AB — GONIOMETRISCHE GLEICHUNGEN

Sinus am Einheitskreis @MmF

-
Die Gleichung sin(a)) = 0,6 hat zwei Losungen a € [0°;360°[, weil sin(a) = sin(180° — «) gilt.

ProJEKT MMF

Diesmal messen wir die Winkel im Bogenmaf.

Dann hat die Gleichung sin(z) = 0,6 dementsprechend zwei Losungen = € [0rad;2 - wrad|.

1) Der rechts eingezeichnete Winkel z; ist eine Losung.
71'/9

Es gilt: 1 = 0,643...rad
Der zugehorige Winkelbogen am Einheitskreis P %: P

hat also die Lénge b; = 0,643... - 1 |
= 1
2) Zeichne den zweiten Winkel x5 ein, der die Gleichung 16st. 0.2 %2 %
T T R7)
N -08-06-04-02 02 04 06 08

Wenn die Winkel im Bogenmafl gemessen sind, dann gilt:

sin(x) = sin(w — x)

3) Fiir die zweite Losung zo gilt also: xo = 2,498...rad
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Sinusfunktion ‘%_M m F

Tatséchlich hat die Gleichung sin(z) = 0,6 tber der Grundmenge R unendlich viele Losungen.

Der Graph der Sinusfunktion f mit f(z) = sin(z) ist dargestellt:

xo+2-m
x in rad
3m/2 ™ 5m/2 3 7m/2

T+ 2.7

Die waagrechte strichlierte Gerade hat die Gleichung y = 0,6.
Die Schnittstellen dieser Gerade mit dem Graphen sind also die Losungen der Gleichung sin(z) = 0,6.

1) Fir die eingezeichnete Losung z gilt: 1 = 0,643... rad
Nach jeder wvollstindigen Umdrehung am Einheitskreis ist der Sinuswert wieder gleich grof.

Neben z; sind also auch folgende Winkel Losungen:

r1+2-m, vr1+4-7w, x1+6-m ... sowie x1—2-m, x1—4-m, x1—6-7,..

Diese unendlich vielen Losungen konnen wir kurz so anschreiben:

Tigp =21+ k-2-m=0643...+k-2-wrad, keZ ,Bergauf-Losungen*
2) Fiir die eingezeichnete Losung zo gilt: zo = 2,498...rad

Die zweite Halfte der Losungen ist also:

Top = T2 + k-2-m=2498...+k-2-wrad, keZ ,Bergab-Lésungen*

)
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Cosinus am Einheitskreis @MmF

Die Gleichung cos(a) = 0,8 hat zwei Losungen « € [0°;360°[, weil cos(a) = cos(360° — ) gilt.

Diesmal messen wir die Winkel im Bogenmaf.
Dann hat die Gleichung cos(z) = 0,8 dementsprechend zwei Losungen = € [Orad;2 - 7rad|.

1) Der rechts eingezeichnete Winkel x; ist eine Losung.
Es gilt: 21 = 0,643...1ad Vs

Der zugehorige Winkelbogen am Einheitskreis
hat also die Lénge b; = 0,643... |
1

2) Zeichne den zweiten Winkel z5 ein, der die Gleichung lost. =
X1\ \COS(Ty

Wenn die Winkel im Bogenmafl gemessen sind, dann gilt: 2 04 06 0fs

cos(x) =cos(2-m — x)

3) Fiir die zweite Losung zo gilt also: xe = 5,639...rad

37T/2

)

Cosinusfunktion ‘%_M i F

Tatséchlich hat die Gleichung cos(z) = 0,8 iiber der Grundmenge R unendlich viele Losungen.

Der Graph der Cosinusfunktion f mit f(z) = cos(x) ist dargestellt:

xo—4-m
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Die waagrechte strichlierte Gerade hat die Gleichung y = 0,8.

Die Schnittstellen dieser Gerade mit dem Graphen sind also die Losungen der Gleichung cos(z) = 0,8.

1) Fiir die eingezeichnete Losung x; gilt: x; = 0,643...rad

Nach jeder wvollstindigen Umdrehung am Einheitskreis ist der Cosinuswert wieder gleich gro8.

Neben z; sind also auch folgende Winkel Losungen:

1 +2-m, xr1+4-7w, x1+6-m ... sowie x1—2-wm, x1—4-7m, x1—6-m7,...
Diese unendlich vielen Losungen konnen wir kurz so anschreiben:

Tip=x1+k-2-71=0,643... +k-2-7mrad, ke€Z ,Bergab-Lésungen®

2) Fiir die eingezeichnete Losung zo gilt: zo = 5,639... rad

Die zweite Halfte der Losungen ist also:

Tok = T2 +k-2-7= 5,639 +k-2-7 rad, keZ ,Bergauf-Losungen®
\_ /
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Tangens am Einheitskreis @M
mF

Die Gleichung tan(«) = 0,6 hat zwei Losungen a € [0°;360°[, weil tan(a) = tan(180° + «) gilt.

