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Themenbereich: Trigonometrie

Inhalte: Ziele:

• Polarkoordinaten

• Darstellung der Winkelfunktionen

• Programmierung mit dem TR

• Sinus- und Cosinussatz

• Arbeiten mit symbolischen Schreibweisen
in der Mathematik

• Erkennen von Auswirkungen Parameter-
änderungen auf das Verhalten der
Funktion

Anmerkungen:

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

Die Seite “Winkelfunktionen” wurde von Koll. Nußbaumer (Tulln) übernommen.
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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!

POLCART(rr,ww)
Func

……………………………………………………

……………………………………………………
EndFunc

Beim Arbeiten mit Polarkoordinaten zeigt es sich, dass
definierte Punkte direkt ausgewertet werden sollen. Er-
stelle daher die Funktion POLCARTP(Punkt). Eingabe:
Polarkoordinaten als Punkt; Ausgabe: siehe POLCART.

Testbeispiele für POLCART und POLCARTP siehe
Abb.5 und Abb.6. Einstellung für die Testbeispiele:
Display Digits=5.

Umwandlung von cartesische Koordinaten in
Polarkoordinaten

Wie berechnet man den Polarabstand (Radius) zu
einem Punkt (x,y)? Definiere eine Funktion.

Define RADIUS(xx,yy) = …………………………………

Welche Winkelfunktion wird zur Berechnung des Polarwinkels eines Punktes (x,y) ver-
wendet?  ……………………………………………………………

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

Define HFW(xx,yy) = ……………………………………………………………

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

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

Ermittle die tatsächlichen Winkel durch Lösen folgender Gleichungen:

Verwende den nSolve-Befehl und gib mit dem MIT-Operator das Intervall ein:
3
4 1= tan( )α   ⇒  α1 = …………… Intervall:  [0,90]    d.h.: nsolve(3/4=tan(x),x)x>0 and x<90

3
4 2( ) tan( )− = α   ⇒  α2 = …………… Intervall:  [……,……]

( )
( ) tan( )−
− =3
4 3α   ⇒  α3 = …………… Intervall:  [……,……]

Abb.5

Abb.6

HFW(4,3) HFW(–4,3) HFW(–4,–3) HFW(4,–3)

Winkel ……… ……… ……… ………
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( ) tan( )− =3
4 4α   ⇒  α4 = …………… Intervall:  [……,……]

Drücke die Winkel ϕ2, ϕ3 und ϕ4

durch den Winkel α aus.

P1 ∈ Q I  ⇒  ϕ1 = α

P2 ∈ Q II  ⇒  ϕ2 = ………………

P3 ∈ Q III  ⇒  ϕ3 = ………………

P4 ∈ Q IV  ⇒  ϕ4 = ………………

Wir müssen also für die Berechnung
des Winkels unterscheiden, in wel-
chen Quadranten der Punkt liegt.
Zuerst erstellen wir eine Hilfsfunktion
ABSW(xx,yy), die mit den Beträgen
der x- und y-Koordinaten rechnet
und daher immer ϕ1 liefert. Dann
kommen IF-Abfragen. Erstelle nun
die Funktion Winkel(xx,yy). Arbeite
im Funktionseditor. (Abb.7)

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

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

…………………………………………………………………

Erweitere die Funktion WINKEL durch zusätzliche Ab-
fragen so, dass Punkte auf den Koordinatenachsen
extra behandelt werden.

Es fehlen nun noch die Funktionen zur Umrechnung von
cartesischen Koordinaten in Polarkoordinaten:

define CARTPOL(xx,yy) = [……………,……………]

define CARTPOLP(Punkt) = ………………………………

Teste die Funktionen (Abb.8)!

Abb.7

Abb.8
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Die Winkelfunktionen
Sinusfunktion

Verwende als Winkeleinstellungen: Angle = Radian und folgende WINDOW-Einstellungen:
xmin = –2π, xmax = 2π, 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, ∆tbl: 1,5.)

Definitionsmenge: …………………… Wertemenge: ………………………

Periodenlänge: ………………………… Nullstellen: …………………………

Maxima: ………………………………… Minima: ………………………………

Monotonie: ………………………………………………………………………………………

Stelle folgende Funktionen y = a⋅sin(b⋅x+c) am Grafikbildschirm dar und überlege dir Eigen-
schaften bzw. deren Änderung von Funktion zu Funktion: (WINDOW-Werte ändern!)

y1(x) = sin(x); y2(x) = sin(2⋅x); y3(x) = 3⋅sin(2⋅x); y4(x) = 3⋅sin(2⋅x–π/2)

Welchen Einfluss haben die Parameter a, b und c auf die Form der Funktion?

a: ………………………………………………………………………………………………………

b: ………………………………………………………………………………………………………

c: ………………………………………………………………………………………………………

Cosinusfunktion

Untersuche die Cosinusfunktion analog zur Sinusfunktion!

