1. WINKELFUNKTIONEN FUR BELIEBIGE DREIECKE
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Trigonometrie im allgemeinen Dreieck

2. Quadrant

i aal) © 1.Quadrant 1 1 DER EINHEITSKREIS
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= Ein Kreis mit dem Radius 1 wird Einheitskreis genannt.
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= Als Mittelpunkt wird der Ursprung verwendet.

3. Quadrant

1.2 COSINUS UND SINUS AM EINHEITSKREIS
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= Punkte der Kreislinie liegen entweder auf den

Koordinatenachsen oder in einem der vier Quadranten.

_/ 4, Quadrant
' Video 2/13

Bis jetzt sind die Winkelfunktionen nur flr spitze Winkel, d.h. Winkel zwischen 0° und 90°, im rechtwinkligen Dreieck betrachtet
worden. Im Folgenden werden die Winkelfunktionen auch fiir Winkel groRer als 90° beschrieben: dazu wird der Einheitskreis
verwendet.

Zu jedem Punkt P auf der Kreislinie Idsst sich im Einheitskreis ein rechtwinkliges Dreieck mit dem Kreisradius » = 1 als

v

Hypotenuse und den Koordinatenstrecken x und y als Katheten angeben.

; : i Die Hypotenuse schlieft mit der x-Achse den Winkel a ein. Nach der Definition von
et Sinus und Cosinus im rechtwinkligen Dreieck ergeben sich fir die Koordinaten des
Punktes P = (x|y) folgende Beziehungen:

Ankathete _ Ankathete

; : x = cos(a) Hypotenuse 1 . waagrechte Strecke (= COSINUS)
a) sin(a)
: 5 Gegenkathete Gegenkathete
0: 15 = @i = - s
cosfa) y =sin(a) = Hypotenmse 1 .. senkrechte Strecke (= SINUS)
Fiir einen Punkt P gilt: P = (x|y) = (cos(a)|sin(a))

1.3 TANGENS AM EINHEITSKREIS

Video 3/13

Im Punkt (1]|0) des Einheitskreises wird eine zur zweiten Achse parallele Tangente gelegt und der
Kreisradius tiber P hinaus verldngert. Die Ldnge der Strecke von (1]|0) bis zum Schnittpunkt der
verldangerten Hypotenuse mit der Tangente ist der Tangenswert des Winkels a:

Gegenkathete  Gegenkathete

Ankathete 1 = Gegenkathete

tan(a) =

Bsp. 1) Gegeben ist der Einheitskreis. Welche Streckenldngen entsprechen dem
Cosinus-, Sinus- und Tangenswert des Winkels? Markiere die Strecken mit
unterschiedlichen Farben und bestimme die Werte.
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Bsp. 2) Zeichne in den Einheitskreis den gegebenen Winkel. Miss die Werte der drei Winkelfunktionen ab.
Uberpriife mit Technologie.

a=45° , a=60° 4 a=33°
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gemessen TR gemessen TR gemessen TR
sin(45°) O ¥ o031 sin(60°) O, & 2 OL? sin(33°) ijfs 0,54
cos(45°) o 231 cos(60°) 0,5 O.S cos(33°) 0,8% 0,£4%
tan(45°) 1 A tan(60°) 5 W22 tan(33°) 0, 0,65
7
@="11° 2 =65° / a=37°
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gemessen TR
sin(27°) O, 4SS [SYAS
gemessen TR cos(27°) 9.9 O&
in(11° D, 2 ) A0) tan(27°) | © 5 54
sin(11°) 0,2 O, 19 gemessen TR ) )
cos(11°) 0> 09L& sin(65°) ©9 OaA
tn(11%) | O2 942 cos(65) | & 0,42
tan(65) 2.A 2 AG
1.4 WINKELFUNKTIONEN FUR WINKEL UBER 90° Video 4/13

Im rechtwinkligen Dreieck waren nur Sinus-, Cosinus- und Tangenswerte von Winkeln zwischen 0° und 90°
moglich. Wandert der Punkt P auf der Kreislinie des Einheitskreises entlang, schlieRt die positiv waagrechte
Achse mit dem Radius r aber auch Winkel tiber 90° ein.

