Form und Raum e Beitrag 26 Sinus, Kosinus und Tangens

Sinus, Kosinus und Tangens —

Anwendungsaufgaben zur Trigonometrie

auf zwei Niveaus

Beitrag von Stefanie Ginaidi, Frankfurt am Main

lllustriert von Julia Lenzmann, Stuttgart

Loomy

Erde: Thinkstock/Hemera; Solarzellen: Luise/pixelio.de

Kronenhochhaus: www.colourb~:

Wie hoch ist das Kronenhochhaus in Frankfurt am Main? Welchen Umfang hat die
S~~.1e und unter welchem Winkel arbeitet eine Solaranlage am besten? Lassen
Sie es Ihre Schilerinnen und Schiler herausfinden.

Klasse
Dauer
Inhalt

Kompetenzen

lhr Plus

9/10
4 Stunden

Trigonometrische Grundbeziehungen vertiefen: Sinus, Kosinus und
Tangens; geometrische Begriffe anwenden zum Kreis: Radius,
Durchmesser und Umfang; geometrische Begriffe anwenden zu
Prismen: Querschnitt, Oberflache und Volumen

mathematische Probleme I6sen (K2); mit symbolischen, formalen und
technischen Elementen der Mathematik umgehen (K5)

mit Ideen zur Projektarbeit
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Didaktisch-methodische Hinweise

Trigonometrische Beziehungen werden in vielen verschiedenen Bereichen angewendet — in der
Geodasie, der Astronomie, der Navigation von Schiffen oder Flugzeugen und auch bei der
Analyse von akustischen, mechanischen oder elektromagnetischen Wellen. Deshalb ist es
wichtig, dieses Thema nachhaltig im Unterricht zu behandeln und unter verschiedenen Aspekten zu
vertiefen.

Nutzen Sie die differenzierten Materialien als Gruppenarbeit, Stationenarbeit oder auch als
Lerntheke, um die Grundlagen der Trigonometrie in verschiedenartigen, anwendungsbezogenen
Aufgaben zu Uben. Sie bieten sich zur Wiederholung der bereits erworbenen Kenntnisse an, zum
Beispiel nach den Ferien oder zur Vorbereitung auf eine Prifung.

D llten Ihre Schiiler bereits ké

Diese Ubungseinheit baut auf die trigonometrischen Funktionen auf, sodass die Kenntnis der
Funktionen Sinus, Kosinus und Tangens vorausgesetzt wird. Die Einflhrung kann jedoch auch
schon ein Schuljahr zurlickliegen und mit dem Arbeitsblatt M 1 aufgefrischt werden. Je nach
Arbeitsblatt werden verschiedene Grundfertigkeiten im Bereich der Geometrie vorausgesetzt, \ie
die Berechnung von Umféngen, Flachen und Volumina geometrischer Forme~ und Koérper.
Insbesondere werden gleichschenklige Dreiecke (M 3 und M 7), ein regelmaBiges Sectsech (M 5
der Kreis (M 9) und das Trapez (M 11) behandelt.

Bi ift .

Die Materialien sind mit zwei verschiedenen Schwierigac.'sgrader. gekennzeicnnet: * oder * *x.
Aufgaben mit einem Stern (%) sind eher einfach und ~hnz “omplex..; Zusammenhang aufgebaut
und die Aufgaben mit zwei (* *) Sternen :'1d scawieriq zu ! sen und behandeln einen komplexen
Sachzusammenhang. Sie kénne.i scmit entweder eirn Niveau vorgeben oder die Lernenden
schitzen sich selbst ein

Zusatliich zi1 Jon zwei Schwierigi-oiisgraden gibt es zu jedem Arbeitsblatt Hilfestellungen in Form
von “‘ippknickerr. Diete yeben — je nach Niveau der Aufgabenstellung (* oder **) —
Antere chiec'ich ko ikrete Hinweise, ohne die Lésung vorwegzunehmen.

So (¢ ht’s: Gr narbeit zur Wi rholun

Bevor die Schilerinnen und Schiler in Gruppen arbeiten, wiederholen Sie die trigonometrischen
Funktionen mithilfe des Arbeitsblattes (M 1) ,Wie war das noch mal? — Trigonometrie” mit der
Methode , Think — Pair — Share*”.

