s s Trigonometrische Funktionen

Worum geht es?

Gleichungen der Form sin(x):gmo,BGG konnen nicht algebraisch (z.B. mit

Aquivalenzumformungen) nach x aufgelost werden. Welche Mdglichkeiten gibt es somit
um die Lésungsmenge fur x zu bestimmen?

Der Einheitskreis

Eine Moglichkeit besteht darin ein Lineal parallel zur
waagerechten Achse anzulegen, so dass es die senkrechte
Achse bei 0,866 schneidet. An den Stellen, an denen das Lineal
den Einheitskreis schneidet sind zwei moglichen Werte fur x
abzulesen.

Und was ist mit dem Taschenrechner?

Ein Blick in das Benutzerhandbuch des
Taschenrechners konnte z.B. folgende Passage
offenbaren:

Durch driicken einer der Tasten ,

[ cos™! ] oder [ tan ] kénnen die

Umkehrfunktionen der trigonometrischen

Funktionen aufgerufen werden.

Nebenstehendes Schaubild zeigt die Anzeige des
zugehdrigen Taschenrechners.
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Aufgaben:

a) Beurteilen Sie die Passage aus dem o
Benutzerhandbuch unter

mathematischen Aspekten.
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b) Erklaren Sie, warum der o~ ! AN Al
Taschenrechner fur sin”'(—1) den 865432971 12 3N 56 7 8 9x
Wert —% ausgibt und nicht den |

S
—41
3 1 54+ :'
Wert —m. 7
2 A ~6x _on
P #11
i-8T
4

Dieses Werk ist lizenziert unter einer Creative Commons Namensnennung 4.0 International Lizenz.
2020 Henrik Horstmann 1



http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

s s Trigonometrische Funktionen

Ohne Kopfchen geht gar nichts! Tk
.
f ist eine Funktion mit f(x)=sin(x), x€[0; 2x]. K, ist der /\
U5
Graph von f und in nebenstehendem Schaubild zu sehen. \ J
0,.575 1,.575 T ;

Die Gerade g hat die Gleichung y:%. Im folgenden sollen

die Schnittstellen von K, und g bestimmt werden. 11

Aufgaben: Betrachtet wird die Gleichung sin(x):% fir x€[0; 2x].
a) Wie viele Losungen gibt es fur x ?

b) Bestimmen Sie mit Hilfe des Taschenrechners alle Lésungen . Als
Orientierungshilfe konnen Sie den Einheitskreis (Trigonator Il) zur Hilfe nehmen.

In einer Periode nimmt der Sinus bzw. Kosinus jeden Wert zwei mal an. Beispielsweise ist

sin(ﬂ):sm(zn) , wie am Einheitskreis (Trigonator Il) leicht zu Gberprufen ist.

Aufgaben: (fur folgende Aufgaben ist der Einheitskreis (Trigonator II) sehr hilfreich)
c) Bestimmen Sie 0<b<% , S0 dass sin(b):sin(%n) .

d) Esist 0<b<m A O0<b'<m A b'#b und sin(b)=sin(b').

1
> Tt
TT

SRR, ] e
\-/ (0<b<§) oder \0(§<b<“)

3
2T[

)

Geben Sie eine Formel an, mit der b' aus b berechnet werden kann.
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e) Esist m<b<2m A m<b'<2m A b#b' und sin(b)=sin(b").
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Geben Sie eine Formel an, mit der b' aus b berechnet werden kann.

f) Bestimmen Sie 0<b<% , so dass Cos(b)zcos(gn) :

g) Esist (0<b,b’<% % %n<b,b'<2n) A b'#b und cos(b)=cos(b’).
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Geben Sie eine Formel an, mitder b' aus b berechnet werden kann.

h) Esist %<b<%n A %<b'<%n A b'#b und cos(b)=cos(b’') .

s = e

Geben Sie eine Formel an, mitder b' aus b berechnet werden kann.
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s s Trigonometrische Funktionen

Was ist schief gelaufen?

Aufgabe:

Erklaren Sie das in der nebenstehenden
Abbildung angezeigte Ergebnis des
Taschenrechners.

Ldsen von trigonometrischen Gleichungen

Am Beispiel der Gleichung sin(x)=—0,9, x€[x; 11] wird gezeigt, wie sich die
Losungsmenge bestimmen l&sst.

Dieses Beispiel ist auch in einem Video erklart:

https://www.henriks-mathewerkstatt.de/
pub/docs/trig06/Einfache_trigonometrische_Gleichungen.mp4

Bestimmen der L6sungsmenge:
arcsin(—0,9)~—1,12~—0.36 &

Hinweis: arcsin(x) ist die Umkehrfunktion von sin(x), xe[—%, %] und wird auf dem

Taschenrechner durch sin~ ! reprasentiert.

Veranschaulichung des Ergebnisses am Einheitskreis: _; /\ 0

Eine weiterer Winkel b mit sin(b)=-0.9 im selben Einheitskreis ergibt sich aus

b=—n—(—1,12)~—2,02
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Veranschaulichung am Einheitskreis: _

Allerdings muissen die Lésungen in dem Intervall [x; 11] sein. Die bis jetzt gefundenen
Werte sind negativ und damit offensichtlich keine Losungen aus dem Definitionsbereich
der Gleichung.

Aufgrund der Periodizitat von sin ist allerdings sin(—1,12+n-2x )=sin(—1,12) und
sin(—2,02+n-2m )=sin(—2,02), neZ .

Folgende Tabelle gibt die Werte fur —1,12+n-2x fur verschiedene Werte von n an:

n 0 1 2 3
—1,12+n-2xn -1,12 5,16 11,45 17,73
—2,02+n-2xn —2,02 4,26 10,55 16,83

Die Werte in den grau hinterlegten Feldern sind nicht im Intervall [xt; 11].

Tipp: Die Tabelle kann mit dem Taschenrechner durch eine Wertetabelle schnell
berechnet werden: Funktionen f(x)=—1,12+x-2-m und g(x)=—2,02+x-2-w

Damit ergibt sich als Losungsmenge zu der Gleichung sin(x)=-0,1, x&€[x; 11]:

L=4,26; 5,16; 10,55

Ubung macht den Meister!

Bestimmen Sie zu jeder Gleichung die Losungsmenge fir x.

a) sin(x)=0,59, x€[0, n] e) sin(x)=-24, [0, 5]

b) sin(x)zg, XE %:rc, %n] f) cos(x)=0,25; x€ % %n]

c) cos(x)=0,31, x€[—6, 6] g) sin(x)=cos(x); x€[—-2x, 2x]
d) cos(x)Z—%; x€[0, 11] h) cos(x)=sin(2x); x€|0, %[
Tipp zu Aufgaben g) und h): Diese Gleichungen lassen sich am besten am
Einheitskreis (Trigonator II) I6sen.
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