Themenbereich: Trigonometrie

Inhalte: Ziele:

» Polarkoordinaten * Arbeiten mit symbolischen Schreibweisen

« Darstellung der Winkelfunktionen in der Mathematik

» Erkennen von Auswirkungen Parameter-

anderungen auf das Verhalten der
* Sinus- und Cosinussatz Funktion

* Programmierung mit dem TR

Anmerkungen:

Die Verweise auf das Buch betreffen Reichel/Muller/Laub/Hanisch: Lehrbuch der
Mathematik 6

Die Seite “Winkelfunktionen” wurde von Koll. Nu3baumer (Tulln) Gbernommen.
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Polarkoordinaten
Umwandlung von Polarkoordinaten in cartesische Koordinaten

Erstelle die Funktion POLCART(Radius,Winkel). Nach Eingabe der Polarkoordinaten sollen
die cartesischen Koordinaten ausgegeben werden. Wenn der Radius kleiner als 0 ist, soll
eine Fehlermeldung erscheinen. Arbeite im Program/

Function-Editor! = > F
via FllgFé-br*a EFagln: Elffﬁer* F'r*ngmIEI I:lna-.surEE a—z...]
POLCART(rr,ww) ®poloartis, 20 [4.6985 1.7101]
Func ®poloart(S, 160 [-4.6983 1.7101]
" polcart(S, 200) [-4.6985 -1.7101]
" polcart(S, 340 [4.6985 -1.7101]
8 polcartid, @) [0. o.]
" polcartid, 1260 [0. ©.]
EndFunc BpoloartdS, ©) [3. 0.]
B polcart]d, A0 [@. 3.7
Beim Arbeiten mit Polarkoordinaten zeigt es sich, dass [*releartis, 180) [-5. 8.]
definierte Punkte direkt ausgewertet werden sollen. Er- 152 c3He- 200 e o
stelle daher die Funktion POLCARTP(Punkt). Eingabe: |spolcart(-2,34) "Radius negativ!"
Polarkoordinaten als Punkt; Ausgabe: siehe POLCART. T

. .. . Abb.5
Testbeispiele fur POLCART und POLCARTP siehe

Abb.5 und Abb.6. Einstellung fiur die Testbeispiele: —WWWTT]
DiS |a Dl itS_S ~ f—|Alacbra|Calc|Obther [PramI0|Clear a-z.
play Dig - a[5 28]+ pa [5. 28.]
Umwandlung von cartesische Koordinaten in " FolcartetRa) [4.8385 1.71001]
Polarkoordinaten '[za]*'“‘ [2:3.]
. . ®polcartplpal Ertor: Dimension
Wie berechnet man den Polarabstand (Radius) zu [*[-2 120]1+pa [-2. 120.]
. .. . . mpolcartplpal "Fadius negatiuv!"
einem Punkt (x,y)? Definiere eine Funktion. 1“1.1;1,(1,&)
TRIGO DEG AFFROH FUMC B/50
Define RADIUS(XX,YY) = cniiriii i e Abb.6

Welche Winkelfunktion wird zur Berechnung des Polarwinkels eines Punktes (x,y) ver-
WENAEBTL? o e e e e

Definiere eine Hilfsfunktion HFW (xx,yy), die den Winkel berechnet und teste diese Funktion
fur die unten angegebenen Punkte:

DEfiNE HEW (XX,YY) S ittt it et et e e e ettt e e e e e e e e e ae
| HFW@,3) | HFW(4,3) | HFW(-4,-3) | HFW(4,-3)
winkel | | . .

In welchen Quadranten sind die ausgegebene Winkel gleich gro3? (Warum?)

Ermittle die tatséchlichen Winkel durch Lésen folgender Gleichungen:

Verwende den nSolve-Befehl und gib mit dem MIT-Operator das Intervall ein:

3 =tan(a,) (o Intervall: [0,90] d.h.: nsolve(3/4=tan(x),x)(x>0 and x<90
oh=tan(@,) O = ..o, Intervall: [......,......]

(3 _

o =1an0s) 0 og= . Intervall: [......,......]
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—w=tan(a,) O as=...cccevvnnnnn. Intervall: [......,......]

