
Goniometrie 3 A Gru p p e A 2 4 .  1 .  2 0 0 0
Zu allen Aufgaben gehört ein vollständiger Lösungsweg. Eine T asc henrec hnerlösung
ersetz t einen algebraisc hen Lösungsweg nic ht!

1 . G egeben sind die S c hwingungen
s1(t) =  5  c os(4 t+3 0 ° ) + 2  c os(1 2 t + 6 0 ° )
s2(t) =  8  sin(4 t + 1 2 0 ° ) + 6  sin(1 2 t –  6 0 ° )
B erec hnen S ie s3(t) =  A sin(4 t + ϕA) + B  sin(1 2 t + ϕB) m it der Eigensc haft,  dass
s1(t) + s2(t) + s3(t) =  0 .

2 . B estim m en S ie alle Lösungen im  I ntervall 0 °  ≤ α <  3 6 0 °
a) sin α + c os α =  sin(α - 3 0 ° )
b) tan(2 α) =  tan α
c ) sin α =  c os(2 α) –  3  c os2α
d) 1 6  sin4(2 α) –  8  sin2(2 α) + 1  =  0

3 . a) B eweisen S ie:  sin(γ+δ) + sin(γ-δ) =  2 sin γ c os δ
b) S etz en S ie α=  γ+δ und β =  γ-δ und beweisen S ie unter Zuhilfenahm e des

R esultats von a) die F orm el 2cos2sin2sinsin β−αβ+α=β+α .

c ) B eweisen S ie ebenso die F orm el 2cos2cos2coscos β−αβ+α=β+α .

4 . Zwei 4 4 0 -H z -S tim m gabeln werden gleic h stark  und fast gleic hz eitig angesc hlagen.
S ie produz ieren die S c hwingungen
p1(t) =  2 0 0 P a ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅4 4 0 H z ⋅t)  und
p2(t) =  2 0 0 P a ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅4 4 0 H z ⋅t + ϕ2)
(P a ist die Abk ü rz ung fü r die D ruc k einheit P asc al.)
a) B erec hnen S ie die Am plitude der G esam tsc hwingung p1(t) + p2(t) als F unk tion

von ϕ2. V ereinfac hen S ie das R esultat so weit wie m öglic h.
b) F ü r welc hen W ert von ϕ2 lösc hen sic h beide S c hwingungen aus (G esam tam pli-

tude gleic h null)?  (F ü r diese T eilaufgabe sollten S ie höc hstens eine Zeile
rec hnen! )

c ) W ie gross wäre in diesem  F all die Zeitdifferenz  z wisc hen beiden Ansc hlägen?



Goniometrie 3 A Gru p p e B 2 4 .  1 .  2 0 0 0
Zu allen Aufgaben gehört ein vollständiger Lösungsweg. Eine T asc henrec hnerlösung
ersetz t einen algebraisc hen Lösungsweg nic ht!

1 . G egeben sind die S c hwingungen
s1(t) =  3  c os(2 t+9 0 ° )
s2(t) =  -3  sin(2 t + 2 4 0 ° )
s3(t) =  6  sin(2 t –  6 0 ° )
B erec hnen S ie Am plitude und P hase einer S c hwingung s4(t) m it der Eigensc haft,
dass s1(t) + s2(t) =  s3(t) + s4(t).

2 . B estim m en S ie alle Lösungen im  I ntervall 0 °  ≤ α <  3 6 0 °
a) sin α + tan α =  sin(2 α)
b) sin (2 α) =  2 c os(α) c os(2 α)
c ) )2tan(

1tan
α

=α

d) 016
1)3(cos2

1)3(cos 24 =+α−α

3 . a) B eweisen S ie:  c os(γ+δ) + c os(γ-δ) =  2 c os γ c os δ
b) S etz en S ie α=  γ+δ und β =  γ-δ und beweisen S ie unter Zuhilfenahm e des

R esultats von a) die F orm el 2cos2cos2coscos β−αβ+α=β+α .

c ) B eweisen S ie ebenso die F orm el 2sin2sin2coscos β−αβ+α−=β−α .

