Quadratische Funktionen

Die Funktionsgleichung y = x2 beschreibt die einfachste Form einer quadratischen Funktion. Das Schaubild,
das zu dieser Funktionsgleichung gehdrt, heiBt Normalparabel. Der Punkt S(0/0) wird Scheitel S genannt.

Die Normalparabel ist symmetrich zur y-Achse und nach oben gedffnet.

Wetretabelle zur Funktion y = x2
X 4132|101
y 169 (4|1 |0 |1]4]9 |16
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Weitere Beispiele der Form y = ax?
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Parabeln der Formy = (x - d)?

y=(x+4)2
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Verschiebt man eine Parabel um d
Einheiten auf der x-Achse, so erhalt
man eine Parabel mit der allgemeinen
Funktionsgleichung y = (x - d)?

Verschiebung in
Wertvond| Richtung der x-Achse

d>0 um d Einheiten nach
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Der Scheitel der verschobenen
Parabel hat die Koordinaten S(d/0)

Parabeln der Formy = (x -d)2 + ¢
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Verschiebt man eine Parabel um d
Einheiten auf der x-Achse und umc
Einheiten in y-Richtung, so erhalt man
eine Parabel mit der allgemeinen
Funktionsgleichungy = (x -d)2 + ¢

Der Scheitel der verschobenen
Parabel hat die Koordinaten S(d/c).
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Graphische Lésungen rein quadratischer Gleichungen

A

2 Eine rein quadratische Gleichung
\ / lasst sich auch graphisch l6sen.
\ 10 / Dabei sind die Lésungen der Gleich-
\ 5 / ung die Schnittpunkte mit der x-Achse.
\ 5 / Beisspiel: 3x2 + 50 = 59| - 50
y 3x2-9=0]:3
- X2 = - \/E \ / X2 = 3 = 0
2
S \ )i » , Funktionsgleichung:y = x2- 3
12| -10] -8 -6| -4 -2]\ o 4 6 8| 10 12 X
\ /é‘\ =>y=0alsox,=173 v x,=-1,73

Graphische Lésungen gemischt quadratischer Gleichungen

Die Gleichung x2 - 0,5x - 3 = 0 soll graphisch geldst werden.

Zunachst muss die Gleichung umgeformt werden:

x2-05x-3=0]+05x+3 \ 4 /
x?=0,5x+3 ‘
/4 2 10 /
quadr. Funktion \ y=Xx - Qfo**'z’__
lin. Funktion \ / g
6
Wenn man die Graphen der Funktionen
zeichnet, dann sind die Lésungen die ‘ 4
x-Werte der Schnittpunkte beider 2
Graphen. i\ Y
X;=-1,5und x,=2 RS EERE o 4] 6 8] 10| 12 > x
Schneiden sich die Graphen nicht, so -
hat die Gleichung keine Lésung! -4
Beriihrt der Graph der linearen Funktion 5
die Parabel in nur einem Punkt, so gibt
es nur eine Lésung. -8
1N I
y=x2 10 / y=x2 10 /
Il 7
4 4 /
12 10 8| 6 4| 2 \o 2 4 6 8 10 12 ’ x 12 10 -8 -6 4| 2 \0 2 4| 6| 8 10| 12 .X
2 /
4 /-_:
keine Lésung nur eine Lésung "




weitere Beispiele: graphische Lésung einer gemischt quadratischen Gleichung

B2+ x+7=4x+2C+5|-2¢-x-7
3x2-2x2=4x-x-7+5

X2=3x-2
x “u
quadr. Funktion lin. Funktion
y = X2 y=3x-2

Nach der Zeichnung liefert die
Gleichung die Losungen x, = 1

y =x2 A

\ /

und x, =2

4x2+x-16=o\ 4

x2+0,25x -4 =0 |-0,25x +4
X2 = - 0,25x + 4
quadr. Funktion lin. Funktion
y = 2 y =-0,25x + 4

4 \yt - 0’25)(

*+4

Nach der Zeichnung liefert die
Gleichung die Lésungen x, ~ 1,9
und X, ~ - 2,1

Die Wurfbewegung ist eine Parabel

Das Wasser folgt
einer Parabel




Losen von gemischt quadratischen Gleichungen mit Hilfe der quadratischen Erganzung

Die quadratische Erganzung

Die binomischen Formeln: 1. (a +Db)2=2a?+ 2ab + b?
2. (a-b2=a?-2ab+0b?
3. (a-b)-(a+b)=a?-b?

