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Das Parallelogramm, Fall 1 
 
 

 
 
Lösung: 
 
w =  34.85° 
s  =  5.74 
e  =  5.16 
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Das Parallelogramm, Fall 2 
 
 

 
 
Lösung: 
 
h  =  5.39 
s  =  2.63 
e  =  9.13 
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Das Parallelogramm, Fall 3 
 
 

 
 
Lösung: 
 
b  =  6.50 
s  =  5.12 
e  =  4.42 
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Das Dreieck, Fall SSS 
 
 

 
 
Lösung: 
 
 wA  =  73.04° 
 wB  =  33.92° 
 wC  =  73.04° 
 F     =  40.17 
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Das Dreieck, Fall SWW 
 
 

 
 
Lösung: 
 
 a     =  10.02 
 b     =  14.25 
 wC  =  33.00° 
 F     =  38.88 
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Das Dreieck, Fall SWS 
 
 

 
 
Lösung: 
 
 c     =  15.59 
 wA  =  43.77° 
 wB  =  20.23° 
 F     =  32.36 
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Das Dreieck, Fall SsW 
 
 

 
 
Lösung: 
 
 c     =  5.32 
 wB  =  54.30° 
 wC  =  28.70° 
 F     =  23.77 
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Das allgemeine Viereck 
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Lösung: 
 
Diagonale  x  =  109.53 
Winkel  w(BAC)  = 51.35° 
Winkel  w(CAD)  = 75.65° 
Seite  c = 121.84 
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Höhenmessungen  I 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Herbert Paukert: Schulmathematik, Band 7                                                                                47 

 
 
 

 
 
Lösung: 
 
w(AFB)  =  71° 
x = 38.67 m 
h = 29.14 m 
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Höhenmessungen  II 
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Lösung: 
 
x = 30.56 m 
y = 17.65 m 
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Vorwärtseinschneiden 
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Lösung: 
 
y = 5.14 km 
z = 6.93 km 
x = 7.88 km 
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Rückwärtseinschneiden 
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Lösung: 
 
AP = x = 8.40 km 
BP = y = 7.54 km 
CP = z = 7.04 km 
 



Herbert Paukert: Schulmathematik, Band 7                                                                                57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   SCHWINGUNGEN 
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Viele Schwingungsvorgänge in der Natur und in der Technik 
können mit Hilfe der Sinusfunktion beschrieben werden, bei- 
spielsweise die Wellen des Wassers, die Dichteschwingungen 
der Luft oder die Ausschläge eines Pendels. 
 
 
Solche Schwingungsvorgänge können sich auch überlagern. 
Bei dieser so genannten Interferenz entstehen dann neuartige 
Schwingungen. Ein Sonderfall sind Schwebungen, bei welchen 
zwei Schwingungen mit hohen, aber wenig unterschiedlichen 
Frequenzen sich überlagern. 
 
 
Weil alle Schwingungsvorgänge in einem Medium erfolgen, 
werden sie auf Grund der Reibung gedämpft. Daher muss  
bei ungedämpften Schwingungen dauernd Energie zugeführt 
werden - beispielsweise bei einer Schaukel. Zur Beschreibung 
von gedämpften Schwingungen wird zusätzlich zu der Sinus- 
funktion auch noch die Exponentialfunktion verwendet. 
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 (1)  Die Sinusfunktion  y = sin(x) 
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  Wir tragen auf der x-Achse die Winkel x im Bogenmaß auf, d.h. dem 
  Intervall  (0°;360°)  entspricht  (0;26.28).  Parallel zur y-Achse 
  werden die entsprechenden Sinuswerte aufgetragen. Verbinden wir 
  dann alle so gezeichneten Punkte P(x/sin(x)), dann erhalten wir das 
  grafische Schaubild der Sinusfunktion y = sin(x). Die Sinuswerte 
  liegen alle zwischen -1 und +1, d.h.  -1   y   +1.      
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  Erweitert man den Definitionsbereich auf alle reelle Zahlen R, dann 
  erkennt man, dass sich die Funktionswerte periodisch wiederholen: 
  Für alle x aus R gilt  f(x + n*p) = f(x),  wobei p die Periodenlänge  
  und n eine beliebige ganze Zahl ist. Für die Sinusfunktion ist diese 
  Periodenlänge p = 2 6.28. 
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 (2)  Die Sinusfunktion  y = a*sin(x) 
 
