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Die vorliegenden Folienvorlagen enthalten folgende Elemente:

4

’

Kenntnisse eingefuhrt. Die Aufgaben in den Beispielen sind meist so
gestellt, dass sie von den Schiilerinnen und Schiilern auch selbststandig
bearbeitet werden konnen.

' . Anhand ‘von Beispielen werden neue Regeln, Definitionen und
% Beispiel:

Merke: Die ,Merkekdsten“ stehen meist im Anschluss an ein einfuhrendes

6 ‘ Beispiel und fassen wichtige Regeln, Definitionen und Kenntnisse

G zusammen. Sie sollten von den Schiilerinnen und Schiilern unbedingt
)ih abgeschrieben werden.

Hier konnen die Schilerinnen und Schiler die gelernten Regeln und
Kenntnisse uben und festigen. Im Anschluss an die Ubungsaufgaben
finden Sie jeweils die ausfuhrlichen Losungen dazu.
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Trigonometrie Kapitel 1: Seiten und Winkel in rechtwinkligen Dreiecken

1. Seiten und Winkel in rechtwinkligen Dreiecken

r 7,

% Beispiel:

a) Ubertrage die beiden Dreiecke ins Heft und bestimme die folgenden Seitenverhaltnisse
(runde auf zwei Dezimalen). Was fallt auf ?

Dreieck 1: Dreieck 2: C

Seitenverhaltnis:

| o
nlo

Dreieck 1:

Dreieck 2:

b) Uberpriife deine Vermutung an zwei unterschiedlich groBen rechtwinkligen Dreiecken mit
a=50°.

Losung:
a)
Seitenverhaltnis: - b a
C c b
Dreieck 1: 0,5 0,86 0,58
Dreieck 2: 0,5 0,86 0,58

b) Die entsprechenden Seitenverhaltnisse sind gleich groB und hangen nur vom Winkel ab,
aber nicht von der Lange der Dreieckseiten.

Fur rechtwinklige Dreiecke mit a = 50° ergibt sich ebenfalls unabhangig von der GroBe des
Dreiecks:

Seitenverhaltnis:

| v
n|T

Bei a = 50°: 0,77 0,64 1,19
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Trigonometrie

Kapitel 1: Seiten und Winkel in rechtwinkligen Dreiecken

Merke:
(
()

¢

(Y

(> 4

In einem rechtwinkligen Dreieck bezeichnet man die langste
Seite als Hypotenuse. Die Seiten, die den rechten Winkel
aufspannen, sind die Katheten. Vom Winkel a

aus betrachtet, nennt man die gegenuber-

liegende Seite die Gegenkathete.
Die am Winkel a anliegende
Kathete heiBt Ankathete.

Vom Winkel (3 aus gesehen ist

die Seite b die Gegenkathete

und die Seite a die Ankathete.

Hypotenuse

Die Seitenverhaltnisse in einem rechtwinkligen Dreieck
hangen nur von den Winkeln a und 3 ab. Sie konnen mit

den Winkelfunktionen Sinus, Kosinus und Tangens
berechnet werden. Es gilt:

Gegenkathete Ankathete Gegenkathete

sin o =

Hypotenuse

;  cosa= ; tana =

Hypotenuse Ankathete

Entsprechendes gilt fur die Winkelfunktionen sin 3, cos 3 und tan f3.

Skizziere die Dreiecke ab und bezeichne die Seiten mit den Begriffen Hypotenuse,
Gegenkathete.und Ankathete. Betrachte die Seiten vom eingetragenen Winkel aus.

Dreieck 1:
C

2

A

Losung:

Dreieck 2: Dreieck 3:

Dreieck 1: BC = Gegenkathete, AC = Ankathete, AB = Hypotenuse
Dreieck 2: EG = Gegenkathete, FG = Ankathete, EF = Hypotenuse
Dreieck 3: e = Gegenkathete, f = Ankathete, g = Hypotenuse
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Trigonometrie Kapitel 1: Seiten und Winkel in rechtwinkligen Dreiecken

Ubung 2:

Zeichne ein rechtwinkliges Dreieck mit y=90°, a = 60° und b = 4 cm.

Messe die fehlenden Seitenlangen und bestimme die Werte von sin a, sin 3, cos a, cos [3,
tan a und tan (.

Losung:
sina=6’9=0,86; sin[3=i=0,5

8 8
cosa=i=0,5 ; cos[3=6’9=0,86

8 8

A B
c=8cm

tana = 6,9 _ 1,725 ; tan B = 4 0,58

4 6,9

Zeichne das rechtwinklige Dreieck abund erganze die Lucken:

sina= — = — ; 2 COSPB=—=—
siny; = — ; otany, = —
A

E: = 5 E: =

b " a

Losung:

. a _h a _p . q

sina= — =— cosB=—==; siny; = = ;
c b c a b
p h . P :

tany, = = ; — =sina=cosvy ; = =cosB=siny
h b a
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Trigonometrie Kapitel 2: Bedienen des Taschenrechners

2. Bedienen des Taschenrechners

r 7,

% Beispiel 1:

Berechne mit dem Taschenrechner den Wert von sin 30°.

Achte darauf, dass der Taschenrechner auf das Gradmal ,,degree
eingestellt ist !