Gegeben sei ein beliebiger quadratischer Term ohne Absolutglied in der Normalform:

X2 4+ BX =

Nun stellen wir uns folgende Frage: Welche Zahl b2 muB man zu dem Term addieren,
damit eine Form wie die erste binomische Formel entsteht?

X2 + BX + b2 =

Wir vergleichen nun die Gleichung (in der b gesucht ist)
mit der 1. binomischen Formel

binomische Formel: X2 + 2Xb + b2 =
Das erste und letzte Glied sind gleich. Auch die mittleren Glieder
muissen gleich sein, damit die 1. binomische Formel vorliegt. Wir
mussen daher die Mittelglieder gleichsetzen:

Wir stellen die Gleichung nach b um, und erhalten b=3:

6x=2xb =>b =3

Damit kennen wir auch die quadratische Erganzung: b2 = 9. In der urspriinglichen Gleichung muss
also 9 addiert werden, damit die 1. binomische Formel entsteht:

X2+ 6X +9=(x+ 3)?

Satz Uber die quadratische Ergédnzung

Wir wollen nun eine Regel aufstellen, wie man die quadratische Erganzung bestimmt.
Dazu Uberlegen wir uns, wie wir die quadratische Erganzung im Beispiel gefunden haben:

1. Wir haben das lineare Glied durch 2x geteilt um b zu erhalten
2. Die quadratische Erganzung war das Quadrat dieser Zahl b.

Es gilt:|  Gegeben sei eine quadratische Gleichung

ohne Absolutglied in Normalform.

Dann ergibt sich die quadratische Erganzung,
indem man das lineare Glied durch 2x teilt,
und das Ergebnis quadriert.

Einige Beispiele: a) X2+ 8X + 42= (X + 4)?
b) x2 + 15x + 7,52 = (x + 7,5)2
C) X2+ 0,24x + 0,122 = (x + 0,12)2
d) x2-5x + 2,52 = (x - 2,5)2
e) x2-122x + 612 = (x - 61)2




Anwendungen / Beispiele

1) x2-24x + 135 =0/ - 135
X2-24x =-135 ‘ + 122 (quadr. Ergénzung)
2-24x +122=-135+ 122

2) X2+ X+7 =4x+2x2+5| -2x2-4x -7
X2-3x=-2 ‘+152 (quadr. Ergénzung)
X2-3x+1,52=-2+1,52

(x-12)2=-135+144=9|\/" (x-157=-2+225-025 |\/
Xx-12=3 v x-12=-3 x-1,5=05v x-1,5=-0,5
X,=3+12=15 X, =15+0,5=2
X,=-3+12=9 X,=1,5-0,5 = 1
3) By +2)2+21 =12y 4 1-4@2x+1)=(x+2)(x-2)+8
Oy2+ 12y +4 +21=12y| - 12y -4 - 21 1-8x-4=x2-4+8] -x2+4-1
9y2=-25 -x2-8x= 7| (-1
Da man aus einer neg. Zahl keine X2+ 8x=-7 | + 42 (quadr. Erganzung)
Wurzel ziehen kann, hat diese X2+ 8X+42=-7 + 42
Aufgabe keine Lésung!
e (x+4=-7+16=9|\/
X+4=3v x+4=-3
X, =3-4=-1
X,=-3-4=-7
4 1 3 2
) Tt o d = w3zt g | Dx-2)x-3)x-4)

4 DX -2)(x - 3)(x - 4) + 1+ (x - 1)(x - 2)(x - B)pe—4) 3+ (X- D)X-2J(x - 3)(x - 4) + 2 (x - 1)(x - 2)(x—B(x - 4)
};/1/ x4 B X7 X3

4 (x2-3X-2X+6) (X-4)+(X2-2X-X+2) (x-3) =3 (x®-3x-x+3) (x-4)+2(x2-2x-x+2) (x - 4)
4 (x2-5x+6)(x-4)+(x2-3x+2)(x-3)=3(x2-4x+3) (x-4)+2(x2-3x+2) (x-4)

4 (x3-5x2+6X-4x2+20x-24) +x3-3x2+2x-3x2+9Xx -6 =3 (x®-4x2+ 3x-4x2+ 16x - 12) + 2 ( x®- 3x2 + 2x - 4x2 + 12x - 8)

