ermitteln Siet, (in s).

t,= S

b) Zu Beginn einer Einatmungsphase befinden sich 3,5 Liter Luft in der Lunge von Mathias.

1) Interpretieren Sie die nachstehende Berechnung im gegebenen Sachzusammenhang.
[Frodt+35~429

Die Funktion V beschreibt das Volumen V(t) der eingeatmeten Luft von Mathias wahrend einer
Einatmungsphase in Abhangigkeit von der Zeit t (Beginn der Einatmungsphase bei t =0 und
V() =0, tins, V(t)inL).

2) Erganzen Sie die beiden fehlenden Zahlen in der nachstehenden Funktionsgleichung von V.

V(t) =-0,4 - cos( )+

Trigonometrische Funktionen
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Foerderband * (B_525)

Ein neues Forderband wird geplant (siehe unten stehende Abbildung). Es soll bis zum Punkt P
horizontal verlaufen, dann einen Héhenunterschied von 1 m Gberwinden und ab dem Punkt Q

wieder horizontal verlaufen. Im Intervall 0 < x < 8 soll der Verlauf des Férderbands mithilfe einer
Funktion h beschrieben werden.

h(x)inm
34
Q=82
5 =@
P=(0|1) h
———————— S —
0 Xxinm
T
0 4 8

FUr die Modellierung der Funktion h werden verschiedene Varianten Uberlegt. Der Graph der
Funktion h soll durch die Punkte P und Q verlaufen und dort jeweils eine waagrechte Tangente
haben.

b) Im Modell B wird der Verlauf des Férderbands im Intervall 0 < x <8 durch die Funktion h

mit h(x) =a - cos(% . x) + d beschrieben.

1) Geben Sie mithilfe der obigen Abbildung die Parameter a und d an.

a=

d=

Das Férderband soll an keiner Stelle eine Steigung von mehr als 20 % haben.
2) Uberpriifen Sie nachweislich, ob diese Vorgabe im Modell B eingehalten wird.

Pferdesport * (B_578)

c) In der nachstehenden Abbildung ist der Weg des Pferdes bei der Ubung Schiangeniinien
durch die ganze Bahn modellhaft in der Ansicht von oben dargestellt.

fix) inm

xinm

flx)=a-sinfb-x+c)+d mit 0<x<60

X, fix) ... Koordinaten in m
a, b, c,d ... Parameter
a>0,b>0*

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung die Parameter a und d ab.

a=

g =

2) Geben Sie die Parameter b und ¢ an.

b=

Ge=

3) Berechnen Sie die Lange desjenigen Weges, den das Pferd entlang des Graphen d
Funktion f zurlicklegt.
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AHS Juni 2021 Kompensationspriifung 6 Aufgabe 3

In der nachstehenden Abbildung sind die Graphen der Funktionen f und g mit f(x) =a - sin(b - x)
und g(x)=c - sin(d - x) mit a, b, ¢, d € R* dargestellt.

0, 90)

H

Aufgabenstellung:

— Setzen Sie jeweils das passende Zeichen <", ,>* oder ,=" ein und begriinden Sie jeweils Ihre
Entscheidung.

a c
b d
Leitfrage:

Der in der obigen Abbildung mit H gekennzeichnete Hochpunkt des Graphen von f hat die

Koordinaten H = (%|3)

— Ermitteln Sie a und b.

Trigonometrische Funktionen Stand: 16.03.2024 || 28
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Grundkompetenzen

Losungserwartung: Parameter einer Sinusfunktion* - 1_601, FA6.5, Offenes Antwortformat

Loésungserwartung: Sinusfunktion* - 1_410, FA6.5, Offenes Antwortformat

a=0,5
b=3

oder:

a=-0,5
b=-3

Losungserwartung: Bewegung auf einem Kreis* - 1_769, FA6.5, Offenes Antwortformat

Radius des Kreises: 4 dm

Umlaufzeit: 6 s

Losungserwartung: Parameter einer Sinusfunktion* - 1_386, FA6.5, Offenes Antwortformat

Fir den Parameter b von f gilt: b = 1.

Der Parameter b ist bei g doppelt so groB3 wie bei f.

Losungserwartung: Sinusfunktion* - 1_745, FA6.5, Offenes Antwortformat

.