Die Werte fiir Cosinus und Sinus kdnnen wieder als Koordinaten von P abgelesen werden. Fiir den Tangenswert
wird der Kreisradius Uber den Nullpunkt hinaus verlangert, bis die Verlangerung die Tangente x = 1 schneidet.
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1) Winkel: 0 < a < 90° (1. Quadrant)

2) Winkel: 90 < @ < 180° (2. Quadrant)

O< sia<A

= sina:
= cosa: O< con< A
" tana: —\7“\'1 -0

025 05 075

» sina: O< gin<A
* cosa: -AN<S cend O

» tana: Ton< O

3) Winkel: 180 < a < 270° (3. Quadrant)

4) Winkel: 270 < a < 360° (4. Quadrant)

v osina: A< G0
= cosa: — A Q@_&C O

Toa> O

N tan a:

» sina: ~/|< S O< O
" cosa: OSCans A
= tana: TMW w )

Besondere Sinus-, Cosinus- und Tangenswerte

a 0° 90° 180° 270° 360°
sina ) 4 Q = /I O
cosa 1 @ —A O /(
tana G 2 @) ,/ O

Welchen Wertebereich nehmen Sinus, Cosinus und Tangens in den Quadranten an?

1. Quadrant 2. Quadrant 3. Quadrant 4. Quadrant

0<a<90° 90 < @ < 180° 180 < a < 270° 270 < a < 360°
sina O<Sm§'4 O‘<Si\3</( “/(<‘Siﬂi—c ‘/(<‘S\'\')CQ
cosa O<ceme g | —1<co0ecO -AN<coscO | O<ces<A
tana A[M ) >C FTen< O '—t on=O TL} o< O
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Bsp. 3) Zeichne in den Einheitskreis den gegebenen Winkel. Miss die Werte der drei Winkelfunktionen ab.
Uberpriife mit Technologie.

Vi

a=140°

a=235°

7

a=324°

gemessen TR gemessen TR gemessen TR
sin(140°) 8) 62 0,64 sin(235°) | —O;¥ —QB&L sin(324°) | - 0,6 -O )
cos(140°) | —q75 -0 c0s(235°) | —0,b ~0,G? cos(324°) | - O & -0 &1
tan(140°) | -0 82 | —q&G ||| tan@352) | /1,4 1,42 tan(324°) | -~o -0(33
a=38° a =353° ' a=111°

I

gemessen TR gemessen TR gemessen VIR
sin(38°) 6 QéL sin(353°) -~ QA% =0 4% sin(111°) oA on3
cos(38°) | O 929 cos(353°) | — 1 -CpM cos(111°) | —03S | —QB36
tan(38°) | <& o2 < tan(353°) | ~O 1L O A2 tan(111°) | -2, S -2,6

A ,/ V

Xy

Bsp. 4) Begriinde anhand einer Skizze, warum es fir « = 90° und @ = 270°
keinen Tangenswert gibt.

sca((e
\/(84(\ %( \‘WQ\T (P'\,\‘\\ Lcj(\
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1.5 WINKELMARE GRAPHISCH UND RECHNERISCH ERMITTELN

Bsp. (COSINUS): Gegeben ist (1) cos @ = 0,25 und (2) cos @ = —0,60. Welche Winkel
haben den angegebenen Cosinuswert? Ermittle graphisch und rechnerisch.

Video 5/13

Graphische Ermitt

lung - cosa = 0,25

Rechnerische Ermittlung - cosa = 0,25
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o = %60°-3 5,50~ 2845

Graphische Ermittlung - cosa = —0,60

Rechnerische Ermittlung - cosa = —0,60
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Bsp. (SINUS): Gegeben ist (1) sin@ = 0,25 und (2) sina@ = —0,75. Welche
Winkel haben den angegebenen Sinuswert? Ermittle graphisch und rechnerisch.

Video 6/13

Graphische Ermittlung - sin @ = 0,25

Rechnerische Ermittlung - sina = 0,25
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Graphische Ermittl

ung - sina = —0,75

Rechnerische Ermittlung - sina = —0,75
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Bsp. (TANGENS): Gegeben ist (1) tana = 0,75 und (2) tana =

Winkel haben den angegebenen Tangenswert? Ermittle graphisch und rechnerisch.

—0,25. Welche Video 7/13

Graphische Ermittlung - tan a = 0,75

Rechnerische Ermittlung - tan @ = 0,75

[~ fea (C78) X"

NS A2 216a°

e
—_—

Graphische Ermittlung - tan @« = —0,25

Rechnerische Ermittlung - tan « = —0,25

-0.75 -05 -0.

bl ~ Ten '(-029)% —ALR”

(- fso- 14@° MS.%°

()LL - Q{»C’O -A ["407; {\\_ g(\g(&% |

1.6 RECHNERISCHE ERMITTLUNG DER WINKELFUNKTIONEN

Cosinus

1) Positive Cosinuswerte (0 < cosa < 1) 2) Negative Cosinuswerte (—1 < cosa < 0)
a, =cos™i(..) a, =cos1(..)
a, = 360°—a, a, = 360°— a,

Beispiel: Beispiel:

cosa =04 cosa =— 0,60

a, = cos™1(0,4) = 66° @, = cos™1(—0,6) = 126.87°

Symmetrie: a, = 360° — 66° = 294° Symmetrie: a, = 360° — 126,87° = 233,13°
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