4 . An z wei D rähten liegen die S pannungen
U1(t) =  2 3 0 V  ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t)  und
U2(t) =  2 3 0 V  ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + ϕ2)
an. D ie S pannung,  welc he z wisc hen beiden P olen abgegriffen werden k ann,  ist
∆U(t) =  U1(t) − U2(t).
a) B erec hnen S ie die Am plitude von ∆U(t)  als F unk tion von ϕ2. V ereinfac hen S ie

das R esultat so weit wie m öglic h!
b) F ü r welc hen W ert von ϕ2 wird diese Am plitude m ax im al?  (F ü r diese T eil-

aufgabe sollten S ie höc hstens eine Zeile rec hnen! )
c ) W ie gross ist in diesem  F all die z eitlic he V ersc hiebung von U1(t) gegenü ber

U2(t) ?



Goniometrie 3 A W ied erh ol u ng s p rü f u ng 5 .  6 .  2 0 0 0
Zu allen Aufgaben gehört ein vollständiger Lösungsweg. Eine T asc henrec hnerlösung
ersetz t einen algebraisc hen Lösungsweg nic ht!

1 . a) S c hreiben S ie den Ausdruc k
sin(α) + sin(α + 3 0 ° ) + sin(α + 6 0 ° ) + sin(α + 9 0 ° )
in der F orm  A sin(α + ϕ),  wobei α beliebig ist und A und ϕ z u berec hnen sind.

b) B estim m en S ie m it H ilfe des R esultats von a) alle Lösungen der G leic hung
sin(α) + sin(α + 3 0 ° ) + sin(α + 6 0 ° ) + sin(α + 9 0 ° ) =  0
im  I ntervall I ntervall 0 °  ≤ α <  3 6 0 ° . F alls S ie a) nic ht lösen k önnen (und nur
dann! ) rec hnen S ie m it A =  3 .4 9 2 3  und ϕ =  1 3 .4 9 3 4 ° .

2 . B estim m en S ie alle Lösungen im  I ntervall 0 °  ≤ α <  3 6 0 °
a) 2sin32cot5 α=α

b) 1 3  sin(2 α) + 5 c os(3 α) =  0
c ) 3  tan(2 α) –  8  sin(4 α) =  2  c os(4 α) tan(2 α)
d) 6  tan α =  tan(α + 4 5 ° )

3 . B eweisen S ie durc h V ereinfac hung des Ausdruc k s auf der link en S eite:
a) )2sin(tan1

tan2
2 α=

α+
α

b) )2cos(tan1
tan1

2

2
α=

α+
α−

c ) )2tan(tan1
tan2

2 α=
α−

α

Leiten S ie daraus die R ationalisierungsform eln in der F orm elsam m lung (S . 5 4
unten) ab!

4 . D ie drei P hasenpole R ,  S  und T  einer D rehstrom stec k dose liefern gegenü ber dem
N ullleiter die S pannungen
UR(t) =  2 3 0 V  ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t)  und
US(t) =  2 3 0 V  ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + 1 2 0 ° )
UT(t) =  2 3 0 V  ⋅ sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + 2 4 0 ° )
Ein M otor enthält drei M agnetspulen,  die an j eweils 2  P hasen angesc hlossen
werden. D am it erhalten die S pulen die S pannungen
∆URS(t) =  UR(t) –  US(t),  ∆UST(t) =  US(t) –  UT(t) und ∆UTR(t) =  UT(t) –  UR(t).
a) S c hreiben S ie ∆URS(t) in der F orm  ∆URS(t) =  0

RSU sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + ϕRS).
b) B egrü nden S ie ohne die R ec hnung durc hz ufü hren,  warum  m an

0
RS

0
TR

0
ST UUU == ,  ϕST =  ϕRS + 1 2 0 °  und ϕTR =  ϕRS + 2 4 0 °  erhält,  wenn m an

∆URS(t) in der F orm  ∆URS(t) =  0
RSU sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + ϕRS) und ∆UTR(t) in der

F orm  ∆UTR(t) =  0
TRU sin(3 6 0 ° ⋅5 0 H z ⋅t + ϕTR) sc hreibt.

c ) B erec hnen S ie (∆URS(t))2. S c hreiben S ie das R esultat m it H ilfe der F orm el
)2cos(sin

2
1

2
12 α−=α  so um ,  dass es aus einem  k onstanten T erm  und einer

harm onisc hen 1 0 0  H z -S c hwingung besteht.