  Die Funktion  y = a*sin(x)  entsteht durch Multiplikation aller 
  Funktionswerte mit dem konstanten Faktor a. Die Wertemenge 
  ist somit   -a   y  +a  und man nennt  a  auch die maximale 
  Schwingungsweite (Amplitude). 
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 (3)  Die Sinusfunktion  y = sin(b*x) 
 
  Die Funktion y = sin(b*x) entsteht durch Hintereinanderausführen 
  der linearen Funktion g(x) = b*x und der einfachen Sinusfunktion. 
  Für b = 2 beispielsweise enthält der Definitionsbereich 0  x < 2 
  genau zwei Perioden der Sinusfunktion, weil die Argumente b*x 
  zwischen 0 und 4 liegen. Die Konstante b bestimmt also genau 
  die Anzahl der Perioden im Intervall (0;2) und wird Frequenz der 
  Schwingung genannt. 
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 (4)  Die Sinusfunktion  y = sin(x+c) 
 
  Die Funktion y = sin(x+c) entsteht durch Hintereinanderausführen 
  der linearen Funktion g(x) = x+c und der einfachen Sinusfunktion. 
  Dabei wird die ursprüngliche Sinusfunktion um die Konstante c 
  längs der x-Achse verschoben. Das wird als Phasenverschiebung 
  bezeichnet. 
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 (5)  Die Sinusfunktion  y = a*sin(b*x+c) 
 
  Die Funktion y = a*sin(b*x+c) entsteht durch Hintereinanderaus- 
  führen der linearen Funktion g(x) = b*x+c und der Sinusfunktion. 
 
  a ... Amplitude 
  b ... Frequenz 
  c ... Phasenverschiebung 
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 (6)  Überlagerung von Schwingungen 
 
  Erste Schwingung:    g(x) = a*sin(b*x+c)  
  Zweite Schwingung:  h(x) = d*sin(e*x+f)  
 
  Summenfunktion:       f(x) = g(x) + h(x)  
 
 



Herbert Paukert: Schulmathematik, Band 7                                                                                69 

 
Schwebungen: 
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 (7)  Exponentialfunktion  y = exp(x) = eX 

 

  Die natürliche Exponentialfunktion  y = exp(x) = ex  entsteht durch 
  Potenzierung der Eulerschen Konstanten e = 2.71828... mit den 
  veränderlichen Hochzahlen x. Die Definitionsmenge ist die Menge 
  aller reellen Zahlen R. Die Wertemenge enthält nur positive reelle 
  Zahlen. Die Funktion ist stetig und streng monoton steigend. Wenn 
  x gegen  strebt, dann strebt y gegen 0, d.h. die x-Achse ist eine 
  Asymptote der Kurve. 
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 (8)  Exponentialfunktion  y = exp(k*x) 

 
  Die Funktion y = exp(k*x) entsteht durch Hintereinanderausführen 
  der Funktion g(x) = k*x und der natürlichen Exponentialfunktion. 
 
  Für k > 0 ist die Kurve streng monoton steigend. 
  Für k = 0 ist die Kurve konstant (exp(0) = 1). 
  Für k < 0 ist die Kurve streng monoton fallend. 
 
  Der Betrag der Konstanten k bestimmt daher die Stärke der Zu- 
  oder Abnahme und heißt daher auch Wachstumsgeschwindigkeit. 
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Monoton fallende Exponentialfunktion: 
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 (9)  Gedämpfte Schwingungen:   
        y  =  a * exp(k*x) * sin(b*x+c) 

 
  Die gedämpfte Schwingung  y  =  a * exp(k*x) * sin(b*x+c)  entsteht  
  durch die Multiplikation einer periodischen Sinusfunktion (sin) mit einer 
  fallenden Exponentialfunktion (exp). 
 
       a ... Amplitude ( maximale Schwingungsweite ) 
       b ... Frequenz ( Anzahl der Schwingungen innerhalb 2*¶ ) 
       c ... Phasenverschiebung im Bogenmaß ( 2*¶ = 6.2832 ... 360° ) 
       k ... Wachstumsfaktor (k > 0) bzw. Dämpfungsfaktor (k < 0) 
 
  Hinweis:  Durch geeignete Wahl der Konstanten (a, b, c, k) können 
  ungedämpfte Schwingungen (k = 0) dargestellt und die Bedeutung 
  von Amplitude, Frequenz und Phasenverschiebung gezeigt werden. 
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