N4

Lésungserwartung: Graphen zweier Winkelfunktionen* - 1_697, FA6.5, Offenes Antwortformat

® ®
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Loésungserwartung: Sinusfunktion* - 1_625, FA6.5, Offenes Antwortformat

a=3
b=2

Losungserwartung: Parameter einer Sinusfunktion* - 1_458, FA6.5, Offenes Antwortformat

34
2
14
s
0 X
-2n _3n - _n n m 3n 2m
2 2 2 2

Losungserwartung: Sinusfunktion* - 1_434, FA6.5, Offenes Antwortformat

.06,

sin(x)

1,6 - sin(x)

sin(0,5x)

1,6 - sin(2x)

2 - sin(0,5x)

2 7o) 7
/\1 u'/\\, [ \'h ‘/\".
R O R '
7 -i’* of rE} 2 »\‘ 4»,{3 a‘yf ?—
FAH
/&M AV A WAV AN EAVARAV)
0
A
=T T
X
o | - HES EAEDE)
_F

mM({mM|O|O|T| >

2 - sin(3x)

£

Loésungserwartung: Sinusfunktion* - 1_338, FA6.5, Offenes Antwortformat

O)

halbiert werden X

®

verdoppelt werden X

Trigonometrische Funktionen
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Losungserwartung: Wechselstrom* - 1_793, FAG6.5, Offenes Antwortformat

Maximalwert: 2 A
(kleinste) Periodenlange: 0,02 s

Lésungserwartung: Periodenlange* - 1_721, FA6.5, Offenes Antwortformat

=8
P=3

Loésungserwartung: Periodizitat* - 1_577, FA6.5, Offenes Antwortformat

Losungserwartung: Periodische Funktion* - 1_506, FA6.5, Offenes Antwortformat
a=2-nrad

Losungserwartung: Winkelfunktion* - 1_817, FA6.5, Offenes Antwortformat

a=3

b=

N

oder:

Lésungserwartung: Téne* -1 1190, FA1.4, Lickentext

O] ®

Trigonometrische Funktionen
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Losungserwartung: Eigenschaften einer Sinusfunktion* - 1_1231, AN1.3, 1 aus 6

Wenn a gréBer wird, dann wird die Differenz zwischen
dem gréBten und dem kleinsten Funktionswert groBer.

X

Wenn b gréBer wird, dann wird der Abstand zwischen
zwei aufeinanderfolgenden Nullstellen kleiner.

Loésungserwartung: Graph einer Sinusfunktion* - 1_1255, FA4.3, Offenes Antwortformat

Losung: Windrad* (1_1279)

Rotordurchmesser: 120 m
Zeit fr eine volle Umdrehung: 12 s

Losung: Periodenlange* (1_1303)

N
ol -
= |

N

o
L}
EN[éh]

Lésung: Sinusfunktionen* (1_1327)

a<0 und b<1

a<0 und b>1

O<a<1und b<1

O<a<1und b>1

a>1und b<1

o] fx)
i /\ /
0 X B
I1T YI'I : IT[
-5 5 m mn
2 ]
-2
o1
il f
0 X E
IT[ 1!1 T 3 T
——2-_1 0 5 nooy 2n
=D

m|m| 9| e | @ >

a>1und b>1
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Rookie Level

Ebbe und Flut * (B_414) Lésung

a)A=6,B=6
(keine Ablesetoleranz)

Die Periodendauer T ist 12, daher ergibt sich:

t,=3h und ¢ =-t,- w, daher ergibt sich:

2
(Jeder Wert ¢ = —g +2-k-m mit k € Zist als richtig zu werten.)

b) Im Durchschnitt betragt die Wassertiefe im Hafenbecken 6 m.

8:20 Uhr entspricht t = %
H(%) =5,15..

Die Wassertiefe um 8:20 Uhr betragt rund 5,2 m.

Man berechnet diejenigen Zeitpunkte (in h nach Mitternacht), zu denen der Wasserstand
maximal bzw. minimal ist.

