M9 Quadratwurzeln und reelle Zahlen 1 M9 Quadratwurzeln und reelle Zahlen

Aufgaben: _
Die Quadratwurzel (oder kurz Wurzel) von a ist diejenige nicht negative Zahl, die quadriert a ergibt. 1 _ —
Man schreibt: \/E 1) Berechne ohne Verwendung des Taschenrechners! 6; +./3,61 + /49
Die Zahl a unter der Wurzel bezeichnet man als Radikand. 2) Berechne die Kantenlinge eines Wiirfels mit dem Oberflicheninhalt 1,5dm?!

3) Streiche falsche Aussagen durch!
Bemerkung: Der Radikand darf nicht negativ sein! a > 0 -
(Ve Ra]

— 2 me

Damit ist das Wurzelziehen die Umkehrung des Quadrierens! (ya) =a
o . ) - . " . . Losung:
Zahlen, die sich nicht als endliche oder unendliche periodische Dezimalbriiche, d.h. nicht als Briiche darstellen L _
lassen, nennt man irrationale Zahlen. 1) 6; +361+y49=25+19+7=114
2.B.7,4/2, /3, .. 2) 6a?=15dm? => a®=0.25dm? => a=0,5dm
3)
ea| Bz v

Die rationalen Zahlen und die irrationalen Zahlen bilden zusammen die Menge der reellen Zahlen IR. [yz= e \_'«‘/z\ 2¢Q

b
n
N

e | [ieR@

M9 Rechnen mit Quadratwurzeln 2 M9 Rechnen mit Quadratwurzeln
Rechenregeln: Aufgaben: . _ o

o 1) Vereinfache ohne Verwendung des Taschenrechners: /125 + /5 — /100
Multiplikationsregel \/a-+/b=+/a-b fira,b >0

_ o . . . . . | 2
Divisionsregel % _ \/% baw.  a:yb=yaib fira>0,b >0 2) Setze fur O einen passenden Term ein und ziehe dann die Wurzel! (/4rs +r2 + 0

N _ — 3) Mache den Nenner rational und vereinfache so weit wie moglich! 103+3b (a,b > 0)
ACHTUNG: Ja+b #.ja+b fira,b > 0 V1oa

—_ 4) Wahr oder falsch? «Das Produkt zweier irrationaler Zahlen ist stets irrational.»

Fir jede reelle Zahl a gilt: \/az =|a| fira € IR

Losung:

Mithilfe der Multiplikationsregel kann man Wurzeln teilweise radizieren: z.B. \/g = \/ﬁ = \/Z : \/E =2 \/E 1) \/E + \/g B \/% _ \/ﬁ + \/g B \/ﬁ _ 5\/5 + \/g B 2\/5 —(5+1-2)- \/g _ 4\/5

Steht im Nenner eines Bruches eine Wurzel, so kann man diesen durch geeignete Umformungen rational machen: 2) Vars+rz+0= \/rz +4rs + 45?2 = \/(r +25)2 = |r + 25|

2.8.1) 3 _ 35 35 2) JX=Y _ Xy xty [Py

XEy ity )

V5 V55 5 \/x+y Xty x+y |x+y|

3 3J10a+3 _ 3-J/10a+3
y10a+3 ~ J10a+3b-/10a+3b 10a+3b

3) 5 ____SGBVD  _5GBV2) _5GBEYD) g, (\/5 — \/E) (mithilfe der 3. binomischen Formel) 4) Aussage ist falsch, Gegenbeispiel: /2 - /2 = 2
V3Hy2 | (Y3+y2)(y3—2) 3-2 1




M9 Losungsformel fiir quadratische Gleichungen 3

M9 Losungsformel fiir quadratische Gleichungen 3

Bei einer quadratischen Gleichung der Form ax? + bx + ¢ = 0 (a # 0) unterscheidet man die folgenden Fille:
1) Ist die Diskriminante D = b? — 4ac < 0, so hat die quadratische Gleichung keine Losung.

2) Ist D =0, s gibt es genau eine Lésung.