Losung:

Je nach Taschenrechnertyp berechnet man den Wert einer Winkelfunktion mit der
Tastenfolge:

Typ 1: [sin]— 30 —[=] Typ2: 30 — [sin]—[=]
Man erhalt: sin 30° =0,5

Berechne mit dem Taschenrechner folgende Werte (runde auf 3 Dezimalen):

a) cos 45° b) sin60° c) tan 20°

d) sin 10° e) cos 90° f) tan 45°

g) sin0° h) sin 90° i) cosO°

Losung:

a) cos 45° = 0707 b) sin 60° = 0,866 c) tan 20° = 0,364
d) sin 10° =0,174 e) cos90° =0 f) tan45° =1

g) sin0° =0 h) sin 90° =1 i) cos0° =1
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Trigonometrie Kapitel 2: Bedienen des Taschenrechners

r 7,

% Beispiel 2:

Berechne mit dem Taschenrechner aus cos a = 0,5 den Winkel a.

Achte darauf, dass der Taschenrechner auf das Gradmal ,,degree*
eingestellt ist !

Losung:

Aus dem Wert einer Winkelfunktion berechnet man den entsprechenden Winkel (je nach
Taschenrechnertyp) mit der Tastenfolge:

Typ 1: [secl—[cos] — 0,5— [=]

Typ2: 0,5—[sec]—[cos]— [=]

Aus cos a = 0,5 erhalt man: a=60°
Beachte: Die ,,sec”-Taste heiBt auf manchen Taschenrechnern auch,,shift”.

Berechne mit dem Taschenrechner den gesuchten Winkel (runde auf 1 Dezimale):

a) cos a =0,707 b) sin B =0,866 c) tan € =0,577
d) sinp=0,35 e) cos€=0,925 f) tand=1,5
g) cos a =1 h) sind=1 i) cosB=0
Losung:

a) a=45,0° b) B=60,0° c) €=30°

d) B=20,5 e) €=22,3° f) 6=56,3"

g) a=0° h) 6=90° i) B=90°
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Trigonometrie Kapitel 3: Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken

3. Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken

r 7,

% Beispiel 1: ¢

a
Skizziere das rechtwinklige Dreieck ab und b
berechne mithilfe geeigneter Winkelfunktionen A
die Langen der Seiten a und b. A B
12.cm

Losung:
Von a = 65° aus betrachtet ist die Seite a die Gegenkathete und die Seite b die Ankathete.

Fur die Seite a gilt:

sin 65° = >
12

- 0906=2 |2
12

= 10,88cm =a bzw. a=10,88 cm

Fur die Seite b gilt:

cos 65° = 3
12

- 0,423 = 3 | @2
12

= 507cm=b bzw. b =5,07 cm
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Trigonometrie Kapitel 3: Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken

r -,

% Beispiel 2: C

Skizziere das rechtwinklige Dreieck ab und 7>

berechne mithilfe einer geeigneten Winkel- Cm

funktion den Winkel (3.

Was folgt damit fur den Winkel a ? A o B B
8,5 cm

Losung:

Im Dreieck ABC gilt:

7’2 - 0,906 = B = 25°

cos 3 =
Da in jedem Dreieck die Summe der Innenwinkel 180° ergibt, kann man den Winkel a mit
B =25 und y=90° berechnen. Es gilt:

o+25°+90° =180° | —-90°-25°
o o =180°-90°-25°
- a=65°

Merke: 1. Kennt man in einem rechtwinkligen Dreieck aufber dem
( rechten Winkel noch einen weiteren Winkel und eine
Seitenlange, berechnet man die fehlenden Seitenlangen so:

Man stellt zuerst mit Sinus, Kosinus oder Tangens und den
/@‘ . bekannten GroBen eine Gleichung auf, in der nur eine

(>

unbekannte Variable vorkommt. AnschlieBend lost man
diese Gleichung nach der unbekannten Variablen auf.

2. Kennt man in einem rechtwinkligen Dreieck einen der
beiden spitzen Winkel, kann man den fehlenden Innenwinkel
mit der Summe der Innenwinkel berechnen.

Ist y=90°, dann gilt: a=90°"-3 bzw. B=90"-a

3. Kennt man in einem rechtwinkligen Dreieck zwei Seiten-
langen, kann man die dritte Seitenlange auch mit dem
Satz des Pythagoras berechnen.
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Trigonometrie Kapitel 3: Berechnungen in rechtwinkligen Dreiecken

Berechne mithilfe geeigneter Winkelfunktionen
die Langen der Seiten b und c und den Winkel a.
Uberpriife deine Rechnung, indem du das
Dreieck konstruierst.

Losung:
Fur c gilt:
cos 60° = 3,5
C
- 05=> |@
C

< 0,5¢=3,5 | :05

o c=7cm
Fur b gilt:
tan60° = 2 | 3,5
= 6,06 =b , bzw. b =6,06 cm

Fur den Winkel a gilt: a=90°-60° = 30°

Berechne mit den angegebenen Seitenlangen
die Winkel a und .

Uberpriife deine. Rechnung, indem du das
Dreieck konstruierst.

Losung:
10,2
5,4

Damit ist B = 27,9° (=90°-62,1°)

Im Dreieck ABC gilt: tan a =

=1,89 = a=62,1°

Die Hypotenuse ¢ kann mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden:
c? = (5,4cm)? + (10,2 cm)?

- c*=1332cm? |

= c=11,54cm
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Trigonometrie Kapitel 4: Berechnungen in allgemeinen Dreiecken

4. Berechnungen in allgemeinen Dreiecken

r -,

% Beispiel 1: ¢

a) Skizziere das Dreieck ab und zeichne die

Hohe h. ein. Berechne dann die Lange der

Seite c und die fehlenden Innenwinkel des

Dreiecks ABC. -

b) Warum gelingt die Berechnung nicht mit A C B
den Hohen h, und hy, ?

8 cm 6 cm

Losung:

a) Mit der Hohe h. entsteht das rechtwinklige
Dreieck ADC, in dem ein Winkel (35°) und eine
Seite (8 cm) bekannt sind.