Federpendel * (B_431) L6sung

a) A=0,04
Die Periodendauer T ist 10, daher ergibt sich:
welm_m
TR
t,=5 und ¢ =-t - w, daher ergibt sich:

@:-5-%:-71

(Jeder Wert ¢ =-m+2-K-m mit K € Z ist als richtig zu werten.)

aft) in m/s?
0,04

0,02 1

tins

-0,02 1

-0,04 1

2-m

b)t,=t +

Auch ein Vielfaches der Periodendauer ist als richtig zu werten.
Vit)=A- w-cos(w-t+ Q)

Da der maximale Wert von cos(w -t + @) gleich 1 ist, ergibt sich als maximale Steigung
von v genau A - Ww.

c) Losen der Gleichungen f(t) = +0,2 mittels Technologieeinsatz:
10,07...; 0,87...[ und ]1,33...; 1,60...[

Trigonometrische Funktionen
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Harmonische Schwingung (B_053) Losung

a)

b)

c)

y(t) = A - sin(ewt + )
vit)= ylt) = A - cos(wt + ¢) - @

an den Umkehrpunkten gilt: v{f) = 0

M MATHAGO

Daher ist die Gleichung A - cos{wt + @) - @ = 0 nach t aufzulésen.

pe .(2n+1)n—2¢

1
3 n=10,1,2,3, ..}

Der Pendelkorper erreicht die Extremstellen mit einer Auslenkung von 5 cm nach 0,5 s und nach

1,5 s. Er andert an diesen Stellen die Bewegungsrichtung, die momentane Geschwindigkeit ist

jeweils null.

An den Nullstellen beit =0s, 1 s und

2 s betragt die Auslenkung null. Der
Pendelkorper erreicht an diesen Stellen
jeweils die groBte Geschwindigkeit. Die
GroBe der Geschwindigkeit entspricht
dem Anstieg der Kurve in den Nullstellen.
Der Anstieg der Tangente in t = 0 ist
ca: 15,7,

{Ablesbar aus der Grafik. Falls jemand
mit der 1. Ableitung argumentiert, so ist
das nicht verlangt, aber auch richtig!)
Die Geschwindigkeit betragt zu Beginn
sowie nach 2 Sekunden jeweils

15,7 cm/s. Nach 1 Sekunde betragt die
Steigung -15,7. Das bedeutet, dass
sich der Pendelkdrper mit einer Ge-
schwindigkeit von 15,7 cm/s in Rich-
tung abnehmender y-Koordinaten be-

wegt.

Die Ablesung aus der Grafik kann je
nach verwendeter Technologie mit Un-
genauigkeiten behaftet sein. Das ist zu
tolerieren.

Die lineare Naherung ist die Tangente zum Zeitpunkt t = 0.

yit) = 2 - sin2t + 0,5) ¥(0) ~ 0,950

k(t) = yt) = 4 - cos(2t + 0,5)
k(0) =~ 3,510

54y in cm

tins

Gleichung der Tangente: y = 3,510t + 0,959

Der relative Fehler wird ermittelt, indem man die Differenz zwischen dem genaherten und dem

wahren Wert bildet und die Differenz der beiden durch den wahren Wert dividiert.

relativer Fehler: W ~0,06=6 %

Programmieren (B_031) Losung

a)

=

1B

a INE T § o N
xinrad

B

O|lO|®| >

Ein positiver Parameter ¢ verschiebt den Funktionsgraphen der Funktion um ¢ nach oben,

ein negativer Parameter ¢ verschiebt die Funktion um |c| nach unten.

Trigonometrische Funktionen
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Servomotor * (B_213) Lésung

a)

4 g A
0,003 | Position in m

0,002 4

0,001 {

S /‘\
0 Zeitins

=

W
~|=

Nach % Sekunden befindet sich das Bauteil erstmals wieder in der Ausgangslage.

Zeitpunkte mit Geschwindigkeit O ergeben sich aus: s'(f) = 0.

Losung mittels Technologieeinsatz (fir den ersten Zeitpunkt mit s'(¢) = 0):

t=0,204...
Nach etwa 0,20 Sekunden ist die Geschwindigkeit erstmals null.

Wasserstand in einem Hafenbecken (B_085) Lésung

a)

<)

Umrechnung der Uhrzeit: 8:15 Uhr entspricht 8,25 Stunden.
H(8,25) =4 + 1,5 - cos(0,507 - 8,25)

H(8,25) = 3,24

Die Wassertiefe betragt um 8:15 Uhr 3,24 m.

Funktion: H(f) =d + a - cos(b - t)
a ... gibt die Amplitude der Cosinusfunktion (maximale Hohe des Wasserstandes relativ zu d) an

b ... gibt die Frequenz an
d ... verschiebt die Cosinusfunktion entlang der y-Achse und beschreibt die mittlere Wasser-

standshohe

Alle anderen richtigen Interpretationen aus der Physik sind zuldssig.