Aufgaben:
1) Berechne alle Lésungen der quadratischen Gleichung: (t — 9)(t + 8) = 2t — 77 + 3t

2) Untersuche die Anzahl der Lésungen in Abhangigkeit vons:  4x? + sx = —9

3) Berechne die Koordinaten der Schnittpunkte der Graphen von f(x) = %xz +x—1lundg(x) = —%xz +1

Losung:
1) t?—9t+8t—72=2t>—77+3t => —t?—4t+5=0
_+4+ . [16-4-(-1)-5 4+y36 446 g

fyz = -2 I ) '{1

2) 4x*+sx+9=0 =>D=>b>—4ac=s—-4-4-9=52—-144
1. Fall: genau eine Losung fir D = s? — 144 = 0, d.h.s = +12
2. Fall: keine Lsung fiir D = s2 — 144 < 0, d.h. |s| < 12 => —-12<s< 12
3. Fall: zwei Lésungen fiir D = s2 — 144 > 0,d.h. |s| > 12 => s < —12 oder s > 12

3) L2 px—1=-3x241=> x24x—2=0 =>x = 2141CD 1_4'1'(_2)=—_1J‘r3={ L
n n 1 2 2 -2

Zugehorige Schnittpunkte 51(1/%) und S,(—2/-2)

— 2_
3) Ist D > 0, so hat die quadratische Gleichung die beiden Losungen X2 = —bi‘/zba ac .
Anwendung:
e Bestimmung der Nullstellen einer quadratischen Funktion
e Bestimmung der Schnittstellen zweier geeigneter Funktionen
M9 Quadratische Funktionen | 4

M9 Quadratische Funktionen | 4

Funktionen der Form f:x = ax? + bx + ¢ (mita,b,c € IR,a # 0) heiBen quadratische Funktionen. Ihre Graphen
nennt man Parabeln.

Sonderfall:  Den Graphen von g(x) = x* bezeichnet man als Normalparabel.

Die Parabel der Funktion f ist
- nach oben geodffnet, fallsa > 0
- nach unten gedffnet, fallsa < 0
- weiter als die Normalparabel, falls |a| < 1
- enger als die Normalparabel, falls |a| > 1

Der Scheitel(punkt) S(d/e) einer Parabel ist der tiefste Punkt (falls die Parabel nach oben gedffnet ist) bzw. der
hochste Punkt (falls sie nach unten geéffnet ist).
Wertemenge: a>0=>W=][e oo a<0=> W=]—o;e]
Monotonieverhalten einer Parabel:

a > 0: Der Graph fallt links des Scheitels und steigt rechts davon.
a < 0: Der Graph steigt links des Scheitels und fallt rechts davon.

Aufgaben:

Gegeben ist die quadratische Funktion f(x) = —%xz —3x+ %.
1) Beschreibe das Aussehen des Graphen Gy!
2) Bestimme den Scheitel(punkt) der zugehdrigen Parabel!

3) Gib die Wertemenge der Funktion f an und beschreibe das Monotonieverhalten der Parabel!

Lésung:
1) Die zugehorigen Parabel ist nach unten geoffnet und weiter als die Normalparabel.
L2 1__12 2_32y41__1 2 _ L
SX = 3x+7 S (% +6x +3%=3%) 4+ Sl +3)* =9+

= —C@+3)?+45+025=—Z(x+3)2+475  => S(~3/475)

2) Quadratische Ergdnzung: f(x)

3) W =]—o00;475]
Der Graph steigt fur x < —3 und fallt fur x > =3
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M9 Quadratische Funktionen Il 5

Man unterscheidet folgende Darstellungsformen fir quadratische Funktionen:

Allgemeine Form

Quadratische
Erganzung

Berechnung

— 2
der Nullstellen f(x)=ax*+bx+c

(Lésungsformel)
ausmultiplizieren ausmultiplizieren

Nullstellenform Scheitel(punkt)form

Berechnung der
Nulistellen

N

d liegt in der Mitte zwischen x; und x,, e = f(d)

f(x) = alx —x;)(x — x3) fx)y=a(x—d)?+e

Aufgaben:

Wandle in die jeweils anderen Darstellungsformen um!
1) f(x)=-05(x+2)(x—3)
2) g(x)=-3(x—1)7%+12
3) h(x)=2x2+8x+6