‘:3 — AD = 6,55 cm

Es gilt: cos 35°

sin 35° %c — h¢ = 4,59 cm

Da die Summe der Innenwinkel in ADC 180° sein muss, folgt fur vy;:
y1 = 180°-35°-90°= 55°.

Nun kennt man auch im rechtwinkligen Dreieck DBC
zwei Seiten: h. = 4,59 cm und BC=6cm

Die Seite DB kann mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werden.

Es gilt: (4,59.cm)? + DB = (6cm)® = DB = 3,86 cm

Fiir den Winkel y; gilt: cosy; = % = Yy, =40,1° A

Mitc= AD + DB undy =V, + Y, erhalt man schlieBlich: ¢ = 10,41 cm und y = 95,1°
Fiir den Winkel B gilt: B = 180°-90°-y, = 49,9°

b) Mit den Hohen h, oder hy, entsteht kein rechtwinkliges Dreieck, dessen Seiten und Winkel
mit trigonometrischen Funktionen berechnet werden konnen.
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Trigonometrie Kapitel 4: Berechnungen in allgemeinen Dreiecken

Zur Berechnung fehlender Strecken und Winkel in
allgemeinen Dreiecken muss man eine geeignete Hohe
des Dreiecks einzeichnen.

Eine Hohe des Dreiecks ist nur dann geeignet, wenn mit
dieser Hohe ein rechtwinkliges Dreieck entsteht, von dem
ein spitzer Winkel und eine Seite bekannt sind.

% Beispiel 2: @
7 cm 10 cm

Zeichne das Dreieck ab. Trage eine geeignete
Hohe ein und berechne die Lange der Seite c und
die fehlenden Innenwinkel des Dreiecks ABC.

Losung:

Mit der Hohe hy, erhalt man das Dreieck BCD, in C
dem alle fehlenden Seiten und Winkel berechnet /
werden konnen. Es gilt:

. h
sin 60°= -2~ = hp = 8,66 cm

§

N
10 /
CD

cos60°=W:> CD.=5,0 cm A

Mit AD =7 cm — CD erhilt man: AD =2 cm
Die Strecke c kann im Dreieck ABD mit dem Satz des Pythagoras berechnet werden.

Es gilt: c2=(hy)? + AD’ = ¢ = 8,89 cm

Fur den Winkel a gilt im Dreieck ABD:

sina =806 -0974 - o=76,9°
8,89

Den Winkel 31 erhalt man aus der Summe der
Innenwinkel im Dreieck BCD: [3; = 30°

Mit o = 76,9° folgt fur den Winkel (3; aus der Summe
der Innenwinkel im Dreieck ABD: 3, = 13,1°

Damitist B =1 + B2 =43,1°.
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Trigonometrie Kapitel 4: Berechnungen in allgemeinen Dreiecken

Zeichne das Dreieck ab. Trage eine
geeignete Hohe ein und berechne die
Lange der Seite a und die fehlenden
Innenwinkel des Dreiecks ABC. A

12 cm

Losung:

Mit der Hohe h, erhalt man das recht-
winklige Dreieck ACD, in dem alle
fehlenden Seiten und Winkel berechnet
werden konnen. Es gilt:

. h
sin 65° = ?a = h;=4,53cm

cos65°=C—£:E=2,11cm A

12 cm

Die Strecke a und der Winkel 3 konnen.nun im (groRen) Dreieck ABD berechnet werden.
Es gilt:

sin B = %3 =0,3775 = B=22,2°

Fur die Strecke a gilt: a = BD - 2,11cm

Die Strecke BD kann im Dreieck ABD.mit
dem Satz des Pythagoras berechnet
werden.

Es gilt: (12 cm)? = (4,53 cm)? + BD" 12.cm
— BD=11,11cm

Damit erhalt man: a=9cm (= 11,11cm - 2,11cm)

Fur den Winkel a gilt:

a+22,2°+ 115°= 180° (Summe der Innenwinkel im Dreieck ABC)
= a0=42,8"
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Trigonometrie Kapitel 5: Berechnungen in Vielecken

5. Berechnungen in Vielecken

r -,

% Beispiel:

Vom Viereck ABCD sind bekannt:
BC =5,0cm; CD =7,3 cm;
o =54,0° und & =110,0°

Berechne die Strecke DL .

Losung: G D F
Wenn man ein Rechteck um das Viereck ABCD -/ 5 /110° 5, N
legt, entstehen rechtwinklige Dreiecke. %3 c

Fur den Winkel a; gilt: a4 =90°-54°=36"
Fir die Summe der Innenwinkel im Dreieck ADG

&
ilt: N
Ig36° 5 +90°=180° 5 =54° : ¥
+ + = = -
1 ‘ 54 R a
AuBerdem gilt: & +110°+ 3, =180° = & =16" A L B E

Da nun im Dreieck CFD ein Winkel und eine Seite bekannt sind, konnen die Strecken CF
und DF berechnet werden.

_ G D F
Es gilt: sin 16° = <= = .CF=2,01 cm [ 547105718 ]
7;3 7)3 Cfn y1
4 ~C
. .-DF e
cos 16°= = DF=7,02.cm
7,3 Y2
§
Den Winkel y; berechnet man mit der Summe 30 )
der Innenwinkel im Dreieck CFD.
54° /]
Man erhalt: y;=74° A B E

Damit kann auch der Winkel y, = 180°— 90° - y; sofort berechnet werden: y, = 16°

Da nun im rechtwinkligen Dreieck BEC ein G D F
spitzer Winkel und eine Seite bekannt sind, -/ 547/ 57~16" ]
kann die Strecke CE berechnet werden. ] 73 cm 2 C
. . CE = '
Es gilt: cos16°= — = CE=4,81cm
5 I &
- R (@)
Somit erhalt man fiir DL= CE + CF: 36> at
DL = 6,82 cm 54° B A
A L B E
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Trigonometrie Kapitel 5: Berechnungen in Vielecken

dass rechtwinklige Dreiecke entstehen.