Hiffy=a + b - sin(0,507 - 1)

Einsetzen der angegebenen Werte und vereinfachen liefert folgende Gleichungen:
. 956=a+b-sin(0,507 - 3,1)

II: 2,6=a+b-sin(0,507 - 9,3)

I 9,5=a+b-0,999999591687397

I 26=a-b-0,999996325188573 — a~6,b ~ 3,5

Hi(f) =6 + 3,5 - sin(0,507 - 1)

H:(18) = 6 + 3,5 - sin(0,507 - 18)
H(18)=7,03

Ja, ein Schiff mit einem Tiefgang von 5,5 m kann noch in diesem Hafen anlegen, da der Was-
serstand um 18:00 Uhr 7,03 m betragt.

Trigonometrische Funktionen
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Sightseeing in London (B_361) Lésung

a)

Der Radius des Rades entspricht der Amplitude a der Sinusfunktion: a = % =60,5

. . . s _ _r[ _ l
b ist die Kreisfrequenz: b = 20 =20
c ist der Nullphasenwinkel. Die Funktion h soll bei t =0 ein Minimum haben. Als Werte
flr c kommen daher alle Minimumstellen der Funktion f mit f(x) = sin(x) infrage: ¢ = —%
oder ¢ = sn oder ...

2
d bewirkt eine vertikale Verschiebung des Graphen. Mit d =0 ware h(0) =-60,5, da
jedoch h(0) = 14 sein muss, ist d = 14 + 60,5 = 74,5.

= cp=T:c=-T. g
a—60,5,b—20,c 2,d 74,5

Die Amplitude a (Radius des Kreises), die Kreisfrequenz b (Drehgeschwindigkeit) und der
Abstand d bleiben gleich.

Befindet sich der Aufhangepunkt zum Zeitpunkt t = 0 im héchsten Punkt, andert sich nur

der Nullphasenwinkel, wodurch eine Verschiebung des Graphen in horizontaler Richtung
bewirkt wird.

Blutdruck * (B_448) Lésung

b1) Im Kastchen ist die Zahl 6 einzutragen.

b2) a=-7,5

b3) f£,(f) = f(t) + 10

oder:

m

f()=a- sin(— . t) + 145

12

Fahrzeugtests (3) * (B_567) Losung

al)

fix) inm

o)

a2) Es wird die Lange der Markierungslinie im Intervall [0; 30] berechnet.

ad) ¢

:—g oder c=—g+2~k-n mit keZ

Losung: Ndhmaschine * (B_591)

cl) A=08
_2-m_
w=EsE=1047...

Meerwasser und mehr Wasser * (B_509) Lésung

cl) a=3

b

Trigonometrische Funktionen
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Pro Level

Der Schall (B_067) Lésung

c)  y(t) =2A-sin(21 - 4401)
y(t) =sin(30000 - 1)

Schwingungen mit anderer Amplitude sind ebenfalls korrekt.

Im Moebelhaus * (B_427) Lésung
b) g(x) =sin(x) + 1,96 oder g(x) =f(x) + 1,46

246=a-sin0)+b = b=246
396-246=15 = a=15

Riesenraeder * (B_311) Lésung
a) Durchmesser: d =121 m

Aus der Periodendauer T = 30 min ergibt sich:

_2_Tl n-1 & =1
=30 min~' ~ 0,21 min

Verschiebung nach oben: ¢ = 74,5 m

b) 60 = 30,48 - sin(0,02464 - t) + 34,27

t,=40,78...s~41s
t,=86,71...5~87s

t,-t,~46s

MATHAGO

Die Gondel erreicht nach etwa 41 Sekunden erstmals 60 Meter und befindet sich rund

46 Sekunden lang in einer Hohe von mindestens 60 Metern.

2n

c) Mit w= T erhalt man fur die Zeitdauer einer Umdrehung: T =120 s.

Umfang des Kreises: u =30mm

V= % m/s ~ 0,785 m/s ~ 2,827 km/h

Da es 12 gleichmaBig verteilte Gondeln gibt, betragt der Winkel zwischen je 2 benach-

barten Gondeln 30°. @ wird gegen den Uhrzeigersinn von der ,rechten horizontalen Lage*

aus gemessen. Der Winkel betragt daher —30° bzw. 330°, im BogenmaB also ~T bzw.

m
T

Sinusfunktionen * (B_437) Lésung

6

| I | I : I I | I | |
= NS S
| I J | 1 | I |
BRIt i S AU S B
P01 & R B SR e
PATRE A
100 +- ‘ j“;‘“‘:"‘;-—i-——‘:—-‘—-‘ o] —:
o AN
I ] ] 1
1 | 1 | 1 1 I tins
O l T I T
0 t 0,005 ¢ 0,01

a2) ult) =150 = t,=0,00152...
ut) =100 = t,=0,00900...

