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M MATHAGO
Rookie Level

Ebbe und Flut * (B_414)

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

B>0.
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— Lesen Sie aus dem obigen Diagramm die Parameter A und B ab.
— Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter (w.
— Bestimmen Sie mithilfe des obigen Diagramms den Parameter ¢.

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

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

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 4

0,02

tins

-0,02

-0,04 A

— 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

Stand: 06.10.2020



M MATHAGO

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

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

L]
[ ]

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

Fur t,=t, + ist [*A-sin(w -t + @)t =0.

C

-~

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

fity=e'-sin(3-t) mit t=0

t..Zeitins
f(f) ... 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 mist.

Harmonische_Schwingung (B_053)

Die Funktion y(f) = 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 bendtigt
@ ... Phasenwinkel im BogenmaB (rad)

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

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

a) - Ermitteln 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 5]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. 3 iy

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

c) - Geben Sie fiir 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

zZu. 2 zu 4]
: A 1
eJ? o sin(x + 2)
i 1
:: B B sin(x — 2)
NN ERECERE R —r C 4 - sinx + 2)
] / \/ D 4-sinx-2)

N §2

05 /\ /\
o 1.2 3 a LW g 10 1S

05 xinrad

-1

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

Servomotor * (B_213)

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

s(t) =-0,003 - e -sin(7 - t) 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 dargestelit.
0,003 | Position in m

0,002 |
0,001 1

5 /\ Zeitins

-0,001 +

-0,002 1

-0,008 4

— Markieren Sie die Stelle t = % in der obigen Abbildung.
— Interpretieren Sie die Stelle ¢ =% im gegebenen Sachzusammenhang.

— Bestimmen Sie denjenigen Zeitpunkt dieser Bewegung, zu dem die Geschwindigkeit
erstmals null betragt.
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Wasserstand_in_einem_Hafenbecken (B_085)

Die Hohe des Wasserstandes in einem Hafenbecken an der Ostsee lasst sich aufgrund der
Gezeiten anndhernd durch folgende Funktion H beschreiben:

Hifi=4+1.5 - cos{0,507 - §)

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

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

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

H({f)=d+a-cos{b -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 m und jener um 9:18 Uhr 2,5 m.
— Berechnen Sie die GroBe der Parameter a und b, wenn der Wasserstand durch
folgende Funktion beschrieben wird:

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

H;(f) ... 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 (sieche nachstehende Abbildung).
h{f)=5-sin@-m-t)+ 110

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

" hit) in em

tins

— Tragen Sie die fehlenden Zahlen in die daflir 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).
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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: 06.10.2020 | 6
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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
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O,/S;

x indm

o
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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
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M MATHAGO
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: 06.10.2020
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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 ¢.

Trigonometrische Funktionen Stand: 06.10.2020 | 10
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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( )

\

Trigonometrische Funktionen Stand: 06.10.2020 |l 11
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LOosungen

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:

L
9="5

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

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

8:20 Uhr entspricht t = )

H(%) BB, °

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) Lésung

a) A=0,04
Die Periodendauer T ist 10, daher ergibt sich:

=—t, - w, daher ergibt sich:

(Jeder Wert o =-m+2-k-m mit kK € Z ist als richtig zu werten.)

aft) in m/s?
0,04 -

0,02 1

tins

-0,02 1

-0,04 1

2.1
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.

Trigonometrische Funktionen
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M MATHAGO

c) Lésen der Gleichungen f{t) = +0,2 mittels Technologieeinsatz:
10,07...; 0,87...[ und ]1,38...; 1,60...[

Harmonische Schwingung (B_053) Ldsung

a) yf)=A-sin(wt + g)
vit)= ylt) = A - cos(wt + @) - @

an den Umkehrpunkten gilt: v{f) = 0
Daher ist die Gleichung A - cos(wt + @) - @ = 0 nach t aufzuldsen.

b ‘(2n+1}TT-2p
- 2} '

1
. n=10,1,2,8, ..}

b) Der Pendelkérper 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 S nEm

Pendeikorper erreicht an diesen Stellen
jeweils die groBte Geschwindigkeit. Die 4
GroBe der Geschwindigkeit entspricht

dem Anstieg der Kurve in den Nullstellen. 3
Der Anstieg der Tangente in t = O ist

ca. 15,7. 5
{Ablesbar aus der Grafik. Falls jemand
mit der 1. Ableitung argumentiert, so ist
das nicht verlangt, aber auch richtig!)
Die Geschwindigkeit betragt zu Beginn 0 L tins
sowie nach 2 Sekunden jeweils 0 02 04 06 08
15,7 cm/s. Nach 1 Sekunde betréagt die
Steigung -15,7. Das bedeutet, dass
sich der Pendelkdrper mit einer Ge-

schwindigkeit von 15,7 cm/s in Rich- -2
tung abnehmender y-Koordinaten be-

wegt. 3
Die Ablesung aus der Grafik kann je 4
nach verwendeter Technologie mit Un-
genauigkeiten behaftet sein. Das ist zu 5
tolerieren.

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

yit) =2 - sin(2t + 0,5) ¥(0) ~ 0,959
k(f) = y1t) = 4 - cos(2t + 0,5)
K(0) ~ 3,510

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: %&{ﬂ ~0,06=6 %

Programmieren (B_031) Lésung

a)

(k| e | tm i |

xin rad
o1 fp 3 4 B\ & 7 § B 1o f1\1z 13 1¢ z
-14
2
3
4]

f_yaAeef T AR B
0.5 xinrad
4

Ein positiver Parameter ¢ verschiebt den Funktionsgraphen der Funktion um ¢ nach oben,
ein negativer Parameter ¢ verschiebt die Funktion um |c| nach unten.

Trigonometrische Funktionen Stand: 06.10.2020 | 13



M MATHAGO

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 = %
b ist die Kreisfrequenz: b = 2% = 1

40 20

=60,5

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: ¢ = 0

2
oder ¢ = % oder ...

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 Aufhdngepunkt zum Zeitpunkt ¢t = 0 im héchsten Punkt, &ndert 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,(t) =1(t)+ 10
oder:

T
fih=a- sm(12 -t) + 145

Trigonometrische Funktionen Stand: 06.10.2020 || 15
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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) Losung

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.

Trigonometrische Funktionen
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b1) y, () =-A - et

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
wtk_2+k nmltkeN——»tk_z'w+kw_(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.)

Trigonometrische Funktionen
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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 Minimumstelle handelt, ist aus der Grafik
ersichtlich.

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

9.2 - %
91
9 4
89 - E

8,8
t In Tagen

0 T 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(2 L t)

365

Auch cos (2 3g5 : +2-k- 71) mit einem beliebigen k € Z ist als richtig zu werten.

Trigonometrische Funktionen Stand: 06.10.2020 |l 18
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