Von der Figur ABCD sind bekannt:
AB =4,5cm; BC =5,9 cm;
y = 107,3° und AC = CD

Berechne den Abstand des Punktes C von AD.

Losung:

Mit AB = 4,5 cm und BC = 5,9 cm konnhen im
rechtwinkligen Dreieck ABC der Winkel y; und
die Strecke AC berechnet werden. Es gilt:

tan vy = 45

)

Ausy =y +y, = 107,3° folgt: y» =70°
Mit dem Satz des Pythagoras erhalt man:

AC = 7,42 cm

= Y11= 37,3°

Weil das Dreieck ACD gleichschenklig ist, wird
der Winkel 70° von der Strecke CE halbiert.

Im rechtwinkligen Dreieck ACE kann nun mit

der Kosinusfunktion die Strecke CE berechnet
werden. Es gilt:

CE
7,42

cos 35° =

— CE = 6,08 cm

A 4,5cm
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Zur Berechnung von Strecken und Winkeln in Vielecken
muss man meistens Hilfslinien einzeichnen; und zwar so,

/a\

In denjenigen rechtwinkligen Dreiecken, in denen (auBer
dem rechten Winkel) zwei GroBen bekannt sind, konnen
dann alle fehlende Seiten und Winkel berechnet werden.

(@

5,9 cm

(@]

5,9 cm




Trigonometrie Kapitel 6: Berechnungen mit Parametern

6. Berechnungen mit Parametern

r 7,

% Beispiel:

Im Viereck ABCD sind die Langen AF = 3e42
und CD = 6e bekannt.

D

Gib die Lange BC in Abhangigkeit von e an.

Losung:

Im rechENinkligen Dreieck AFD kann die
Strecke DF berechnet werden. Es gilt:

cos30°= 38V2 . DF = 3eV2
DF cos30°

Mit cos 30° = 3 (siehe Formelsammlung) folgt:
2

DF = 3eJ2 = 6eV2

NE] V3

2
Rationalmachen des Nenners ergibt:

DF = 6ev2 - 6eV2Y3 _ 6eV6 =2e4/6
V3 V3373 3

(Hinweis: Die Strecke AD und der Winkel 3 werden fiir die weitere Berechnung nicht benétigt.)

Nun kann.im ‘rechtwinkligen Dreieck FCD die

Strecke FC.mit dem Satz des Pythagoras
berechnet werden.

Es gilt: (2ev6)2 + FC~ = (6e)?
~ 4eX[h+ FC = 36e?
o .24e?+ FC' = 36e? | —24e?

- FC =127 |
= FC = e 12 = 2e43
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Trigonometrie

Kapitel 6: Berechnungen mit Parametern

Mit € = 180°- 90°- 30° = 60° kann nun im
rechtwinkligen Dreieck FBC die Strecke BC

berechnet werden. Es gilt:

sin 60° = _BC_ _ BC = 2e+/3sin 60°

2e3
Mit sin 60° =\25 (siehe Formelsammlung) folgt:
BC =2e.3 DZE’
-~ BC =3e

erke:

(
(8

Y

Berechne in folgendem Dreieck die Strecke x in

Abhangigkeit von e.

Losung:
Es gilt: sin60° = % | X
. x [5in 60° = +/2e | :sin 60°
<= X = ﬁe
sin 60°
Mit sin 60° = g folgt:
\2e 2
o X= 2= = \2ed—
NG 3
2
« = 2e2
V3
. 2¢V23/3 _ 2eV6
J3E3 3

© Mathematik-Verlag, www.matheverlag.com

60°

Bei Berechnungen mit einem Parameter (meistens e oder a)
muss man den Parameter wie eine Zahl behandeln.
Wichtige Umformungsschritte sind dabei das Auflosen von
Doppelbruchen und das Vereinfachen von Wurzeltermen.
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Trigonometrie Exkurs: Rechnen mit Wurzeltermen

Exkurs: Rechnen mit Wurzeltermen

Das sollte man (noch) wissen:
» wie man das Produkt zweier Wurzeln vereinfacht,
» wie man teilweise eine Wurzel zieht,
* wie man den Nenner eines Bruchs rational macht,

» wie man Doppelbriiche vereinfacht.

Das Produkt zweier Wurzeln
(1) Va’=vaRla=a

@) Va? =val@ =a

(3) JaG/b=+alb

% Beispiel 1:

Vereinfache soweit wie moglich:

a) V36e? b) (e\/i)z C) e3 @12 d) #Eﬁ#
Losung:
a) ¥36e? =6e

b) (e\/?)z =e3 @3 =e?33/3 = 3e?
c) ed3@V12=e*/3 012 =e?./36 = 6e?

d) &5 8V3 _e?5E3 | eV15
2 4 204 8
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Trigonometrie Exkurs: Rechnen mit Wurzeltermen

Teilweises Wurzelziehen

Beim teilweisen Wurzelziehen muss man zuerst den
Radikand in quadratische Faktoren zerlegen soweit moglich.

Quadratische Faktoren konnen dann aus der Wurzel
"herausgezogen” werden.

Es gilt: +a?b :a\/E

% Beispiel 2:

Ziehe soweit wie moglich die Wurzel.