Dricke die Winkel ¢,, ¢3 und ¢4
durch den Winkel a aus.

P.OQI O ¢d1=q

POQN O 2= ceeveeieinnnnnnn
PsOQI O 03 cevvvereeeennnne,
PaOQIV O 04 cevvveeeeeinnn,

Wir missen also fur die Berechnung
des Winkels unterscheiden, in wel-
chen Quadranten der Punkt liegt.
Zuerst erstellen wir eine Hilfsfunktion
ABSW (xx,yy), die mit den Betragen
der x- und y-Koordinaten rechnet
und daher immer ¢, liefert. Dann
kommen IF-Abfragen. Erstelle nun
die Funktion Winkel(xx,yy). Arbeite
im Funktionseditor. (Abb.7)

P2

P1(4/3)

P3

P4

Teste diese Funktion zuerst fir Punkte innerhalb der vier Quadranten und danach fir
Punkte auf den Koordinatenachsen. Was stellt man fest?

1 F
A E Control|I-0a

Fad Fr¥ | F4r

FE 34
r|Find. . . [Mode

twinke ko, ug)
Func

iLocal a

VIE ggll and wwQE
PIE gudl and w0
PIE 9ol and s
PIF gyl and wxl0E

bW, 44 +a

ah5w(xx,%9}+lﬂﬂ°+a
JEE-abswt ke, ug1+a
180-absw(xx, gd+a

Erweitere die Funktion WINKEL durch zuséatzliche Ab-

fragen so, dass Punkte auf den Koordinatenachsen

extra behandelt werden.

Abb.7

Es fehlen nun noch die Funktionen zur Umrechnung von (s cartpolc-2, -2

cartesischen Koordinaten in Polarkoordinaten:

define CARTPOL(XX,YY) =[.ccevvvnnnn.n. et ] " cartpolid, -5)

define CARTPOLP(Punkt) = ..o

Teste die Funktionen (Abb.8)!
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viﬂ ngFéEr*a I:Fagi'i: D{ﬁver* F'r*ngmIIII l:le-ar'ﬁE a—Z..
= cartpol(Z, 2) [Z.8284 43.]
mcartpol( -2, 2) [2.8284 135.]
[Z.8284 2E25.]
B cartpol(2, -2) [2.8284 315.]
®cartpoliS, O [S5. ©.]
u cartpol(d, 5) [S. 90.]
[5. 2v¥O.]
Beordnnll -5 Y [5 420 7
cartpol <O, 0>
TRIGO DEG AFFROR FUME G750
Abb.8
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Die Winkelfunktionen
Sinusfunktion

Verwende als Winkeleinstellungen: Angle = Radian und folgende WINDOW-Einstellungen:
Xmin = =271, Xmax = 271, ymin = =1,5; ymax = 1,5

Stelle die Funktion f(x) = sin(x) am Grafikbildschirm dar und beantworte untenstehende Fra-
gen. (Du kannst die Tabellendarstellung zu Hilfe nehmen, tblStart: —6, Atbl: 1,5.)

Definitionsmenge: ...............cc.veee. Wertemenge: ........ccooceveiieieennnn.
Periodenlange: .............cooiiiiiiin. Nullstellen: ...,
MaXIMA: ... e e MINIMa: ...,
1Yo o' (o =

Stelle folgende Funktionen y = alsin(bX+c) am Grafikbildschirm dar und Uberlege dir Eigen-
schaften bzw. deren Anderung von Funktion zu Funktion: (WINDOW-Werte andern!)

y1(x) = sin(x); y2(x) = sin(2X); y3(x) = 3[Sin(2X); y4(x) = 3[Sin(2X-172)
Welchen Einfluss haben die Parameter a, b und ¢ auf die Form der Funktion?

Cosinusfunktion

Untersuche die Cosinusfunktion analog zur Sinusfunktion!