Losung:

1) Ausmultiplizieren: f(x) = —0,5(x? + 2x — 3x — 6) = —0,5(x? — x — 6) = —0,5x + 0,5x + 3
x1=-2undx, =3=>d="22=05=>e=f(0,5) = 3,125 => f(x) = —0,5(x — 0,5)2 + 3,125

2) Ausmultiplizieren: g(x) = =3(x? —2x + 1)+ 12 = —3x2 + 6x =3+ 12 = —3x% + 6x + 9
6+ /36-4-(=3)-9 —6+12 1

“3x24+6x+9=0=>x, = / — =—={3
3) Quadratisches Ergénzen: h(x) = 2(x? + 4x) + 6 = 2(x* + 4x + 4 —4) + 6 = 2(x + 2)* — 2
—8+y6h—426 —B+4 g
4 T4 {—3 -

=>gx)=-3x+1)(x—-3)

2x24+8x+6=0=>x;, = >h(x) =2(x+1)(x +3)

M9 Lineare Gleichungssysteme (siehe auch M8 — 15) 6

M9 Lineare Gleichungssysteme 6

Drei lineare Gleichungen mit drei gemeinsamen Variablen bilden ein lineares Gleichungssystem.
Beispiel: (I) 2a+5b—3c=14

(1 3a—5b—-c=-11

iy a+b+c=-1

Zur Losung verwendet man folgende Schritte:
1. Auflésen einer Gleichung nach einer der Variablen
2. Einsetzen des ermittelten Terms in die beiden anderen Gleichungen
3. Losen des Gleichungssystems mit zwei Gleichungen und zwei Unbekannten (siehe M8 — 15)
4. Einsetzen der Losung in die erste Gleichung zur Bestimmung der dritten Unbekannten

Anwendung:
o Aufstellen des Funktionsterms einer quadratischen Funktion durch drei beliebige Punkte

Aufgabe:
Bestimme einen Funktionsterm derjenigen Parabel, die durch die Punkte A(—1/3), B(1,5/3,25) und C(2/6)
verlauft!

Losung:

Ansatz: y = ax? + bx + ¢

Setze die drei Punkte in den allgemeinen Funktionsterm ein:
(H)3=a-b+c

(113,25 =2,25a+ 1,5b + ¢

(16=4a+2b+c

Lose (I) nachcauf: ¢ =3 —a+b undsetzeden Termin (II) und (II]) ein:
(N 3,25=225a+15b+3—-a+b => 0,25 =1,25a + 2,5b
(1yé6=4a+2b+3—-a+b => 3=3a+3b

Lose (I11) nach a auf: a =1 — b und setze den Term in (II) ein:

(110,25 =1,25(1-b) +2,5b => 0,25=1,25—-1,25b+ 2,5b => b =—-0,8
Setzeb = —1in (lll)ein: a=1+08=18

Setzea,bin (I)ein:c=3-18-08=0,4

Damit ergibt sich als Funktionsterm: y = 1,8x%2 —0,8x + 0,4




M9 Schnittpunkte von Funktionsgraphen 7

Um die Koordinaten der Schnittpunkte von zwei Graphen zu berechnen, geht man wie folgt vor:
1) Gleichsetzen der Funktionsterme
2) Lésen der Gleichung (mit Aquivalenzumformungen oder mit der Lésungsformel)

3) Einsetzen der x —Koordinate der Schnittpunkts oder der Schnittpunkte in einen der beiden Funktionsterme
und Berechnen der y —Koordinate des Schnittpunkts.