50e2
9

a) e 18 b) e % c) V32e? d) 3

Losung:

a) eV18 = eV29 = 3e2

3 _e
b)e\/;'23

c) V3262 = 2016 @2 = 4e 2

2
d) 3\/509‘e < %\/2[25e2 = 5e2

Merke: Rationalmachen des Nenners
(

Kommt im Nenner eines Bruchs eine Wurzel vor, sollte man
den Nenner rational machen; das heiBt in einen wurzelfreien
Nenner umwandeln. Dazu erweitert man den Bruch mit der
Wurzel des Nenners:

a _aB/E _aB/E
Jb Vbohb b

© Mathematik-Verlag, www.matheverlag.com Nur zur Ansicht, Download verboten ! 18



Trigonometrie

Exkurs: Rechnen mit Wurzeltermen

r -

% Beispiel 3: Mache den Nenner rational und vereinfache soweit wie moglich.

2e 6e 9e+/2 2e?
b) — d
a) N )ﬁ ) 23 ) i3
Losung:
2e 2¢3/3  2/3e 6e 6ed/2  6eld/2
== = = b = = =3 2
Y 5T Gaa 3 B ab el v i

o) 98¥2 _ 9eV2B3 _ 9eV6 _ eV 4 V2¢?
23 23@3 203 2

_eV23/8 V16 24 _ 1
eV8 e /8 /8 8 8 2

Vereinfachen von Doppelbriichen

Doppelbriiche werden vereinfacht, indem man den Zahler
mit dem Kehrwert des Nenners multipliziert:

a
b a d ald
- = F=—
€ b c bl
d
% Beispiel 4:
Be
Vereinfache soweit wie moglich:  a) L b) 3
7 2,
2 5
Losung
Se _gon2 _ 10e _ 10eB2 _ 10eV2 .
N 2R SN 1T S
2
RETREE ]
by 3 -3 32 _503
ze 2 3 2 6
5 5
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Kapitel 7: Besondere Werte von Sinus, Kosinus und Tangens

7. Besondere Werte von Sinus, Kosinus und Tangens

r 7,

% Beispiel 1:

a) Zeige anhand der Figur, dass gilt: sin 30° =0,5

b) Was folgt aus sin 30° = 0,5 fur cos 60°?

Tipp: Das Dreieck ABB’ ist gleichseitig.

Losung:

a)

Im Dreieck ABC ist von 30° aus betrachtet die
Seite a die Gegenkathete und die Seite c die
Hypotenuse.

Es gilt also: sin 30° =

Nl

Da das Dreieck ABB’ gleichseitig ist, ist ¢ = 2a.
Damit folgt:

sin 30° = &
2a

= sin30°=0,5
b)

Von 3 = 60° aus betrachtet gilt:

cos 60° =

Es ist also: cos 60° = sin 30°
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Kapitel 7: Besondere Werte von Sinus, Kosinus und Tangens

r -,

% Beispiel 2:

Ermittle mithilfe des gleichschenkligen
Dreiecks die Werte fur sin 45°, cos 45° und
tan 45°.

Tipp: A

Driicke zuerst mit dem Satz des Pythagoras
die Seite c in Abhangigkeit von a aus.

Losung:
Mit dem Satz des Pythagoras erhalt man:
2=2a%+a?

- *=2a e

= C=+2a’

- c=a+2
Im Dreieck ABC gilt:
Sin45°=i=i=i:£
c a2 2 2
a 1 J2
cos45°= — = —= = — = —
av2 2 2

% Beispiel 3:

a) Ermittle mithilfe der Figur den Wert fur sin 60°.

Tipp: Berechne zuerst die Hohe h in Abhangigkeit
von a.

b) Was erhalt man fur die Werte von cos 30°,
tan 60° und tan 30°?
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Trigonometrie Kapitel 7: Besondere Werte von Sinus, Kosinus und Tangens

Losung:
a) Im Dreieck ABM gilt der Satz des Pythagoras:

(2a)> = h” + a’

o 4al=h?+a? | -a°
- 3a’=h?
- h*=3a’ e
= h = a\/§
Damit erhalt man im Dreieck ABM:
singo = N a3 3
a 2a 2

cos30°—£—£ =£
a 2a 2
tan6o°=_=ﬂ=»\/§
a
tan30°=—=i=i=£
a3 3 3
Ubersicht:
0 30 45° 60 90
sin a 0 0,5 Q ﬁ 1
2 2
cos O 1 ﬁ ﬂ 0,5 0
2 2
tan a 0 ﬁ 1 3 Nicht definiert
3
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Trigonometrie Checkliste

1) Wie bezeichnet man die drei Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks ?

2) Worin unterscheiden sich Gegenkathete und Ankathete ?

3) Welche Begriffe gehoren in die Liicken ?

sina =

cosad = —— tan o =

4) Wie erhalt man aus Gleichungen der Art sin o = z mit dem Taschenrechner den Winkel a, wenn der
Wert fur z bekannt ist ?

5) Wie berechnet man aus zwei Innenwinkeln eines Dreiecks den dritten Innenwinkel ?

6) Wie berechnet man in einem rechtwinkligen Dreieck alle Seitenlangen und Innenwinkel, wenn ein
spitzer Innenwinkel und eine Seitenlange bekannt sind.?

7) Wie berechnet man in einem rechtwinkligen Dreieck alle Seitenlangen und Innenwinkel, wenn zwei
Seitenlangen bekannt sind ?

8) Welche Hilfslinie muss man in allgemeinen Dreiecken einzeichnen, um aus zwei Seitenlangen und
einem Innenwinkel die fehlenden Winkel und Seitenlangen berechnen zu konnen ?

