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Turmspitze

| Addy und Betty besichtigen eine Burg mit
einem hohen Turm, der direkt am
Wassergraben der Burg steht.
Um die Breite des Wassergrabens
herauszufinden, stellt sich Addy direkt an den
Wassergraben und misst einen
Steigungswinkel zur Turmspitze von 70°. h r §
Betty fiihrt die Messung 10 m vom I
Wassergraben entfernt durch und misst einen
Steigungswinkel von 60°,

a) Berechne die Breite des Wassergrabens. W N\ aa /

Wassergraben Land

b) Berechne die Hohe des Turms.

Esgilttan(X:% — h=w-tanx und tanﬁzﬁ — h=(w+!)-tan B

Daraus folgt

[-tan B

w-tan(x=(w+l)-tanﬁ=w-tan/3+l-tanﬁ - w-(tana—tanB)ZI-tanB - w=—
tan x—tan 8

[-tan - tan
Weiter gilt h=w-tan 0(:75
tan &x— tan

Mit a=70° [=60° und =10 m ergeben sich die Losungen w=17,06 m und h=46,86 m.

D
2 Bei der Nadherungs-Berechnung von n haben wir den -
Umfang eines Kreises durch den Umfang von n-Ecken - 0s]
angendhert. / o
Mit Hilfe der Winkelfunktionen (sin, cos, tan) hitten wir / '
die Rechnung damals vereinfachen koénnen. 0.4
a) Berechne mit Hilfe der Winkelfunktionen fiir einen 021 \
Kreis mit dem Radius 1 den Umfang des B
einbeschriebenen 8-Ecks (siehe Zeichnung). S CERNCONNECE /
Da der Vollwinkel von 360° um den Punkt A herum durch die ] /f
Diagonalen des 8-Ecks in 8 gleich grofie Winkel geteilt wird, 041 /
hat jeder Mittelpunktswinkel den Wert 45°. ol
Jedes Dreieck ist gleichschenklig mit den Seitenlingen 1. '
Mit Hilfe des Kosinus-Satzes kann also eine der Seiten des 8- T =
Ecks berechnet werden: —

s§:12+12—2-1-1-cos45°:2—2%-ﬁ:2—ﬁ — s,=\2—V2~0,765

Fiir den Umfang muss diese Seitenldnge noch mit 8 multipliziert werden: U =8\ 2 —\2 ~06,12
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b) Berechne allgemein fiir ein dem Kreis umbeschriebenes n-Eck den Umfang dieses n-Ecks (eigene
Zeichnung erstellen!).

Die Zeichnung zeigt wieder ein 8-Eck, diesmal dem Kreis . *

umbeschrieben. Das 8-Eck wird so gelegt, dass eine Seite /
senkrecht durch den Punkt (1/0) verldiuft. 0s
Der Mittelpunktswinkel hat wieder den Wert 45°, das
Dreieck ABD hat damit den Winkel 22,5° bei A, also den
halben Mittelpunktswinkel.

Die halbe Seitenlinge (BD) ldsst sich mit dem Tangens

berechnen, da die Linge AB=1 der Seite AB bekannt ist. T
Ubertragen auf ein n-Eck bedeutet das: Im Dreieck ABD ist bei | .

o 1 o | \ _.:,_4 ;o
A der Winkel mit der Winkelgrofe 360° _ 180 zu finden.

2'n

n

1
° 9 Sn Ky 08

Fiir die halbe Seitenliinge gilt: tan 180 I >

180 °

n

Ganze Seitenlinge: s,=2-tan

o

Umfang des n-Ecks: U,=n-s,=2n-tan .

3 Vor einigen Jahren habt Thr die Drehung eines Punktes p .
zeichnerisch mit Hilfe von Zirkel und Geodreieck / AN
durchgefiihrt. Jetzt konnt Thr auch rechnerisch das : \‘
Ergebnis ermitteln.

Berechne die x- und y-Koordinaten des Punktes B', der :
sich ergibt, wenn man den Punkt B(7/0) um 290° gegen | a=200" |
der Uhrzeigersinn um den Punkt (0/0) dreht. |

Die Koordinaten des Punktes B' sind zu bestimmen.
Als x-Koordinate ergibt sich der Kosinus und als y-Koordinate '\
der Sinus des Drehwinkels (Radius r=7):

c0s290° :% — x=7-c08290°~2,39 \\\ g

sin290°=% — y=7-sin290 °~—6,58

Der Punkt B' hat also etwa die Koordinaten B'(2,39/-6,58)
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4 Zwei Forscher A und B haben sich in der Wiiste verlaufen. Sie sind sich nicht einig, in welcher
Richtung die néchste Oase liegt. Darum trennen sie sich und gehen auf schnurgeradem Weg mit
konstanter Geschwindigkeit jeder in die von ihm fiir richtig gehaltene Richtung.

Thre Wege schlielen einen Winkel von 20° ein.

Lange Zeit spiter, nachdem Forscher A 15 km gelaufen ist, meldet sich A bei B iiber Sprechfunk und
teilt mit, dass er die Oase gefunden hat. B war langsamer und hat deshalb weniger Strecke
zuriickgelegt als A.

B ist zu diesem Zeitpunkt noch 10 km von der Oase entfernt (was er allerdings nicht weif3).

a) Berechne, um wie viel Grad Forscher B nun von seinem Weg abweichen muss, damit er auch zur
Oase kommt.

In der mafistabsgerechten Zeichnung sieht man,
dass es zwei mogliche Losungen gibt.

Betrachten wir das Dreieck A-B-Oase (a=15,
e=10):

Mit dem Sinussatz kann man den Winkel 0 A
bestimmen:

sind _ sin20° . a-sin20° _ 15-sin20 °
—= — sind= =
a e e 10
Da Forscher B nicht so weit gegangen ist wie Forscher A, muss hier der Winkel richtig sein, der grofer als

90° ist. Der Winkel, um den der Forscher B seine Richtung dndern muss, ist der Ergdnzungswinkel zu 180°:
L=180°-149,1°=30,9°.

b) Berechne, wie lang der Weg ist, den Forscher B bis zur Benachrichtigung durch seinen Kollegen A
zuriickgelegt hat.

Der Innenwinkel des betrachteten Dreiecks an der Oase betrdgt 180°-20°-149,1°=10,9°.
Mit dem Sinussatz ldsst sich nun Strecke b berechnen:
b e _sin10,9° sin10,9°
= — - = . ~
sin10,9° sin20° sin20° sin 20°
Forscher B ist also 5,5 km gegangen, bevor er den Funkspruch erhalten hat.

=1,5-sin20°~0,513 — §,~30,9°;6,~149,1°

5,5

5 Bei einer Eistiite ist die Seitenkante s doppelt so lang wie der Durchmesser d der oberen
kreisformigen Offnung. Berechne den Offnungswinkel a an der Spitze.

In der Losungszeichnung erkennt man (beachte, dass s=2d):
d d

. 2 2 d 1
sin—= = - -

27 s 2d 4d 4

J=1448° - x=28.96°29°
andere Rechnung mit Kosinussatz:

2 2 2 2 2 2
d’=s"+s5’—2-ss:cosax=2-5"—2-5-cosx=2-5"(1—cos x) —

o |

d*=2-(2d)*-(1—cosa)=8-d*(1—cos ) — éZl—coscx - ‘: U" V

cosazg — a~29°

VIZL ZRF0LG BZ] D=R
B=nRBZITUNG D=R AUuFGnB=N!
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