M9 Schnittpunkte von Funktionsgraphen 7

Aufgaben:

Berechne jeweils die Schnittpunkte der zugehdérigen Funktionsgraphen:
1) fx)=@x+2)2-1 und g(x)=x2-3
2) f)=x*—x+3 und g(x)=2x+1

3) f(x)=i und g(x)=—x+2

2—-x

Losung:

1) x+2)2—-1=x2-3=>x?+4x+4—-1=x>-3=>4x=—-6=>x=-15=>5(-15/-0,75)

M9 Wahrscheinlichkeit verkniipfter Ereignisse 8

Verknupfungen zweier Ereignisse A und B eines Zufallsexperiments kénnen mithilfe von Mengendiagrammen
dargestellt werden. Dabei interessiert man sich besonders fiir die Schnittmenge und die Vereinigungsmenge:

Die Schnittmenge A N B besteht aus den Ergebnissen, die sowohl in A als auch in B A /
enthalten sind. \
3

Die Vereinigungsmenge A U B besteht aus den Ergebnissen, die in A oder B enthalten ﬂ-x\x y,

sind. Im mathematischen Sinn beschreibt «in A oder B» die Falle «entweder nur in A { \/ X 7
oder nur in B oder in beiden». X 7, /

A\, /4
A |

A A
Die Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten verschiedener Ereignisse konnen

in Vierfeldertafeln wie folgt dargestellt werden. B | P(AnB) | P(ANB) | P(B)
B | P(ANB) | PANE) | P(B)

Es gilt der Additionssatz: P(AU B) = P(A) + P(B) —P(ANB) P P 1

2) ¥®—x+3=2x+1=>x2—-3x+2=0=> xl=%=%={i=> $1(2/5), S:(1/3)
2
3) =X +2=>2=(—x+2)2-) =>2=-2x+4+x> -2 =>x>—4x+2=0
44/16-8 4422 = = = - =
=> xyy = BLEE BN g 4 22> §,242/—y2) S22~ V2/42)
M9 Wahrscheinlichkeit verkniipfter Ereignisse 8
Aufgaben:
1) Gib jeweils an, welche Menge durch die Schraffur dargestellt ist!
a) b) c)
A, I 7 A 7~
/C / I\J\ / G H \\
l\ ' \ ’ \
S S , /
7 Q Q P75 Q

2) A und B sind Ereignisse eines Zufallsexperiments. Beschreibe folgende Wahrscheinlichkeiten in Worten!
1) P(AUB) b) P(ANB) c)P((ANB)U (AN B))

Losung:
1) a)Q\D b)E\F c)Q\ (GNH)
2) a) Die Wahrscheinlichkeit, dass das Gegenereignis von A oder das Ereignis B eintritt.
b) Die Wahrscheinlichkeit, dass die Ereignisse A und B nicht gleichzeitig eintreten.
c) Die Wahrscheinlichkeit, dass nur genau eines der beiden Ereignisse eintritt.




M9 Ahnlichkeit (siehe auch M7 —15) 9

Zwei Figuren F und G heifRen zueinander dhnlich, wenn man sie durch maRstabliches VergroRern oder Verkleinern
auf zueinander kongruente (siehe M7 — 15) Figuren abbilden kann. Der Faktor, mit dem alle Streckenldngen
multipliziert werden, heiRt Ahnlichkeitsfaktor k. Man schreibt dann: F ~ G

0. C.
Dy & L . &
g 2 b
B"u ﬁz
Ay 8, A B,

e Jede Streckenldnge in F, hat den k —fachen Wert der entsprechenden Streckenldnge in F;.
Der Flicheninhalt von F, hat den k% —fachen Wert des Flicheninhalts von F;.
Bei Kérpern: Das Volumen von K, hat den k3 —fachen Wert des Volumens von Kj.

Eigenschaften dhnlicher Figuren:
e Entsprechende Winkel sind gleich grof3:
ay=a, P1=Pa V1=VY2 61=0;

e Entsprechende Strecken haben stets das gleiche
w slemic. @2 _ b2 _ ¢ _dy _
Langenverhaltnis: a=h-o-a

Ahnlichkeitssatze fiir Dreiecke:
Zwei Dreiecke sind genau dann dhnlich, wenn sie:
1) im Verhaltnis entsprechender Seitenlangen tbereinstimmen (S:S:S — Satz)
2) in 2 (und damit in allen 3) Winkeln tibereinstimmen (WW - Satz)
3) in einem Winkel und dem Verhaltnis der anliegenden Seiten Ubereinstimmen (S:W:S — Satz)
4) im Verhaltnis zweier entsprechender Seiten und dem Gegenwinkel der lingeren Seite iibereinstimmen.
(S:s:W — Satz)