9) Wie geht. man vor, um in Vielecken fehlende Winkel und Strecken mithilfe der Trigonometrie
berechnen zu konnen ? Beschreibe in Stichworten die prinzipielle Vorgehensweise.

10) Welche Terme gehoren in die Liicken ?

Jala = ; Val= : Jadb = : VJalb=

11) Wie man macht einen Nenner rational ? Erganze die Lucken: %
b

12) Wie vereinfacht man Doppelbriiche ?
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Antworten zur Checkliste:

1) Hypotenuse, Gegenkathete und Ankathete

2) Die Gegenkathete ist die Kathete, die gegeniiber einem Winkel liegt.
Die an einem Winkel anliegende Kathete ist die Ankathete.

. Gegenkathete Ankathete Gegenkathete
3) siha=—; cosa=————; tana= ———
Hypotenuse Hypotenuse Ankathete

4) Je nach Taschenrechner mit der Tastenfolge:

Typ 1: [sec— (5] — z—[2] TYp2: 72— [56¢]—[S]— 3]

5) Mit der Summe aller Innenwinkel: a + 3 +y=180"

6) Man stellt zunachst mit Sinus, Kosinus oder Tangens und den bekannten GroBen eine Gleichung auf, in der nur
eine unbekannte Variable vorkommt. AnschlieBend lost man diese Gleichung.

7) Die dritte Seitenlange kann man mit dem Satz des Pythagoras berechnen. Die Innenwinkel berechnet<man
dann mit den Beziehungen von 3.

8) Man muss eine Hohe des Dreiecks einzeichnen; und zwar so, dass ein rechtwinkliges Teildreieck entsteht, in
dem eine Seite und ein spitzer Innenwinkel bekannt sind.

9) Man muss (meistens) Hilfslinien einzeichnen, sodass rechtwinklige Dreiecke entstehen, in denen fehlenden
Strecken und Winkel berechnet werden konnen.

10) \/EB/g=a; \/a>2=a; \/EB/E=\/E; M=a5\/t;
a _anh _ab

o Joob b

12) Indem man den Zahler mit dem Kehrbruch des Nenners multipliziert.

11) Man muss den Bruch mit der Wurzel des Nenners erweitern:

Antworten zur Checkliste:

1) Hypotenuse, Gegenkathete und Ankathete

2) Die Gegenkathete ist. die Kathete, die gegeniiber einem Winkel liegt.
Die an einem Winkel anliegende Kathete ist die Ankathete.

. Gegenkathete Ankathete Gegenkathete
3) siha=—; coso=——"—; tana= ——
Hypotenuse Hypotenuse Ankathete

4) Je nach Taschenrechner mit der Tastenfolge:

Typ 1: [sec—[si] = 2= [=] Typ2: 72— [56¢]—[S]— ]

5) Mit der Summe aller Innenwinkel: o + 3 +y= 180"

6) Man stellt zunachst mit Sinus, Kosinus oder Tangens und den bekannten GroBen eine Gleichung auf, in der nur
eine unbekannte Variable vorkommt. AnschlieBend lost man diese Gleichung.

7) Die dritte Seitenlange kann man mit dem Satz des Pythagoras berechnen. Die Innenwinkel berechnet man
dann mit den Beziehungen von 3.

8) Man muss eine Hohe des Dreiecks einzeichnen; und zwar so, dass ein rechtwinkliges Teildreieck entsteht, in
dem eine Seite und ein spitzer Innenwinkel bekannt sind.

9) Man muss (meistens) Hilfslinien einzeichnen, sodass rechtwinklige Dreiecke entstehen, in denen fehlenden
Strecken und Winkel berechnet werden konnen.

10) \/;B\E=a; \/a>2=a; \/;B\E=\/ﬁ; m=a5\6
a aB/B=a\/B

Yo vbohb b

12) Indem man den Zahler mit dem Kehrbruch des Nenners multipliziert.

11) Man muss den Bruch mit der Wurzel des Nenners erweitern:
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Trigonometrie

Hinweise zur Benutzung

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer,

mit diesen Folienvorlagen konnen Sie Ihren
Schiilerinnen und Schiilern effektiv und krafte-
schonend das Thema ,,Trigonometrie®“ vermitteln.
Alle OHP-Folien sind so konzipiert, dass lhnen
aufwendige Erklarungen an der Tafel erspart
bleiben.

Jedes Kapitel beginnt mit einem einfihrenden
Beispiel, mit dessen Hilfe sich die Schiler/innen die
jeweiligen Regeln und Kenntnisse selbststandig
erarbeiten konnen. Wichtige mathematische Satze
und Zusammenfassungen sind in ,Merkekdsten“
hervorgehoben, die lhre Schiler/innen direkt von
der Folie abschreiben konnen. Im Anschluss daran
folgen jeweils Ubungsaufgaben mit ausfiihrlichen
Losungen, die ebenfalls von der Folie ins Schulheft
Ubertragen werden konnen. Am Ende der
Unterrichtseinheit finden Sie eine Checkliste, mit
der die Schiler/innen den eigenen Kenntnisstand in
kom-pakter Form uberprifen und wiederholen
konnen.

Wie Sie nun die einzelnen Folien optimal im Unter-
richt einsetzen, zeigen lhnen folgende Hinweise.

