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1.D.67

Geometrie

Trigonometrie am Einheitskreis — Sinus- und
Kosinusfunktion anschaulich herleiten

Diana Hauser

In dieser Einheit wird die trig etrische Bereg@oung von Winkeln zwischen 0° und 180° an recht-
winkligen und allgemei mithilfe des eitskreises erweitert und somit auch fiir Win-
kel Giber 180° definie 8 Uainer selbsioebastelte Drehscheibe, die die Bewegung eines
Punktes auf dem Einhel j &licht enaktives Lernen. Die Lernenden leiten sich
so anschaulich Gber Symme achtungen und Verschiebung die Graphen der Sinus- und Ko-
sinusfunktiop ingApps, E fleos und Verlinkungen zu GeoGebra-Dateien fordern die

LearningApps -
* interaktive Lernbausteine
10
5 Unterrichtsstunden
Sinus, Kosinus, Einheitskreis, Sinusfunktion, Kosinusfunktion
mathematisch argumentieren (K1), mathematisch modellieren
(K3), mathematische Darstellungen verwenden (K4)
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Auf einen Blick

Ab: Arbeitsblatt; Mb: Merkblatt
Planung fiir 5 Stunden

Einstieg

M 1 (Ab) Sinus und Kosinus in Dreiecken

Erarbeitung

M 2 (Ab) Sinus am Einheitskreis

M 3 (Ab) Kosinus am Einheitskreis

M 4 (Ab) Sinusfunktion

M 5 (Ab) Kosinusfunktion

Ergebnissicherung

M 6 (Mb) Sinus- und Kosinu

i} >

Ubungen 2
©

M 7 (Ab) ermischte Aufgabe s und Kosinus

inus — Alles verstanden?

aterialien finden Sie ab Seite 20.

Minimalplan
eit ist kg#pp? Dann planen Sie die Unterrichtseinheit fiir drei Stunden mit den folgenden Ma-

tere
M 1 (Ab) Sinus und Kosinus in Dreiecken
M 2 (Ab) Sinus am Einheitskreis
3 (Ab) Kosinus am Einheitskreis
4 (Ab) Sinusfunktion
M 7 (Ab) Vermischte Aufgaben zu Sinus und Kosinus: Aufgaben 1, 2, 3, 4a

115 RAAbits Mathematik Juni 2023



© RAABE 2023

I.D.67 Geometrie » Trigonometrie am Einheitskreis

5von 27

Einstieg: Sinus und Kosinus in Dreiecken

1. Winkel zwischen 0° und 90°

WISSEN
Satz des Pythagoras: A
a2 +b? =2 )
Im rechtwinkligen Dreieck gilt: ypOtCenuse a i
sin(q) = 2ogenkathete s
Hypotenuse .
C
cos(a) = M B a
Hypotenuse Gegenkathete von a
Typische Aufgaben
Aufgabe 1

In einem rechtwinkligen Dreieck sind die Katheten a = 4,5 cm
a) Berechne die Lange der Hypotenuse c.
b) Berechne die Winkel o und f.

Runde auf zwei Nachkommastellen.

Aufgabe 2

In einem rechtwinkligen Dreieck ist die Hypot

a) Berechne die Ldnge der Seite a.
b) Berechne die Lange der Seite b.
Runde auf zwei Nachkommastellen.

Aufgabe 3
a) Fiille die Tabelle au

b=3,6 cm lang.

el betrdgt a = 30°.

schen 0° und 90°

https://raabe.click/
ma-Trigonometrie-2

60°

80°

90°

rz, was dir 3

den Werten auffallt.

Daogn
Bong

gl

(3‘

Grundlagen Uben
mit diesen
LearningApps

https://learningapps.
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M2

Erarbeitung I: Sinus am Einheitskreis

Ziel: Sinuswerte fiir beliebige Winkel

m Halbkreis,
so 0° bis

Uber die Berechnung in allgemeinen Dreiecken konnten Sinus- und Kosinuswer
also von 0° bis 180°, berechnet werden. Diese Anschauung soll nun auf den V
360°, erweitert werden. Zur Vereinfachung werden alle Berechnungen am Einheitskreis

Du kennst bereits die Formel sin{a) =W.
Hypotenuse
Flir das rechtwinklige Dreieck im Einheitskreis er-

gibt sich:

genkathete

Lost die Aufgaben 1 bis 3 zu zweit.

Aufgabe 1

Fiille die Liicken.

a) Eine Ecke des rechtwinkligen Dreiecks li
dem

b) Die Hypotenuse hat die L3

I Gegenkathete
¢) Esgilt: sin(ot)=—2—""—= =
g o Hypotenuse y I:I

Grafik: Diana Hauser

, eine Ecke (P) liegt auf

te entspricht der -Koordinate.

© RAABE 2023

P im I. Quadranten
Vorzeichen sin:

yA

Xv

P im 1. Quadranten | P im IV. Quadranten 1
Vorzeichen sin: Vorzeichen sin:

Grafik: Diana Hauser
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M3

® ®

Erarbeitung Il: Kosinus am Einheitskreis

Ziel: Kosinuswerte fiir beliebige Winkel

Die Vorgehensweise ist analog zum Sinus am Einheitskreis, nur dass statt des Siny@und damit die
Gegenkathete hier nun der Kosinus und damit die Ankathete betrachtet wird.
Aus der Mittelstufe kennen Sie bereits die Formel

y

Ankathete Hypgfenu
cosfa) = ——.