M9 Strahlensatz 10

M9 Ahnlichkeit 9
Aufgaben: c
1) Untersuche jeweils begriindet, ob die Dreiecke ABC und DEF zueinander dhnlich a
sind! A\ _(B)
a) a=55°p=30°8 =30%e = 95° Aty 8
b) ¢=12cm,a =9cm,f = 66°, f = 14,4cm,d = 10,8cm und € = 66° é
c) a=b=cund d=e=f d
A
2) Zwei ahnliche Vielecke haben die Fldcheninhalte A; = 50cm? und A, = 72cm?. D..jf 4E
Der Umfang des ersten Vielecks betragt U; = 48cm. Berechne U,!
Losung:
1) a)y =180°—55°—30° = 95° => AABC~ADEF (nach WWw)
b) 4™ — 12 und 28 =12 => AABC~ADEF (nach $:W:S)
12cm 9c
¢) AABC~ADEF (nach S:S:S)
2) K2=2 T2 g 4g oSk =12=> U, =k-U, = 1,2 48cm = 57,6cm
A, 50cm
M9 Strahlensatz 10

Strahlensatz bei der V - Figur

Werden zwei Halbgeraden mit dem gleichen Anfangspunkt S von
zwei parallelen Geraden wie rechts abgebildet geschnitten, so

gilt:

ap b d a; b,

—_— == un —_=

a b ¢ a b b b,

S% N
e ——-——= -
5N~

Strahlensatz bei der X — Figur
Werden zwei Geraden mit dem Schnittpunkt S von zwei \/
parallelen Geraden wie rechts abgebildet geschnitten, so gilt: by a4

Aufgabe:
In der nebenstehenden (nicht maBstiblichen Figur) gelte: A
AD || FG und BC || DF &
_ _ )
Die Strecke AG habe die Linge |AG| = 21cm. B c
X
. % <
Berechne die Streckenldngen x,r, y und z! LY
Runde wo ndtig dein Ergebnis auf mm!
4cm
D 10 cm E
r4
G
Losung:
o 2™ s x=2.10em=3icm
10cm ~ 4cm+8 12 3
T _ 4cm

4
= =>r=—-12cm = 4,8cm
12cm ~ 10cm 10

y _ 10cm _ _ 21lcm—z _ 10cm

4 4cm 4 4cm
y=21lcm—2z=15cm

=>21lcm —z = 2,5z =>21cm = 3,5z => z = 6cm




M9 Potenzfunktionen
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Eine Funktion f:x +~ ax™ mitn € Nund a € IR \ {0} heit Potenzfunktion vom Grad n.

Eigenschaften:

M9 Potenzfunktionen

11

n gerade

n ungerade

Graph achsensymmetrisch beztiglich der
y — Achse

Graph punktsymmetrisch beziiglich des
Koordinatenursprungs

a>0

a<0

a>0 a<0

W = IR

W = IRy

W =1IR W =1IR

Der Graph verlduft von
links oben nach rechts
oben

Der Graph verlduft von
links unten nach rechts
unten

Der Graph verlduft von Der Graph verlduft von
links unten nach rechts rechts oben nach links
oben unten

Beispiel: f(x) = 3x*

i

3 |

2 /

{9

) 1 2

Beispiel: f (x) = —0,5x°

Beispiel: f(x) = 0,25x3 Beispiel: f(x) = —2x°
: e
\ 1

3 2 o 1 2 H 3 =2 4 0 \| 2
R 1

Alle Graphen verlaufen durch die Punkte (0/0) und (1/a).

Aufgaben:

1) Beschreibe jeweils den charakteristischen Verlauf und die Symmetrie der Graphen gib die Wertemenge an!

a) f(x)=-05x° b) g(x)=-2x*

2) Gib zwei Potenzfunktionen unterschiedlichen Grades an, deren Graphen die folgenden Eigenschaften
haben:

a) Der Graph ist punktsymmetrisch zum Ursprung und fallt im Intervall ]0; co].
b) Der Graph verlduft von links unten nach rechts unten und geht durch den Punkt P(—1/-5).