Kapitel 1: Seiten und Winkel in rechtwinkligen
Dreiecken

Lernziele:

Die Schiilerinnen und Schiler lernen die Begriffe
Hypotenuse, Ankathete und Gegenkathete und die
Winkelfunktionen Sinus, Cosinus und Tangens in
rechtwinkligen Dreiecken kennen.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Im einfuhrenden Beispiel. konnen die Schiiler/innen
erkunden, dass die Verhaltnisse der Seiten eines
rechtwinkligen Dreiecks nur von den Innenwinkeln
aber nicht von den..lLangen der Seiten abhangen.
Diese Tatsache sollen: die Schiiler/innen:.dann an
weiteren, selbst gezeichneten Dreiecken uberpri-
fen. Im Merkekasten_auf Folie.3 werden die Begriffe
Hypotenuse, Ankathete und Gegenkathete und die
Winkelfunktionen Sinus, Cosinus und Tangens
definiert.  Diesen  Merkekasten sollten die
Schiiler/innen unbedingt abschreiben. Wie man die
Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks korrekt
bezeichnet;. kdnnen die Schiiler/innen in Ubung 1
uben. In den Ubungen 2 und 3 auf Folie 4 sollen die
Winkelfunktionen in rechtwinkligen Dreiecken mit
den richtigen Seitenverhaltnissen beschrieben
werden. Falls . einige Schiiler/innen noch Probleme
haben, rechtwinklige Dreiecke zu zeichnen, konnen
Sie an dieser Stelle die Folie 27 im Anhang
einsetzen. Darauf wird zum einen beschrieben, wie
man ein rechtwinkliges Dreieck mit den Katheten
konstruiert (trivialer Fall), zum anderen wird
gezeigt, wie man ein rechtwinkliges Dreieck mit
einem Thaleskreis so zeichnen kann, dass es auf der
Hypotenuse liegt.

Zeitbedarf: ca. 1-2 Schulstunden; je nach Umfang
der zusatzlichen Ubungen auch mehr.
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Kapitel 2: Bedienen des Taschenrechners

Lernziele:

Die Schiler/innen lernen, mit welcher Tastenfolge
man auf dem Taschenrechner aus einem Winkel/den
Wert der entsprechenden Winkelfunktion berechnet
bzw. umgekehrt aus dem Wert einer Winkelfunktion
den zugehorigen Winkel.

Hinweise zur Durchfiihrung:

In Beispiel 1 (Folie 5) soll mit dem Taschenrechner
der Wert von sin 30° berechnet' werden: Je nach
Taschenrechnertyp unterscheidet sich 'bei der
Berechnung die Tastenfolge. Die gangigsten
Tastenfolgen® sind in der Losung angegeben.
AuBerdem sollten Sie die  Schiler/innen darauf
hinweisen, dass der Taschenrechner auf GradmaB
eingestellt sein sollte..In Beispiel 2 (Folie 6) geht es
darum, mit welcher Tastenfolge man aus Gleichun-
gen der Artcos.a = 0,5 den Winkel a berechnet.
Auch hier miussen. Sie beriicksichtigen, welchen
Taschenrechnertyp die Schiiler/innen benutzen. Mit
den Ubungen 1'und 2 konnen sich die Schiler/innen
dann mit der jeweiligen Tastenfolge auf dem
eigenen Taschenrechner vertraut machen.

Zeitbedarf: ca. 1 Schulstunde; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 3: Berechnungen in rechtwinkligen
Dreiecken

Lernziele:

In. diesem Abschnitt lernen die Schiiler/innen, wie
man aus zwei Angaben die fehlenden Seitenlangen
und Winkel eines rechtwinkligen Dreiecks berechnet.

Hinweise zur Durchfiihrung:

In Beispiel 1 wird gezeigt, wie man die fehlenden
Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks berechnet,
wenn ein Winkel und eine Seitenlange bekannt sind.
Wie man vorgeht, wenn zwei Seiten eines
rechtwinkligen Dreiecks angegeben sind, wird in
Beispiel 2 besprochen. Beide Beispiele konnen
insbesondere von den starkeren Schiilerinnen und
Schiilern auch selbststandig bearbeit werden. Die
Vorgehensweise zur Berechnung fehlender GroBen in
rechtwinkligen Dreiecken ist im Merkekasten auf
Folie 8 zusammengefasst. Die Berechnung fehlender
GroBen in rechtwinkligen Dreiecken kann dann in den
Ubungen 1 und 2 geiibt werden. Zur Konstruktion der
Dreiecke in Ubung 1 und 2 ist eventuell etwas
Hilfestellung notig.

Zeitbedarf: ca. 2-3 Schulstunden; je nach Umfang
der zusatzlichen Ubungen auch mehr.
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Hinweise zur Benutzung

Kapitel 4: Berechnungen in allgemeinen
Dreiecken

Lernziele:

Die Schilerinnen und Schiiler lernen, wie man in
allgemeinen Dreiecken aus drei Angaben die
fehlenden Winkel und Seitenlangen berechnet.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Die beiden Beispiele auf den Folien 10 und 11
zeigen, wie man durch Einzeichnen einer passenden
Hohe auch in allgemeinen Dreiecken alle fehlenden
Seitenlangen und Winkel berechnen kann. Eventuell
muss hier noch kurz das Einzeichnen von Hohen in
Dreiecken wiederholt werden, da erfahrungsgemal
immer wieder einige Schiler/innen mit dem
richtigen Anlegen des Geodreiecks Schwierigkeiten
haben. Die Losungen zu den Beispielen sind so
ausfiuihrlich, dass sie auch von schwacheren
Schilerinnen und Schiilern leicht nachvollzogen
werden konnen. In der Ubung auf Folie 12 muss
eventuell der Tipp gegeben werden, dass die
benotigte Dreieckshohe auBerhalb des Dreiecks liegt.