Nach der Wiederholungsphase legen Sie zur Motivation den oberen Teil der Folie (M 2) ,Unsere
Umwelt mit Dreiecken berechnen* auf. So kénnen sich die Lernenden besser auf die
Aufgabenstellungen einstellen und wissen, welche Themen die Mitschilerinnen und Mitschiler
bearbeiten. Dabei kdnnen sich schon Lerngruppen von drei bis vier Schilerinnen und Schilern
bilden, die jeweils zwei der Aufgabenblatter M 3, M 5, M 7 oder M 9 bearbeiten.

Tipp Weisen Sie die Lernenden bereits hier auf die Schwierigkeitsgrade hin.

Zu jedem Aufgabenblatt gibt es einen Tippknicker M 4, M 6, M 8 und M 10. Die Schilerinnen und
Schiller kénnen so nacheinander Hinweise zur grundlegenden L&sungsidee der Teilaufgaben
aufdecken. Sie kdnnen die Tippknicker auch auseinanderschneiden und einzeln als Tippkarten
anbieten. Kontrollieren Sie die Aufgaben anschlieBend im Klassengesprach, sodass jede Gruppe
ihre Ergebnisse vorstellen kann. Alternativ bietet sich eine Selbstkontrolle mit den Lésungsblattern
an.

31 RAAbits Realschule Mathematik Mai 2016



Form und Raum e Beitrag 26 Sinus, Kosinus und Tangens

Auf einen Klick

Stunde 1 Trigonometrische Funktionen wiederholen

M 1 (Ab)  Wie war das noch mal? — Trigonometrie

Stunde 2/3  Vertiefung auf dem eigenen Niveau

M2  (Fo) Unsere Umwelt mit Dreiecken berechnen

Der Neigungswinkel einer Solaranlage

M3 (Ab)  Solaranlagen — eine Dachneigung berechnen x

M4 (Tx) Tippknicker zu M 3 — Solaranlagen *

M5 (Ab) Pralinen — Vielecke berechnen *

M6 (Tx) Tippknicker zu M 5 — Pralinen *

M7 _ (Ab) Wolkenkratzer — die H6he eines Objekts bestimmen * x
M8 (Tx) Tippknicker zu M 7 — Wolkenkratzer * x

M9 (Ab) Himmelskérper — Winkelbeziehungen nutzen * *

M10 (Tx) Tippknicker zu M 9 — Himmelskérper * *

Stunde 4 Lernerfolgskontrolle

M11 (Lk)  Fit fiir den Test? — Trigonometrie anwencdz..

Legende der Abkiirzungen:

Ab: Arbeitsblatt; Fo: Folie; Lk: Lernerfolgsk~.itrolie - Tx: Te 4

Minimalplan

! Die zeit icc knap» una Siz méchten die trigonometrischen Funktionen in ein bis zwei
Schulstuna=n wie lerhoien oder mit einer Anwendungsaufgabe ins Gedachtnis rufen? Dann
nutze 1 Sie foiyciide Materialien, um zu ...

wiederholen: M1 Grundlagen auffrischen
M 11 Lernerfolgskontrolle mit Anwendungsaufgabe
vertiefen: M3 Anwendungsaufgabe (*) mit den Tippknickern M 3
M5 Anwendungsaufgabe (*) mit den Tippknickern M 5
M7 Anwendungsaufgabe (* *) mit den Tippknickern M 7
M9 Anwendungsaufgabe (* *) mit den Tippknickern M 9

Die Losungen zu den Materialien finden Sie hier.
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65 %

(1) Wie hoch
ist dieser

| Wolkenkratzer
in Frankfurt am
Main?

(3 Wie
werden
i SUBigkeiten
originell

verpackt?
[ Y

70% [ ]75% [ s0% [l 85 %

Unsere Umwelt mit Dreiecken berechnen

@ Welchen Ufang haben Sonne,
Mond und Erde?

(@) G'bt es »inun optimalen Platz fiir Solaranlagen?

100 %
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Solaranlagen — eine Dachneigung berechnen %

M3

Informationen zum Landhaus
Das Dach hat eine Breite b von 9,60 m.
Die Giebelhéhe h betragt 3,60 m.

Das Landhaus von Familie Schulze

Das Landhaus wird mit einer Solaranlage
ausgestattet. Laut Hersteller funktioniert diese
optimal bei einem Neigungswinkel von 30°-40°.

Das Landhaus hat einen Standort von 75° Ost.

Aufgabe 1

a) Lies die ,Informationen zum Landhaus®.

b) Erstelle eine Skizze zum Dach und markiere rechte Winkel.

c) Bestimme den Winkel a rechnerisch.
d) Bestimme die Lange I der Sparren.
e) Bestimme die GrdBBe des Giebelwinkels y.