Hypotenuse P
Fiir das rechtwinklige Dreieck im Einheitskreis ergibt sich:

u .
-
An Lthet

Lost die Aufgaben 1 bis 3 zu zweit. Grafik: Diana Hauser

Aufgabe 1 \

Fiille die Liicken.

a) Die Hypotenuse hat die Lange Die entspricgl der -Koordinate.
b) Es gilt: cos(a) = _Ankathete _ _ I:I

Hypotenuse -

en Kosinuswert an. Nun lassen wir den
d betrachten das Vorzeichen des Sinuswerts.

Im Einheitskreis gibt also die
Punkt P auf dem Einheitskreis wan

Aufgabe 2

yA

Xv

P im IV. Quadranten 1
Vorzeichen cos:

Grafik: Diana Hauser
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M 4a Erarbeitung Ill: Sinusfunktion
@ Ziel: Herleitung des Graphen der Sinusfunktion
Der Sinus ordnet jedem Winkel o die y-Koordinate des zugehdrigen Punktes auf dgll Einheitskreis

zu. Hinter ,dem Sinus” steckt eine Funktion, die sogenannte Sinusfunktion. Ihr Gré 2 (iber den
Einheitskreis und das Abtragen von Punkten in ein Koordinatensystem ,konstruiert” wers

Aufgabe 1

Schneide die beiden Vorlagen aus M 4b entlang
der gestrichelten Linien aus und stelle damit eine
Drehscheibe her. Das Riesenrad (Kreis an dem die
Gondeln befestigt sind) stellt den Einheitskreis dar.
Gehe fiir das Zeichnen des Graphen der Sinusfunk-
tion wie folgt vor:

1. Stelle dir vor, du sdRest in Gondel 1, die im

Startpunkt P(110) befestigt ist.

2. Lege die Drehscheibe so neben das Koo
uf die

natensystem, dass die x-Achse auf derse
Hohe liegt wie die a-Achse.
3. Achte beim weiteren Vorgehen i
Lage des Aufhdngepunktes deiner Gon
4. Der erste Punkt, den duin da
der Winkel ist 0° und der
5. Drehe nun deine Gondel auf 1 r Aufhdngepunkt der Gondel entspricht dem y-Wert des
neuen Punkts mit o = 10°. Denke dir aagrechte Linie von dem Aufhdngepunkt bis zur Ver-
tikalen durch 10° @gagrdinatensystem. chnittpunkt ist ein weiterer Punkt des Graphen
der Sinusfunktion.

Foto: Diana Hg#¥er

ubertragen kannst, ist der Punkt (0°10), denn

© RAABE 2023

Grafik: Diana Hauser
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M6 Ergebnissicherung: Sinus- und Kosinusfunktion

@ Sinus und Kosinus am Einheitskreis

Der Sinus ordnet jedem Winkel o die y-Koordinate des zu-
gehdrigen Punktes auf dem Einheitskreis zu.

Der Kosinus ordnet jedem Winkel a. die x-Koordinate des zu-
gehdrigen Punktes auf dem Einheitskreis zu.

Wichtige Beziehungen:

sin(a) =sin(180° — o) cos(a) =—c0s(180° —av)

sin(ar) =—sin(360°—a)  cos(a) =cos(360°—au)

ma-Trigonometrie-3 sin(or) =—sin(180°+a)  cos(a) =—cos(180° + )

sin(al) =sin(360° + o) cos(a) = cos(360° +

Sinusfunktion

Die Sinusfunktion ist eine periodisc ktion, die ihren Verlayfalle 360° wiederholt. Die

Funktionswerte nehmen nur Werte im Be

sin a
N

© RAABE 2023

-50°

50° -100°

jodische Funktion. Sie ist die um 90° nach links verschobene
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Ubung: Vermischte Aufgaben zu Sinus und Kosinus M7

Aufgabe 1
Der Einheitskreis ist im MaRstab 3:1 ge- y4
zeichnet.
a) Lies die Werte flr Sinus und Kosinus P2
am Einheitskreis ab.
Runde dein Ergebnis auf 2 Nach-
kommastellen.

P1

sin(50°) =

€0s(50°) ~ =

sSin(200°) ~ P3

€0s(200°) =~

sin(130°) ~

c0s(130°) =

Grafik:
sin(320°) =

€0s(320°) =
b) Rechne mit dem Taschenrechner die exakten Werte aus®
kommastellen und vergleiche sie mit den ab
Beurteile so deine eigene Genauigkeit.

de auch
Teilaufgabe a).

Aufgabe 2
Entscheide anhand des Einheitskreis

a) Cos(45°) ~ |:|O,1 D—o,s

na Hauser

eder auf 2 Nach-

Xy

Grafik: Diana Hauser

falsch

richtig

falsch

€0s(50°) = cos(330°)

€0s(90°) = cos(180°)

sin(110°) =sin(470°)

€05(180°) = —c0s(360°)

sin(45°) = —sin(225°) €0s(45°) = —c0s(225°)
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Aufgabe 4
@ a) Beschrifte die Achsen und vervollstdndige den Graphen der Sinusfunktion im all
[-90°; 360°].

a
Grafik: Diana Hauser
b) Beschrifte die Achsen und vervollstandige den en der im Intervall
[-180°; 360°].
a

© RAABE 2023

Grafik: Diana Hauser

richtig falsch

https://learningapps.org/
watch?v=pslujlqr522

tion ist punktsymmetrisch zum Ursprung.

Die Kosinusfunktion ist eine nach oben verschobene Sinusfunktion.

Die Sinusfunktion hat die Nullstellen oo = 0 und o = 180°.

Die Kosinusfunktion ist achsensymmetrisch zur y-Achse.

Die Kosinusfunktion ist punktsymmetrisch zum Ursprung.

Der Graph der Sinusfunktion verlduft periodisch mit der Periode 360°.
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