Zeitbedarf: ca. 2-3 Schulstunden; je nach Umfang
der zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 5: Berechnungen in Vielecken

Lernziele:

Die Schiiler/innen erkennen, wie man mithilfe der
Trigonometrie und logischen Schlussfolgerungen
fehlende Langen und Winkel in Vielecken berechnen
kann.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Das Beispiel auf Folie 13 zeigt, wie durch ein
einhillendes Rechteck um ein Viereck rechtwinklige
Dreiecke entstehen. Ausgehend von den Seiten und
Winkel eines dieser Dreiecke konnen dann
schrittweise die’ Seiten und Winkel des nachsten
rechtwinkligen Dreiecks berechnet werden. Diese
Vorgehensweise ‘ist 'im Merkekasten auf Folie 14
beschrieben und kann in der Ubung geiibt werden.
Die Schiiler/innen sollten daruber hinaus aber noch
weitere Aufgaben aus dem.Schulbuch bearbeiten, da
die Berechnung an Vielecken ein Prifungsthema ist
und erfahrungsgemal einige Ubung erfordert.

Zeitbedarf: ca. 2 Schulstunden; je nach Umfang der
zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 6: Berechnungen mit Parametern

Lernziele:

Die Schiiler/innen konnen trigonometrische Berech-
nungen auch mit einem Parameter durchfuhren.

Hinweise zur Durchfiihrung:

Im Beispiel auf Folie 15 wird gezeigt, wie man in
einem Vieleck eine Strecke in Abhangigkeit von
einem Parameter berechnet, was ein wichtiges Pri-
fungsthema ist. Probleme bereitet es dabei
erfahrungsgemal vielen Schiilerinnen und Schilern,
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den Parameter wie eine Zahl zu behandeln. Weitere
Stolperfallen lauern beim Auflosen von Doppel-
briichen und beim Vereinfachen von Wurzeltermen.
Diese Themen konnen Sie mit dem Exkurs auf den
Folien 17 bis 19 kurz und einpragsam wiederholen.

Zeitbedarf: ca. 2-3 Schulstunden; je nach_Umfang
der zusatzlichen Ubungen auch mehr.

Kapitel 7: Besondere Werte von Sinus,
Kosinus und Tangens

Lernziele:

Die Schuler/innen erkennen, wie man besondere
Werte der trigonometrischen Funktionen. herleiten
kann.

Hinweise zur Durchfiihrung:

In den drei Beispielen dieses Kapitels werden die
besonderen Werte von Sinus, Cosinus und Tangens
fur die <Winkel 30°, 45° .und 60° hergeleitet.
Nachdem die Schiiler/innen in. Kapitel 6 mit dem
Umgang mit Parametern vertraut gemacht wurden,
konnen diese Beispiele insbesondere von den
starkeren Schulerinnen 'und Schilern auch als
Ubungsaufgaben bearbeitet werden. Auf Folie 22
sind alle besonderen Werte trigonometrischer
Funktionen in einer Ubersichtstabelle zusammen-
gefasst.

Zeitbedarf: ca. 2-3 Schulstunden.

8. Checkliste - was man nun wissen sollte

Anhand der Fragen der Checkliste auf Folie 22
konnen Sie die wichtigsten Kenntnisse zum Thema
»Trigonometrie*“ in kompakter Form abfragen und
wiederholen. Auf diese Weise erhalten Ilhre
Schiiler/innen einen guten Uberblick iiber den
eigenen Kenntnisstand. Die Antworten auf die Fragen
finden Sie als Kopiervorlage in doppelter Ausfiihrung,
sodass Sie nur jeweils 1 Blatt fur zwei Schiler/innen
kopieren missen.

Zeitbedarf: ca. 45 min.

Anhang: Konstruktion rechtwinkliger
Dreiecke

Mit der Folie 27 konnen Sie den Schiilerinnen und
Schiilern zum einen zeigen, wie man ein recht-
winkliges Dreieck mithilfe der Katheten konstruiert.
Dieser triviale Fall diirfte aber den meisten Schiiler-
innen und Schilern von selbst klar sein.

Zum anderen enthalt diese Folie die Anleitung dazu,
wie man ein rechtwinkliges Dreieck mit einem
Thaleskreis so konstruiert, dass es auf der
Hypotenuse liegt.
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Anhang: Konstruktion rechtwinkliger Dreiecke

Konstruktion rechtwinkliger Dreiecke

r -,

% Beispiel 1:

Konstruiere das rechtwinklige Dreieck ABC.

Warum verlauft die Hypotenuse des konstruierten
Dreiecks (in der Regel) nicht waagrecht?

Losung:
® Zeichne die Kathete a = 6,9 cm und rechtwinklig dazu die Kathete b = 4 cm.
@ Verbinde die Endpunkte A und B der Katheten.

Da man die GroRe der Winkel a und (3 nicht kennt, kann man die Kathete a nicht unter einem
solchen Winkel zeichnen, dass die Hypotenuse ¢ waagrecht verlauft.

r 7,

% Beispiel 2: ¢

a
Konstruiere das rechtwinklige Dreieck so, dass b
es auf der Hypotenuse liegt. A
B
A 7 cm

Losung:
® Zeichne zuerst die Hypotenuse ¢ = 7 cm.

A 7 cm B
@ Zeichne dann einen Halbkreis tiber der P
Hypotenuse mit r= 0,5¢c = 3,5 cm. //’

// \
® Zeichne von.A aus eine Halbgerade mit a = 65°. / \
Dort, wo diese Halbgerade den Halbkreis | o
schneidet, ist der Punkt C. A Mg r=35cm
@ Verbinde C mit B. C

7 AN

/2R \
Hinweis: // \\ \
Nach dem Satz des Thales muss der Winkel y j%(\ \
immer 90° betragen. A B
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