Definitionsmenge: ..............c.cc.veee. Wertemenge: ........ccoecevevveininnnn.
Periodenlange: .............cooiiiiiinin. Nullstellen: ...,
MaXIMA: ... e v MINIMa: ...,
1Yo o) (o ][

Stelle die Funktion y = cos(x) dar und versuche, sie durch eine Sinusfunktion zu ersetzen.
(Hinweis: Schieberegel!) Mache das auch umgekehrt!

cos(X) =sin(............ yund sin(X) = .......ooeeeenns
WH: Erkléare das auch mit Hilfe des Einheitskreises!
Tangensfunktion
Gib die Tangensfunktion f(x) = tan(x) ein und stelle sie graphisch dar.
Was sollen die zur y-Achse parallelen Geraden? ..o e
Andere die WINDOW-Einstellung fur ymin/ymax auf —20/20.
Beantworte folgende Fragen:

Definitionsmenge: ..............c..cc.veee. Wertemenge: ........ccoeeeveiieinennnn.
Periodenlange: ..o, Nullstellen: ...,
MaXIMA: ... e MINIMa: ..o,
1Yo o' (o [P
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Cosinussatz und Sinussatz

Herleitung des Cosinussatzes

sSin(0)=...coceviviiiiv. 0 he=
COS () =i O X =,
A e P (x einsetzen)
Pythagoras (AHBC), rechne handisch:

B2

(TSN T o IR =1 Y= =T o) P

(VEIEINTACNEN) .. e e e e e e

Durch schrittweises Umformen erhalt man: cos(Q) = ............ocoiiiiiiiiiennnn. und daher:

(o= (ol ot0 ] (T

Durch “zyklisches Vertauschen” erhalt man:

Herleitung des Sinusatzes
SIN(0) = v O o=

siNB)=.ovviiiiii 0 he=
O (he = he, gleichsetzen).........coviiie i

SIN(O) = o O =
SIN(Y) = oo O hpy=

Sinussatz: TP PP
Herleitung der Flachenformel

A = %[8[A; = (EINSELZEN) ...

(zyklisches VertausChen) = ... ... e e
(zyklisches VertausChen) = .. ... e e

HU: Buch S. 77: 337, 339
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Dreiecksberechnungen — Kongruenzsatze
SSS-Satz

Gegeben sind die drei Seiten s1, s2 und s3; gesucht werden die drei diesen Seiten gegen-
Uberliegenden Winkel w1, w2 und w3.

Ausgabe: Die drei Seiten und die drei Winkel in Form einer

k1 w1l s2 s1
Datenmatrix %52 Wzgoder Fehlermeldung.
%3 wab wil 3 [ W2

Es qilt: SlZ _ S22 + 532 2@2@3@OS(W1) und daher: w1l = arccosl:bzz + 532 - 512 L
T ) T d 22083

Analog: W2 = ..., UNDd W3 = Lo e e

Die Funktion erstellen wir mit APPS 7-3(New)

sss(sl,s2,s3)

Func

[sl,cos?((s272+s3%2-s172)/(2%s2%s3));
$2,c08((s172+5372-5272)/(2*s1%s3));53,c0os ((s172+5272-5372)/(2*s1*s2))]
EndFunc

oder direkt im HOME-Fenster: [s1, cOS™ (.......c....)iveiiieviiyenennn...] STOT SSS(s1,52,53).

Uberprife an den untenstehenden Beispielen!

viﬂ ngFéEr*a I:Fagi'i: D{ﬁver* F'r*ngmIIII l:le-ar'ﬁE a—Z.. viﬂ ngFéEr*a I:Fagi'i: D{ﬁver* F'r*ngmIIII l:le-ar'ﬁE a—z...]
B ¥ Beispiel 341at kein Dreieck Dare
m===i(7,9, 1) Error: Hon-real result

m§ Beispiel 340a Dare =¥ Bsp.341b: ausgeartetes Dreieck  Done

145, ¥3.74 7 i, o,

m===i 145, 25, 1500 25. Q.5273 msss(E6,5,11) 5. o,

150, 96.F33] 11. 188,
|_

TRIGO DES HFFROY FUME 2750 TRIGO DEG AFFROR FUME 4750

SWS-Satz

Gegeben sind die zwei Seiten und der eingeschlossene Winkel; gesucht werden die dritte
Seite und die restlichen Winkel. Berechne w2 mit dem Cosinussatz und verwende dann die
Funktion SSS!