Aufgabe 2

a) Lies den Text ,Das Landhaus von Familie Schulze*”. Kanr die Sola ~.uage optimal funktionieren?

Begriinde deine Meinung.

b) Zu wie viel Prozent sind die S~.arze'len avsgela: tat? Nutze die Grafik zum Neigungswinkel.

c) Welche Neigungsv- k2l wérer rir d¢.s Laiidhaus ideal?

Neigungswinkel

BEY N T 0" AC 0C B0t JOY 100 B 100 200 W 40" D¢ BODC FO- B ape

[ Jesa [ Jros B¥sw

0w Wesw [ Jeow [[ss s 7o s

http://www.rechnerphotovoltaik.de/images/voraussetzungen/dacha

usrichtung_ertrag_sonnenstand.gif

d) Warum wurde das Dach des Hauses nicht mit idealem Winkel fiir Solaranlagen gebaut? Welche
Grtinde sprechen fir diese Dachneigung, welche dagegen? Begriinde deine Vermutungen.

e) Stell dir vor, das Dach ist zu flach oder zu steil geneigt. Welche Mdglichkeit gibt es, eine Anlage

dennoch unter optimalem Winkel zu installieren?
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Tippknicker zu M 3 — Solaranlagen * M4

Tippknicker zu: Solaranlagen

Aufgabe 1 Tipp

Das Dach ist ein gleichschenkliges Dreieck und ist somit
symmetrisch.

Beachte: Es gibt zwei rechtwinklige Dreiecke mit dem Winkel a
und den Seiten b/2 und I.

Hier ist der Giebelwinkel y eingezeichnet. Es gibt mehrere
Méglichkeiten, ihn zu bestimmen.

Aufgabe 2a) bis c) Tipp
Den Neigungswinkel a hast du in Aufgabe 1b) berechnet.

Berilcksichtige beim Ablesen den Standort und den
Neigungswinkel des Daches.

mseSolaranlage hinter mir ist im Diagramm zum Neigungswinkel .
eingezeichnet.

Sie hat einen Standort von 0° im Siiden. Der Neigungs*i~kel liegy “iz. ol
28°. Fir 100 % Auslastung kann die Solaranlag. ~wischen 5° und 50°
geneigt sein.

' Aufgi be 2) bis €\ Tipp

Zeich e eine Skizze des Haues mit einem optimalen
Neigungswinkel. Was fallt dir auf?

Photovoltaikanlage zur Erwarmung von
Schau dir das Bild rechts an. Wasser mit Sonnenenergie

Was fallt dir auf fir den Neigungswinkel dieser Solarzellen.

An den gestrichelten Linien nach oben knicken!
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Hinweise (M 3 und M 4)

Ihre Schilerinnen und Schiler I6sen einfache Aufgaben zu den MafBen eines Daches. Die
Ergebnisse werden angewandt, um den Neigungswinkel zum Aufbau einer Solaranlage auf dem
Landhaus von Familie Schulze zu ermitteln.

In Aufgabe 1 berechnen die Lernenden alle nétigen GréBen, wie den Steigungswinkel des
Daches, den Giebelwinkel sowie die Lange der Sparren. Dabei hilft ihnen der erste Tipp des
Tippknickers (M 4) mit einer beschrifteten Skizze zu allen benétigten GréBen.

In Aufgabe 2 missen die Schilerinnen und Schiler die Verbindung zwischen dem Neigungswinkel
der Solaranlage und dem Neigungswinkel des Daches herstellen. Erst danach lésen sie die
Aufgabe. Der Schwerpunkt von Aufgabe 2 liegt in der Interpretation der Grafik zum
Neigungswinkel. Die zugehdérigen Tipps erlautern den eingezeichneten Wert in der Grafik. In den
letzten zwei Teilaufgaben 2d) und e) stellen die Lernenden einen Realitdtsbezug her. Gerade hier
gibt der letzte Tipp schon eine konkrete Lésung vor. Halten Sie die Schilerinnen und Schiiler an,
sich eine weitere Mdglichkeit zu Uberlegen, wie eine Solaranlage im richtigen Neigungswinkel
installiert werden kann.

Hinweis Das Diagramm zum Neigungswinkel richtet sich nach der Ausrichtung des Daches !'‘a
die Sonne nie am Nordhimmel scheint, gibt es keinen optimalen Neiguig<.w.inkel zur
Nordrichtung.

Nutzen Sie den zweiten Teil der Folie (M 2), um die Aufgabe im Plenum zu >esprechen. So kunnen
Schilergruppen mit anderen Aufgabenstellungen die Prasentation be sser nachvollzizhen.

