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in einem rechtwinkligen Dreieck eine der beiden Katheten halb so lang wie die Hypotenuse, so handelt es sich
um ein 30◦-60◦-90◦-Dreieck und die Kathete mit der halben Hypotenusenlänge liegt dem 30◦-Winkel gegenüber.
Beweis: Spiegeln des rechtwinkligen Dreiecks an der anderen Kathete liefert ein gleichseitiges (warum?) Dreieck.
Im Prinzip kann man auch alle Resultate der Tabelle in 13.8 entnehmen, auch wenn dies nicht die erhoffte
Lösung ist.

Lösung zu Aufgabe 13.12 ex-arcusfunktionen-zeichnen

Siehe S. 51 im Formelbuch «Fundamentum in Mathematik und Physik». Beachten Sie, dass dort die Winkel im
Bogenmass angegeben sind.

Lösung zu Aufgabe 13.13 ex-trig-im-dreieck-textaufgaben-rueckwaerts

Die Gleitzahl ist der Cotangens (bzw. der Kehrwert vom Tangens) vom Gleitwinkel. Damit gilt tan(α) =
1

50 und damit α = arctan
( 1

50
)

≈ 1.146◦.
Zusatzaufgabe: Das Matterhorn hat eine Höhe 4478 m, Birrfeld ca. 394 m (ermittelt mit Google Earth)
was einer Höhedifferenz von 4084 m entspricht. Die Luftlinie (horizontal gemessen) zwischen den beiden
Punkten ist 169 km (ermittel mit Google Earth). Die nötige Gleitzahl ist also mindestens 169000

4084 ≈ 41.38.
D.h. mit Gleitzahl 50 sollte das Unterfangen klappen, auch wenn wegen Cumulus Granitus (d.h. Bergen)
noch Umwege geflogen werden müssen (typischerweise müsste wohl der Gemmipass überflogen werden).

a)

Machen Sie eine Skizze der Situation und beschriften Sie das entstehende rechtwinklige Dreieck. Daraus
folgt tan(α) = 8

4 und somit α = arctan (2) ≈ 63.43◦

Zusatzaufgabe: St. Gallen liegt auf knapp 47.5◦ nördlicher Breite. D.h. zur Tag und Nachtgleiche steht
die Sonne nie höher als 90◦ − 47.5◦ = 42.5◦.
Die Erdachse ist um ca. 23.44◦ geneigt, d.h. der höchste Sonnenstand am 21. Juni ist die Summe davon,
also 65.94◦. Die Messung muss also im Sommer um die Mittagszeit (Sonnenhöchststand um ca. 13:20 im
Sommer) gemacht worden sein.
Nimmt man vereinfacht an, dass der tägliche Sonnenhöchststand mit einer Sinusfunktion beschrieben
werden kann, lautet die Gleichung a(d) = 42.5◦ + 23.44◦ · sin

(
d−80
365 · 360◦)

wobei d die Anzahl Tage seit
Jahrebeginn ist (die −80 kommen daher, dass der 21. März (Tag und Nachtgleiche) der 80. Tag im Jahr
ist. Löst man a(d) = 63.43◦ nach d auf, erhält man d ≈ 144.12 und d ≈ 199.88. D.h. die Messung fand
zwischen dem 144. und 200. Tag des Jahres statt, d.h. zwischen dem 25. Mai und dem 19. Juli statt. Man
könnte jetzt weiter den Sonnenstand über einen Tag vereinfacht mit einer Sinusfunktion beschreiben und
die Uhrzeit ermitteln, wenn die Sonne den gesuchten Stand erreicht hat.

b)

Die Steigung ist 0.2, also tan(α) = 0.2. Somit ist α = arctan(0.2) ≈ 11.31◦.c)
Das GPS hat offenbar nur die horizontale Distanz gemessen (das, was man auf der flachen Karte messen
würde). Der Tachometer aber misst die schräge Distanz. Wenn man als Näherung annimmt, dass die Stre-
cke ein konstantes Gefälle hatte und man ein Distanz/Höhen-Diagramm zeichnet, erhält man als Näherung
ein rechtwinkliges Dreieck, mit Hypotenuse 8.271 km und Kathete 8.115 km. Für den Steigungswinkel gilt:
cos(α) = 8.115

8.271 und damit α ≈ arccos(0.981) ≈ 11.15◦. Die Steigung ist also tan(α) ≈ 19.7% (man kann
diese Steigung auch per Pythagoras ohne Trigonometrie berechnen).

d)

Lösung zu Aufgabe 13.14 ex-frequenz-amplitude-phase-ablesen

Frequenz 1
2 (Periode 2), Amplitude 2, Phase 180◦.a)

Frequenz 1
4 (Periode 4), Amplitude 3

2 , Phase 90◦.b)
Frequenz 1

6 (Periode 6), Amplitude 1, Phase −90◦, bzw. 270◦.c)
Frequenz 1

8 (Periode 8), Amplitude 1, Phase 0◦.d)

Lösung zu Aufgabe 13.15 ex-frequenz-amplitude-phase-funktionen-bestimmen

y(t) = 2 sin(t · 180◦ + 180◦)a) y(t) = 3
2 sin(t · 90◦ + 90◦)b)

y(t) = sin(t · 60◦ + 270◦)c) y(t) = sin(t · 45◦)d)
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