Lésung:
1) a) Gp verlduft von links oben nach rechts unten, ist punktsymmetrisch zum Ursprung und hat die
Wertemenge W = IR.
b) Gy verlduft von links unten nach rechts unten, ist achsensymmetrisch zur y — Achse und hat die
Wertemenge W =] — oo; 0]

2) a) 2B. f(x)=-32° oder g(x)=—x
b) zB. f(x)=—05x* oder g(x)=—2x*

M9 n-te Wurzeln und Potenzgleichungen

12

Die n —te Wurzel von a (a = 0) ist diejenige nicht negative Zahl, deren n —te Potenz a ergibt.

Man schreibt: “/a

meNn=2)

Beim L6sen von Potenzgleichungen der Form x™ = ¢ (n € N,n = 2,c¢ € IR \ {0}) unterscheidet man folgende

M9 n-te Wurzeln und Potenzgleichungen

12

Falle:
n gerade n ungerade
c>0 c<0 c>0 c<o0
Zwei Losungen Keine L3 Eine L6sung Eine Lésung
o eine Losung e —
X1, = 14/C x =Ye x = —"/]¢|
Anwendung:

Berechnung der Schnittpunkte der Graphen zweier Potenzfunktionen

Aufgaben:

Lose die folgenden Gleichungen:
1) 3x3-4=20
2) x°=1=-20
3) 8+:x%=-120

Losung:
1) 3x3=24=>x3=8=>x=2
2) ¥°=-19=> x; =19
3) %xs =—-128 => x8 = —1024 keine Losung
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Potenzen mit rationalen Exponenten und allgemeine Wurzeln:

Fira >0,z € Zundn € IN,n = 2 gilt:

z — 1 —_—
an="1/a? und an= und ar="a

Potenzgesetze:

Fur a, b > 0 und rationale Exponenten r und s gilt:
1. Potenzen mit gleicher Basis: a”-a’*=a"™ und —=a"""

.
2. Potenzen mit gleichem Exponenten: a” - b" = (a-b)" und — = (—)

3. Potenzenvon Potenzen: (a")*=a"*

Aufgaben:
Vereinfache soweit wie moglich! Es gelte: a, b, x,y > 0 .
1
_ 1 _— —_— 8 (" 3 8
3100914 2. ay5e * [y 502 b 6,3 b%
a) \/\/(a ) b) y= \/xy 1o [x5y c) (81a4) N P
Losung:

— 1
a) f3a3s =\/a36'5= Jat2 =az = a

b) i+ (xyS)n: (xy?)s = (57) = () =%
4
6

M9 Der Satz des Pythagoras 14

1 1 1 2 1 4 11 11 1

) 8la*\e (b® \3 _ 816-:a8 b3 _ 816:a333a3 _ (9°)8:33a’ _ 9333a’ _ (93)3a’ _ 3a’

O (o) Ga) =" maT T T om T w e T
M9 Der Satz des Pythagoras 14

Satz des Pythagoras

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der c
Flacheninhalte der beiden Kathetenquadrate gleich o
dem Flacheninhalt des Hypotenusenquadrats.

Im rechtwinkligen Dreieck mit Hypotenuse c gilt:

a’?+b*=c?

Kehrsatz zum Satz des Pythagoras

Wenn fiir die Seiten a, b und c eines Dreiecks gilt: a? + b% = ¢, dann ist das Dreieck rechtwinklig mit rechtem
Winkel bei C.

Anwendung:
e Hohe im gleichseitigen Dreieck (Seitenlange a): h = %\/Sa
e Diagonale eines Quadrats (Seitenldnge a) : d = +/2a

e Raumdiagonale eines Wiirfels (Kantenldnge a) : e = \/ga

Aufgaben:
1) a)Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck, bei dem die beiden Katheten die Ldnge 2dm und 21cm haben.

Berechne die Lange der Hypotenuse!
b) In einem rechtwinkligen Dreieck ist eine Kathete 40m lang, die Hyptenusenldnge betragt 41m. Berechne
die Lénge der zweiten Kathete!
2) Untersuche, ob das Dreieck mit den Seitenlédngen 3dm, 20cm und 2dm rechtwinklig ist!
3) Leite die Formel e = /3a fiir die Raumdiagonale eines Wiirfels her!