Nachdem die Gruppe das Arbeitsblatt beu adet 1at, folgt .e Projektaufgabe. Diese kénnen Sie
enger fassen oder freier gestaltcii. G3ben Sie jecer Gruppe einen Kompass oder lassen Sie die
Schdlerinnen und Schiler inre Sm~ipt.ones “utzen, die einen Kompass integriert haben.

Folpede Aufyac=nstellLngen biewcr: sich auf dem Schulgelénde an:

—

o
!

&

Stellt euch vor, ihr sollt auf unserem Schuldach eine Solaranlage installieren. Geht
wie beim Landhaus von Familie Schulze vor. Nutzt einen Kompass, um den Standort
so genau wie moglich zu bestimmen. Erstellt auch eine Skizze, wie ihr die
Solaranlage unter dem optimalen Winkel ausrichten kdnnt.

Hinweis = Beachtet, dass auf der Nordseite der Schule keine Solaranlage installiert
werden kann, da die Sonne nie aus dieser Richtung scheint.

EEELELEEY Y TLY

j

Zur Ergebnissicherung bietet sich eine Prasentation fiir den Beamer oder ein DIN-A1-Plakat an.
So koénnen die Gruppen ihre verschiedenen Ergebnisse der Klasse vorstellen oder im
Klassenzimmer aushangen.

Zusatzmaterial

B Schere Fir die Projektarbeit pro Gruppe:
B Briefumschlage m  Kompass oder Smartphone
B Klarsichthillen ®  DIN-A1-Plakat
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Losungen (M 3) Solaranlagen - eine Dachneigung berechnen

Aufgabe 1
b)

&, 801

Gegenkathete von o0 3,60m
Ankathete von o 4,80m

C) tano= =0,75 — o=tan'(0,75)=36,9°

Damit ergibt sich fur den Winkel a = 36,9°.

d) Wenn a bekannt ist, Iasst sich die Lange | der Sparren mit dem Sinus berechnen:

Gegenkathete von o¢ 3,60 m 3,60m
= - |=——=6,00m
Hypotenuse I sin(36,9°)

sino =

Die L&nge | = 6,00 m.

e) Das Dach ist ein gleichschenkliges Dreieck. Somit halbiert die Hohe h den Gict lwini el y.

Bei jedem Dreieck gilt zuséatzlich: Die Summe aller Winkel im Dreieck betr gt 180° Es ‘Clgt:
Halber Giebelwinkel y = 180° — den rechten Winkel - u .- 180° —\'0° - 36,9 =53,1°
Giebelwinkel y = 2 - 53,1° = 106,2°.
Damit ist der ganze Giebelwinkciy = 106.°° groi’.

Aufgabe 2

a) De- optiraale 1 'eigunyswinkel der Solaranlage liegt laut Hersteller zwischen 30° und 40°. Der
Ne gun¢ swinkel a des vaches ist gleich dem Neigungswinkel der Solaranlage, wenn sie direkt
au dem Dar! befestigt wird. Da a=36,9° und somit zwischen 30° und 40° liegt, kann die
<claranlage optimal funktionieren.

b) Das Landhaus hat einen Standort von 75° Ost. Rechts
im Diagramm geht man bis zur 75°, um den 6&stlichen Neigungawinhel
Standort zu finden. Jetzt fahrt man die Linie in Richtung :
Mitte nach, bis zur Zeile des Neigungswinkels von etwa
35°, wie in der Abbildung rechts.

Die Ausnutzung ist sehr gut, sie liegt genau zwischen
90 % und 95 %.

c) Ideal sind die Winkel zwischen ca. 0° und 30°, weil sich

hier die Aushutzung etwa 95 % betragt. Wl s o M M el

d) Je flacher der Winkel ist, desto besser ist die Ausnutzung. Aber ein sehr flacher Winkel wére
ungeeignet fir den Abfluss von Niederschldgen. Regen oder Schnee kénnten nicht abflieBen und
das Dach konnte unter der Last zusammenbrechen. Gibt es jedoch keinen Schnee oder nur
wenig Regen, bietet sich ein flaches Dach gut an.

e) Wenn die Neigung des Daches nicht flir eine Solaranlage geeignet ist, miissen die Solarzellen
entsprechend abgestitzt werden. Ist das Dach zu flach, muss die Solarzelle nach vorn gekippt
werden, dann wird der Neigungswinkel gréBer. Ist der Winkel zu steil, muss die Solarzelle von
unten gestltzt werden.
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