4 (x3-9x2+26x-24) +x3-6x2+11x-6=3 (x3-8x2+19x - 12) + 2 (x3- 7x2 + 14x - 8)
x3-36x2+ 104x-96 + x3-6x2+ 11x -6 =3x3-24x2 + 57x - 36 + 2x® - 14x2 + 28x - 16
-42x2 + 115x - 102 = - 38x2 + 85x - 52
-4x2 +30x =50 | : (- 4
2.7,5x =-12,5 | + 3,75 (quadr. Erganzung)
X2-7,5x + 3,752 =-12,5 + 3,752
(x-3,75)2=- 12,5 + 14,0625 = 1,5625 | |/
x-3,75=125 v x-3,75=-1,25

x,=1,25+3,75=5
X,=-1,25+3,75=25

6)3x2-7x=16|:3 7

, x- Loyt Vst x- L -1 \/oaq
7 16 7 6 6 6 6
X2 - 3 X="3 ‘ + (E) (quadr. Erganzung)
2-1 72 ﬁ 72 X=l+l 2 =
e (-84 (0) g o

7 16 . 49 192 + 49 241 x.= L - 1\/oar _ - 1,421
(CGP=5" 6= "6 =5 |V c 8 @




Lésungsformel fiir gemischt-quadratische Gleichungen

Allgemein gilt: x2+px +q=0 | -q

2
X2+px=-q ‘ + (g) (quadr. Ergénzung)

X2 + pX + (_) ( )
o+ 2= (5) -V

Xy = '% ! (5)2' q

ml-o I\)I'o

Beispiel: 3x2-54 x-189=0| : 3

-18x-63=0

Anzahl der Lésungen bei gemischt-quadratischen Gleichungen

P+ 2
Xig="7% - (g) -q die Diskriminante D.

In der Lésungsformel nennt man den Radikanden (Term unter der Wurzel)

| S Von der Diskriminant D hangt die zahl der L6sungen ab!

D - ist D positiv, so hat die Gleichung zwei Lésungen
- ist D gleich Null, so hat die Gleichung eine Lésung
- ist D negativ, so hat die Gleichung keine Lésung

Satz des Vieta

pund q. Es gilt: - (x; + x,) =p und x;- X, =q

Einer der Mitbegrinder der Algebra war der franzésische Mathematiker
Francois Vieta. Er formulierte als erster einen Zusammenhang zwischen
den Lésungen einer gemischt-quadratischen Gleichung und den Koeffizienten

Francois Vieta
1540 - 13.12.1603, Paris

Beispiele zur Anwendung von quadr. Gleichungen

die gesuchte Zahl sei x
X2 4 (x - 1)2 = 4141
X2 4 X2 - 2%+ 1=4141| -1
2x2-2x = 4141 -1 =4140|:2
X2-X = 2070|+ 0,52 (quadr. Erganzung)
x2-x+ 0,52=2070 + 0,52
(x-0,5)2=2070,25 |\
x-05=455 v x-0,5=-455
X;=46 v x,=-45

Die eine Zahl hei3t 46 und die andere Zahl heif3t 45

bzw. die eine Zahl heiBt - 45 und die andere Zahl heif3t - 46.

1) Addiert man zum Quadrat einer Zahl das Quadrat der um eins kleineren Zahl, so erhéalt man 4141.




2) Die Seitenlangen einer rechteckigen Flache unterscheiden sich um 7 cm. Der Flacheninhalt betrégt
744 cm2. Welchen Umfang hat die Flache?

X

< >
< »>

Es qilt: x (x-7) =744
X2-7x = 744 | - 744
A = 744 cm? X2-7x-744=0

p=-7;q=-744

X, = 3,5%|/3,52 + 744

X;=31 v

Die eine Seite des Rechtecks ist 31 cm lang und die andere Seite ist 24 cm lang. Der Umfang des
Rechtecks betragt somit 2-31 + 2-24 =110 cm.

3) Das abgebildete Trapez hat einen Flacheninhalt von 2,8 a. .—X,|
Berechne die obere Trapezseite und die Hohe.