Diesmal messen wir die Winkel im Bogenmaf.
Dann hat die Gleichung tan(z) = 0,6 dementsprechend zwei Losungen x € [Orad;2 - wrad].

1) Der rechts eingezeichnete Winkel z; ist eine Losung.

Es gilt: 1 = 0,540...rad /2

N

Der zugehorige Winkelbogen am Einheitskreis

hat also die Lénge b; = 0,540...
by

tan(xq)

2) Zeichne den zweiten Winkel x5 ein, der die Gleichung 16st.
fa1

0.2 04 06 08

Wenn die Winkel im Bogenmafl gemessen sind, dann gilt:
tan(x) = tan (7 + x)

3) Fiir die zweite Losung zo gilt also: xo = 3,682...rad

37.‘/2

Tangensfunktion -? ,
A MmF

Tatséchlich hat die Gleichung tan(z) = 0,6 tiber der Grundmenge R unendlich viele Losungen.

Der Graph der Tangensfunktion f mit f(z) = tan(z) ist dargestellt:

____________________________________________________________
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Die waagrechte strichlierte Gerade hat die Gleichung y = 0,6.
Die Schnittstellen dieser Gerade mit dem Graphen sind also die Losungen der Gleichung tan(z) = 0,6.

Fiir die eingezeichnete Losung x; gilt: x; = 0,540...rad

Nach jeder halben Umdrehung am Einheitskreis ist der Tangenswert wieder gleich gro8.

Neben z; sind also auch folgende Winkel Losungen:
zrn+1-m, =»1+2-w, x1+3-m... sowie x1—1-7w, x1—2-7m, 1 —3-m,...

Diese unendlich vielen Losungen kénnen wir kurz so anschreiben:

T =x1+k-m=0540... +k-mrad, ke€Z
\_ /
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Goniometrische Gleichungen 16sen @@
# MmF

Der Graph der allgemeinen Sinusfunktion f mit f(z) =2-sin(4-x + 1) + 3 ist dargestellt.

2 2 2 in rad
T w4 w2 x 3m/4 ™ ) 7 5m/4
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Die Gleichung 2-sin(4 -z + 1) + 3 = 4 kannst du iiber der Grundmenge R folgendermafien 16sen:
1) Forme die Gleichung auf sin(®) = um.
2-sin(4d-z+1)=1 < sin(d-2+1)=0,5
2) Berechne die Losungen z j, der Gleichung aus ® = arcsin(V) +k-2- 7.

arcsin(0,5) — 1 2.7
k-
4 i 4

4-z+1=arcsin(0,5) +k-2-71 < x=
= z1% = —0,119...+ k- 5 rad
3) Berechne die Lésungen x5 j, der Gleichung aus ® = 7 — arcsin(V) + k-2 - 7.

7 — arcsin(0,5) — 1

4-z+1=m—arcsin(0,5)+k-2-71 <= z= 1

2.7
k.2 D
+ 4

= Tk = 0,404... + k - g rad

%
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Riesenrad “*g_M
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Ben fahrt in einem Riesenrad, das sich mit konstanter Geschwindigkeit gegen den Uhrzeigersinn dreht.

e Das Riesenrad hat den Durchmesser d = 40m .
e Die Hohe des Riesenrads betragt hpax = 50m.

¢ Eine vollstdndige Umdrehung des Riesenrads dauert 3 Minuten.

o Zum Zeitpunkt ¢ = 0 ist Ben im dargestellten Punkt B am Riesenrad.
Erinnere dich an die Zeigerdiagramme fiir allgemeine Sinusfunktionen.
Fiir Bens Hohe h (in Metern) zum Zeitpunkt ¢ (in Minuten) gilt also: h(t) = A -sin(w -t + @) + ¢

1) Ermittle die Parameter A, w, ¢ und c. Winkel im Bogenmaf

2) Wie viele Sekunden ist Ben wihrend einer Umdrehung mindestens 42 m iiber dem Boden?

c=30m A=20m w= 2% = 2,004...tad/min = 225° - qégd — 3,926...rad

h(t) =42 = 42=20-sin(w-t+¢)+30 = 0,6 =sin(w-t+ ¢)

arcsin(0,6) =w-t;1 + ¢ = t; = au(:bm(i))(i)—ap = —1,567... min +3gin 1,432... min
arcsin(0.6) = 7 — (w -t ) = ty = ~ 2O =0 6eo  min TR 9 317 min

w
Ben befindet sich pro Umdrehung to — t; = 0,885... min = 53,1...s in mindestens 42 m Hohe.
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