Losung:
1) a)c? =a?+b? = (2dm)? + (21cm)? = 400cm? + 441cm? = 841cm? => ¢ = 29cm
b) a? = c? — b? = (41m)? — (40m)? = 1681m? — 1600m? = 81m? => a = 9m
2) Man muss untersuchen, ob die Gleichung a? + b? = ¢? erfiillt ist:
(3dm)? = (30cm)? = 900cm?

(20cm)? + (2dm)? = 400cm? + 400cm? = 800cm? B °
Da die Ergebnisse ungleich sind, ist das Dreieck nicht rechtwinklig. E f &
3) Esgilt: d* = a? +a® (Satz des Pythagoras im Dreieck ABC), | "
=>d=2a !
Zudem: e? = |AC|? + [CG|? = d? + a? = 2a® + a? = 3a? LY S =l
=>e=./3a >"a
A a B
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M9 Sinus, Kosinus und Tangens im rechtwinkligen Dreieck 15

Fur die Seitenverhaltnisse im rechtwinkligen
Dreieck gilt: c

. Gegenkathetevon a
sinae =—

fiypotenuse Ankathete von a Gegenkathete von a
Ankathete von a
cosqa = —mm
Hypotenuse
B
Gegenkathete von a A Hypotenuse
tanga = ————

Ankathete von a

Beziehungen zwischen Sinus, Kosinus und Tangens fiir alle Winkel @ mit 0° < a < 90°:
1. sina =cos (90°—a) und cosa = sin (90° — a)
2. (sinoz)2 + (cosoc)2 =1 (trigonometrischer Pythagoras)

sina

3. tana = (a #90°)

cosa

Aufgaben:
1) Berechne die fehlenden Seitenlangen und den Winkel! b ‘
2) Zeige die Gultigkeit der Gleichung: @ g
m;a =1+ tan’a T0cm
Losung:

1) sina = —2_=> g =10cm - sina = 10cm - sin20° ~ 3,4cm
10cm

cosa = b =>b =10cm - cosa = 10cm - c0s20° =~ 9,4cm
10cm

B =180°—90° - 20° = 70°

2) =1+ -

- — = |- cos*a
cos‘a cos“a cos‘a

1 sina 2 _ 1 1 sina
(cosa) -

=> 1 = cos?a + sin®a (trigonometrischer Pythagoras)
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In jedem beliebigen Dreieck ABC gilt:

. a sina a sina b sin
1. Sinussatz -—=2—; Z="2 ynd === B
b sinf ¢ sy ¢ siny
2. Kosinussatz a? = b? + ¢ — 2bc - cosa

b? = a? + ¢ — 2ac - cosp

c? =a? + b% - 2ab - cosy

Aufgaben:
1) Berechne alle fehlenden Seitenldngen und Winkel des Dreiecks
ABC, wenn gilt:
a=5cm,b=4cm,a = 60°
2) Berechne die fehlenden Seitenlangen und Winkel des Vierecks
ABCD, wenn gilt:
a=12cm,b = 8cm,c = 6cm,d = 7cm,a = 71°und f = 65°

Losung:
. sina _a . b . 4
1) Sinussatz: i sinf =—-sina = —

i ' S Sin60° = 23 => § ~ 43,9°

Yy =180°—a — f = 180° — 60° — 43,9° = 76,1°

Kosinussatz: c2 = a® + b® — 2ab - cosy => c = ,[a? + b2 — 2ab - cosy

c= \/256m2 +16cm? —2-5cm - 4cm - cos76,1° = 5,6cm
2) Kosinussatz: e? = a® + b* — 2ab - cosp => e = \[a? + b% — 2ab - cosf = 11cm

Kosinussatz: e? = d? + ¢? — 2dc - cos§ => cosd = % =>§ =~ 115°
y=360°—a—f -6 =360°—71°—65°—115° =109
Kosinussatz: f2 = a? + d? — 2ad - cosa => f = \Ja* + d* — 2ad - cosa ~ 12cm