Da1a=100 m2=>2,8a =280 m?
Fir die Flache eines Trapezes qilt: A = % h ™

le |
also:%.x =230‘.2 ! 26 m '

X (26 + x) = 560 - 560

X2+26x-560=0 p=26;9=-560 Das Trapez hat eine Hohe von 14 m und
X =-13+|/169 + 560 die obere Trapezseite betragt auch 14m.

X, =14 v

4) Eine quaderférmige Verpackung hat einen Oberflacheninhalt von 598 cm?2. Die kirzere Grundseite ist
1 cm kirzer als die Langsseite. Die H6he der Schachtel ist um 1 cm grdBer als die Langsseite.
Berechne das Volumen der Verpackung.

1 Die Langsseite sei x cm lang
Die Oberflache eines Quaders berechnet sich nach:
ol N O =2ab + 2ac + 2bc
- = alsogilt:2(x-1)x+2(x-1)(x+1)+2x (x + 1) =598

2x2-2x + 2 (x2-1) + 2x2 + 2x = 598

b v 2X2 - 2X + 2X2- 2 + 2x2 + 2x = 598
a &“gsse"‘e / 6x2- 2 =598 | + 2
Grundkante 6x2=600]:6
1 x2=100]\

. =10
Die Schachtel ist 9 cm lang, 10 cm breit und 11 cm hoch. X v

Das Volumen betragtalsoV=9-10 - 11 =990 cm?

5) Berechne die Seitenlangen des Dreiecks und den Flacheninhalt
der Figur. (LA&ngenangaben in cm)

(X+3)2=(x-3)2+x?
X2+ 6X+9=x2-6x+9 +x?
-x2+12x = 0]+ (- 1)
x2-12x =0
X(x-12)=0=> vV X, =12

Seitenlingen: a = 12 cm, b = 9 cm, ¢ = 15 cm Ao 122' 9 46211 + 4,527 + 7,527 = 407,25 cm?




Bestimmen der Parabelgleichung durch drei gegebene Punkte auf der Parabel

Bestimme die Funktionsgleichung der parabel, die durch die Punkte P,(1/- 1), P,(4/- 2) und P,(5/2) verl&uft.

A
6 allgemein gilt: y =ax2 + bx + ¢
\ J =>
i / P: -1=a+b+c
2 P, -2=16a+4b+c
/ P,: 2=25a+5b+cC
3\ aus Gl. (1) folgt: c=-a-b -1
> \ eingesetzt in Gl. (2) und Gl. (3) =>
] 16a+4b-a-b-1=-2
\ / > 25a+5b-a-b-1=2
X
o I R I I L 4/ 5 |6 zusammenfassen:
i 15a+3b=-1 |4
— 24a+4b=3 |3
\ 60a+12b=-4
-3 - —
\/ [72a + 12b = 9]
4 -12a=-13
13
-5 = = =
>4 12

13
15'?+3b=-1
16,25 + 3b = - 1
b=-575 ausGl(1)folgt: c=-1-a-b=-1 -%+5,75=3%

also lautet die Funktionsgleichung: |y = %x2 - 5,75x + 3%

13 2 2
_y2 _ — - —_
y=",X 5,75x+33 ‘ 33
2 13 12
= = y2._ L=
y -3 3 5 X 5,75x 13
2
12 a5 5, g4 a7
13 Y375 =X STpX |+ (2 26)
12 5 , 4761 _ 17 \»
3V 355 * e =(X-2%)
12 2473 17 \» 13
13 676 (x-2 26 ) 12
2473 13 17 2473
+ — = — (X-2—=)2 | "——
Y+ eoa = 1 X256 | "oz
Die Parabel ist etwas schmaler als die Normal-
=2 (x-20)p-3-2 parabel. Sie ist nach oben geéffnet. Ihr Minimum

liegt bei S(2 = / 3-20)

624

10




11
Allgem. Lésungsformel von quadr. Gleichungen der Form ax2 + bx + ¢ =0

ax2+bx+c=0‘ 1a

x2+%x+%=o‘-% Beispiel: 3x2-7x-16=0
b . b
2,0 ,_ _C i a
X2+ —X= - +(2a) b ¢

2 2 b 1
b b b c Xip="~F= +—\/b2-4ac
2 — - = - - 1/2 =
X2 + X + (2a) (2 ) —- 2a 2a