L-t i
0,07 =0,7477...

Im Zeitintervall [0; 0,01] leuchtet die Glimmlampe rund 74,8 % der Zeit.
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bi) y,{t) =-A - e

b2) Die Stellen, an denen der Funktionsgraph von y die Dampfungskurve y, bzw. y, schnei-
det, erhalt man als Losungen der Gleichung A - e %! - sin(w - t) = £A - e,

A-e%t.sinfw-f)=xA-e%' = sin(w-t)==+1

=T ke mi __n LI l).l
w tK_2+k nmtkeN = t*'_2-w+k w_(k+2 o
cl) A=10

d=-3

c2) Die Periodendauer T ist 0,04, daher ergibt sich:

c3) t,=-0,02 und ¢ =-t, - w, daher ergibt sich:
©=002-50-m=m

(JederWert o =m+2-k-m mit kK € Z istals richtig zu werten.)

Grundstuecke und Gebaeude * (B_537) Lésung

13-h
c1) cos(d5?) = 130 o

h,=15,49..m
Der Punkt P befindet sich rund 5,5 m Gber dem Boden.

c2) a=10,62
c=13

c3) w=1

ol

@:_% oder go:—%+2-k~rr mt keZ
BMX-Bahn * (B_497) Losung
bl) d=07

b2) 2-2-0,7=0,6
Der Héhenunterschied betragt 0,6 m.

_2-n_n
b3) b=ZF"=3
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All Star Level

Energieverbrauch * (B_214) Lésung

al) Nach etwa 1330 Tagen wird der Energieverbrauch standig tiber 9,1 GWh pro Tag liegen.
Toleranzbereich: [1300; 1350]

a2) E(=0 mit 400<t< 700

oder:

mo. DA T N1 4 Vil ;
0,002 + I cos( L +2)_o mit 400 <t < 700

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
t=540,7...

Dass es sich bei der berechneten Stelle um eine Minimumestelle handelt, ist aus der Grafik
ersichtlich.

b1) 94 2 Fp)in Gwh/Tag
93 -

9.2 - %
91
9 4
89 - E
88 -

t In Tagen
0+

T T T T T T T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800

c1) f(t) = cos(zégs' t)

Auch cos (2 3’675 : +2-k- n) mit einem beliebigen k € Z ist als richtig zu werten.

Lésungserwartung: Atemstromstarke* - 2_112, AN4.3 FA1.7, Offenes Antwortformat

at) t,=27-376..

t,=376..s

a2) t,= 8% = 5,02...
t,=502..

b1) 2,5 s nach Beginn der Einatmungsphase befinden sich rund 4,29 Liter Luft in der Lunge von
Mathias.

b2) V(t) =—0,4 - cos(1,25 - 1) + 0,4

Foerderband * (B_525) Losung

b1) a=-0,5
d=15

-
)

b2) h(x)=-0,5- cos(g . x) +

Die groBte Steigung liegt an der Wendestelle bei x = 4.

h'(4) = % <02

Die Vorgabe wird also eingehalten.
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Losung: Pferdesport * (B_578)

cl) a=95
d=10

_2-n_m
€2) b=55=15

c=0oderc=2-k-m mit ke Z*

c3) fx)=9,5- sin(%~x) +10

L‘“’\H + FXPdx = 100,33...

Die Lange des zurlickgelegten Weges betragt rund 100,3 m.
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Kompensationspriifungsaufgaben

AHS Juni 2021 Kompensationsprifung 6 Aufgabe 3

a>c
Die Funktion f hat einen groBeren Maximalwert als die Funktion g.

b<d
Die Funktion f hat eine grdBere Periodenlange als die Funktion g.

Losungsschlissel:

Der Grundkompetenzpunkt ist genau dann zu geben, wenn die richtigen Zeichen eingesetzt werden
und richtige Begrindungen (auch unter Verwendung der Ausdrlcke ,Amplitude” und ,Frequenz")

angefuhrt werden.

Losungserwartung zur Leitfrage:

a=3
b=2T_p
P

LésungsschlUssel:

Der Leitfragenpunkt ist genau dann zu geben, wenn a und b richtig ermittelt werden.

Trigonometrische Funktionen
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