SWS(s1, w2, s3) = SSS(S1, S2,53), WODEI S2 = ...t e e e

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

B§ Beispiel 345a: Dare
114.3 110,127

®zsi114.3, 25,72, 84, 8) 52.828 25.72
54,5 44.136]

sws(114.3,.25.72,84.8>

TRIGO DES AFFEON FUMC z/E0

WSW-Satz

Gegeben sind eine Seite und die zwei an die Seite anliegenden Winkel; gesucht werden der
dritte Winkel und die restlichen Seiten. Verwende den Sinussatz!

WSW (WL, S2, W3) = ittt it it e e e e e ea e
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|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

Bd Beispiel 349a:
=180 - 34,56 - 65. 18

B sw(E5. 18, 45, 20,262

72.
45.

r8.184 80,76

l::PCEE .18.45.80.26>
TRIGO

DEG I’IPP‘HI:IH FUMC /50

Date
80, 26
£5. 187

34,36

SSW-Satz

Gegeben sind zwei Seiten und der der ersten Seite gegenuberliegende Winkel; gesucht
werden die dritte Seite und die restlichen Winkel.

1. Fall: Liegt der Winkel der langeren Seite gegeniber, so gibt es genau eine Lésung. Be-
rechne zuerst die Zwischenergebnisse w2 und w3 (local!) und gib dann die Matrix aus.
Name der Funktion: SSW(s1,s2,wl).

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

L_P(Ei .6.13.3,40.%>
TRIGO

DES AFFEON

B§ Beispiel 335at

Bzl 6, 133, 40,9

21.6
13.3
29.82

FUMC z/E0

Dare
40,9

23.773
113.32]

2. Fall: Liegt der Winkel der kirzeren Seite gegeniber, so kann es zwei Losungen, eine
oder keine Losung geben. Nenne die Funktion SSW2(s1,s2,wl). Definiere w2, w3 sowie
w22 (12 steht fur “2.Lésung”), w3I2 und gib die Matrix so wie in der untenstehenden

Abbildung aus.

|’F1 ]’ Fev Tr;v]’ G T FE ]’ F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..

BE Beispiel 356a Done
B o238, 72, 9,79, 38.3)
8.72 38.3 "Lz & v2 38.3
[9.?9 44,093 "L2:" 9,79 135.91
135,946 97,607 "LZ:" 1.4202 5.7934)]
P2.9.79.38.3>

DES AFFEON FUMC z/E0

J2 8.
THIG

Uberpriife deine Funktion anhand folgender Aufgaben:

T Tow i T————T ﬁ?=jF=ﬁf=T?§7;ﬁijﬁ?=7===ﬁ===j
- E Fmdaai vl e *s PramI0 - E Algebra|Calc|Other|PrgmI0|Clear a-=..
m§ Beizpiel: keme Lasuna IZI--ru_ 3. 36.87]
" ESuZ, 7, 40) Errart Hon-real result = 22u(3, 5, 36, BETEITEATI4) 5. 90
B2 2, ¥, dE Error: MHon-real result
m @ Beispiel! rechtwinkeliges Dreieck 4. 9313

Done B 2(E, 5, 36. 8692397645544 i
. R s
ez E, 5, 36. 8698976458440 5. 90, ) ) ' ) )
4 o g 4. 53.1F "LZ:" 4. 53.13]
sswl(?. 7.100>
TRIGO DEG AFFROR FUME _B/10 TRIGO TEG AFFROR FUME 10750

|’F1 T Fev TrgvT Fir T F§ T F& ]
- E Algebra|Calc|Other|PragmI0jClear a-=..

3§ Interpretiere diese Lasung! Date
T loe,

sV, 7, 100 [?. .
2.4812e-1F 2. e-1Z2]

ssw(?. 7. 1003

TRIGO DES AFFEON FUMC z/E0
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Hinweis: Vermeide nach Mdéglichkeit, mit dem

Sinussatz einen Winkel zu berechnen, der der
groR3ten Seite gegeniberliegt!
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