7 .1
by b2 Xyp= = * = \[49-4-3.(- 16)
(x + a ) i a 2= g 6 v
b b2 - 4ac T
(x+ 5a V2= 200 ‘ \/ K= Lt 250
b ’ X;=3,75
Xie + 50 = TZ b2 - 4ac X, =-1,42




1) Forme die gegebenen Gleichungen mit Hilfe der binomischen Formeln um und bestimme folgendes:
- Min oder Max mit den zugehdrigen Koordinaten
- ist die Parabel nach oben oder nach unten gedéffnet?
- ist sie wie die NP oder gestaucht bzw. gestreckt.
a)y=x2+12x+36 b)y=x2-8x+19 ¢c)y=-15x2-2x+4

2) Lése folgende Gleichungen

2)3x2-13=4(3-x) b)05x2+3=2x+3 ) —x2-Lx-2=0 d) (x+22-(x-72=x

e)1-4(2x+1)=(x+2)(x-2)+8
3) Beim Golfspielen kann die Flugbahn des Golfballs durch eine Parabel beschrieben werden.
y

A

40

Hoéhe in m

Quadratische Funktionen / sin, cos und tan eines Winkels

35

30

25
20

15
0 / | s0m |

I
| | | I | | I I II | | I | I I I | | | | | | | | | | | l\l

J T T T I T I | | T T T T T T T T T T T T T
10 20 30 40 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150

—+—> x

a) Welche Hohe erreicht der Golfball maximal? Entfernung vom Abschlag in m
b) Wie weit fliegt der Golfball? y =- 0,008x2 + 1,2x
c) Eine der folgenden Funktionsgleichungen gehért zu der oben dargestellten Parabel. E =-0,05x

Ist es A, B oder C? y = 0,18x2

d) Begriinde, warum die anderen Funktionsgleichungen nicht zu der Parabel gehdéren.

e) Eine andere Flugbahn kann durch die Gleichung y = - 0,004x2 + 0,5x beschrieben werden.
- In welcher Hhe befindet sich der Golfball Giber der 50m Markierung?
- Wie hoch fliegt der Golfball maximal?
- Wie weit fliegt der Golfball?

f) Ein Ball, dessen Flugbahn ebenfalls durch eine Parabel beschrieben werden kann, erreicht seine maximale
Hoéhe Uber der 50m Markierung. In welcher Entfernung vom Abschlag landet er?

4) Ein Zimmer ist um 0,8 m langer als breit und hat eine Flache von 38,28 m2. Wie grof ist der Umfang des ZImmers?

5) VergréBert man in dem Produkt 17 - 27 jeden Faktor um dieselbe Zahl, so hat das Produkt den Wert 675.

6) Berechne das jeweils fehlende Stiick.

7900, A=7cm?

d =z
S
o
Il
x
f) Von einem 80m hohen Leuchtturm sieht man ein Schiff unter einem
v Tiefenwinkel von 5,75°. Wie weit ist das Schiff noch vom Leuchtturm entfernt?




| Losungen / Bewertung |

1) a)y=x2+12x+36‘+62 b)y=x2-8x+19\-19 c)y=-15x- 2X+4\
y+62=x2+12x+62+36| y-19=x2-8x|+42 1L5=x2+ix-%‘+(%)2
y+62=(x+6)2+36]-62 | y-19+42=x2-8x+42 b 3

2
_(x+6)2 3P y-8=(x-4p|+3 | Y (ay_ iz-i‘_ 4
y=t ).. _(x-4)2+3 3P -1,5+(6) 30 5 (6
- nach oben gedffnet y=
- wie die NP - nach oben gedffnet y 2\, 1
— = (X+—)°- —_— .
_Min (-6/0) 3P - wie die NP 5 =g Ry [(-19)
-Min(4/3) 3P y=—1,5(x+%)2+4% 4P
-nach unten geéffnet
- gestaucht
~Max (- 2/ 42) 3p
3 3
3 1 L4
2) a)3x2-13=4 (3 -x?) b)0,5x2 +3=2x+3 C)ZXZ-EX-2=0 3
3x2-13 =12 -4x2|+4x2+ 13 0,5x2-2x=0 ) o o |\
7x2 25; X(O,gx-2)=0 Xz'?X'T=0 +?+(?)
x2=3= |/ =0V
7| w4 4P - L= By
x1=1,89v L p 1 :
X, =-1,89 X'?="_'?
X,=2 V X,=-1% 5P
d) (X +2)2- (x - 7)2 = x2 e)1-4(2x+1)=(x+2)(x-2)+8
X2+ 4X + 4 - (X2 - 14X + 49) = x? 1-8x-4=x2-4+8
X2+ 4X + 4 - X2+ 14x - 49 = x2 -x2-8x=7
X2+ 18x = 45|- (- 1) X2+ 8x=-7
_1gx=_45|+92 X2+ 8x+42=9
- 18x + 92 = 36 (x + 4)2 ‘\/_
=36 \v Xx+4=+3
x-9=16 X,=-1 V X,=-7 5P
;=15 v x,=3 6P
3) a) Welche Hohe erreicht der Golfball maximal? Er erreicht eine Hohe von 45 m maximal.1 P y = - 0,008x2 + 1,2x