Definitionsmenge: …………………… Wertemenge: ………………………

Periodenlänge: ………………………… Nullstellen: …………………………

Maxima: ………………………………… Minima: ………………………………

Monotonie: ………………………………………………………………………………………

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

cos(x) = sin(…………) und sin(x) = ………………

WH: Erkläre 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? …………………………………………………

Ändere die WINDOW-Einstellung für ymin/ymax auf –20/20.

Beantworte folgende Fragen:

Definitionsmenge: …………………… Wertemenge: ………………………

Periodenlänge: ………………………… Nullstellen: …………………………

Maxima: ………………………………… Minima: ………………………………

Monotonie: ………………………………………………………………………………………
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Cosinussatz und Sinussatz
Herleitung des Cosinussatzes

sin (α) = …………………… ⇒  hc = …………………………

cos (α) =…………………… ⇒  x = …………………………

y = c – x = …………………………… (x einsetzen)

Pythagoras (∆HBC), rechne händisch:

a2 =………………………………………………………………

(hc und y einsetzen)……………………………………………………………………………………

(vereinfachen)…………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

a2 = …………………………………

Durch schrittweises Umformen erhält man: cos(α) = …………………………… und daher:

α = arccos(………………………

Durch “zyklisches Vertauschen” erhält man:

b2 = ……………………………… β = ………………………………

c2 = ……………………………… γ = ………………………………

Herleitung des Sinusatzes

sin (α) = ……………………… ⇒  hc = …………………………

sin (β) = ……………………… ⇒  hc = …………………………

⇒ (hc = hc, gleichsetzen)…………………………………………

………………………………………………………………………

sin (α) = ……………………… ⇒  hb= ……………………………

sin (γ) = ……………………… ⇒  hb= ……………………………

⇒  ………………………………………………………………………………………………………

Sinussatz: ………………………… = ………………………… = …………………………

Herleitung der Flächenformel

A = ½⋅c⋅hc = (einsetzen)……………………………………

(zyklisches Vertauschen) = ………………………………………………………………

(zyklisches Vertauschen) = ………………………………………………………………

HÜ: Buch S. 77: 337, 339
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Dreiecksberechnungen – Kongruenzsätze
SSS-Satz

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

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

Datenmatrix 

s1 w1

s2 w2

s3 w3
















 oder Fehlermeldung.

Es gilt: s12 = s22 + s32 – 2⋅s2⋅s3⋅cos(w1) und daher: w1 = arccos
s s s

s s
2 3 1

2 2 3

2 2 2+ −
⋅ ⋅











Analog: w2 = …………………………… und w3 = ………………………………

Die Funktion erstellen wir mit APPS 7-3(New)
VVV�V��V��V��
)XQF
>V��FRV���V�A��V�A��V�A�����V�V����
V��FRV���V�A��V�A��V�A�����V�V����V��FRV���V�A��V�A��V�A�����V�V���@
(QG)XQF

oder direkt im HOME-Fenster: [s1, cos-1(…………);………,………] STO↑ SSS(s1,s2,s3).

Überprüfe an den untenstehenden Beispielen!

          

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,s3), wobei s2 = ……………………………………………

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(w1, s2, w3) = ………………………………………………
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SSW-Satz

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

1. Fall: Liegt der Winkel der längeren Seite gegenüber, so gibt es genau eine Lösung. Be-
rechne zuerst die Zwischenergebnisse w2 und w3 (local!) und gib dann die Matrix aus.
Name der Funktion: SSW(s1,s2,w1).

2. Fall: Liegt der Winkel der kürzeren Seite gegenüber, so kann es zwei Lösungen, eine
oder keine Lösung geben. Nenne die Funktion SSW2(s1,s2,w1). Definiere w2, w3 sowie
w2l2 (l2 steht für “2.Lösung”), w3l2 und gib die Matrix so wie in der untenstehenden
Abbildung aus.

Überprüfe deine Funktion anhand folgender Aufgaben:

            

Hinweis: Vermeide nach Möglichkeit, mit dem
Sinussatz einen Winkel zu berechnen, der der
größten Seite gegenüberliegt!