b) Wie weit fliegt der Golfball? Er fliegt 150m weit. 1 P

c) Eine der folgenden Funktionsgleichungen gehért zu der oben dargestellten Parabel.
Istes A, B oder C? Es ist die Funktion A. 2 P

d) Begriinde, warum die anderen Funktionsgleichungen nicht zu der Parabel gehdéren.

B|y=-0,05x
y =0,18x

Die Funktion B ist eine lineare Funktion und die Funktion C ist nach

oben gebffnet. 2 P

e) Eine andere Flugbahn kann durch die Gleichung y = - 0,004x2 + 0,5x beschrieben werden.
- In welcher Héhe befindet sich der Golfball iber der 50m Markierung?

y =-0,004- 502+ 0,5-50 = 15 - Die H6he betragt 15 m 2P
- Wie hoch fliegt der Golfball maximal?
y y =-0,004 (x - 62,5)2 + 15,625
0004 =120 | +625° Der Golfball fliegt maximal 15,625 m hoch 2 P
- Wie weit fliegt der Golfball?
2 _ - 2 —0=> - - 2 —
20,004 + 62,52 = (x - 62,5) y=0=> 00:)4512;562 ,5)2+ 15,625 =0
- 62,5)2 = = ‘
03804 = (x - 62,5)2 - 3906,25 ‘ . (-0,004) X625 =504 =3906.25 Vo

Xx-62,5=1%625

x,=125 v x,=0 Der Golfball fliegt 125 m weit 2 P




4) Ein Zimmer ist um 0,8 m l&nger als breit und hat eine Flédche von 38,28 m2. Wie groB ist der Umfang des Zlmmers?

= 0,42 ) . .
X (x+0.8) =388 ‘ * Das Zimmer ist 5,8 m breit und
X2+ 0,8x + 0,42=38,28 + 0,16 = 38,44

6,6 m lang. Der Umfang betragt
x| | A=3828m? (x+ 0,472 = 38,44/\/ U=2-58+26,6=248m

X +0,4=1+62 6P
T e ,| X;=58 VvV X,=-6,6
x+0,8
5) VergréBert man in dem Produkt 17 . 27 jeden Faktor um dieselbe Zahl, so hat das Produkt den Wert 675.
(17 +x)-(27 + x) =675 Probe: (17 + 4,458)- (27 + 4,458) = 675
459 + 17x + 27X + X2 =675
X2+ 44x = 216
X2+ 44x + 222=216 + 222=700
(x +22)2=700 |\
X + 22 =+ 26,458
X, =-48,458 v x,=4,458 4P
6) Berechne das jeweils fehlende Stick.
C .
) » N
b Cm A="7cm?2
. 40°
A
5,8cm a
4,5 o 5,8
cosa="—g— €08 35°= —= COS40°=W
. =>C=5,8:c0535°=7,08cm
=> 0 =5577°2P 5 p =>a=12-c0s40°=9,19cm 2P
b=\122-9,192 = 7,71 cm
d = X A=9,19-7,71=70,85cm2 2 p
17,1°= —— ’ ’ ’
T = %6
S
~ \ 26 m 34,2° =>x=16m 2P
I

12
=% =>q=684° 2P
tana 100 >a=6,8

f) Von einem 80m hohen Leuchtturm sieht man ein Schiff unter einem
Tiefenwinkel von 5,75°. Wie weit ist das Schiff noch vom Leuchtturm entfernt?

tan 5,75°= % => Xx=80:tan5,75°=7945m 3P

Gesamt: 80 P
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