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Vorbemerkungen

Sehr geehrte Kolleginnen und Kollegen,

die Kompetenzerwartungen am Ende der Jahrgangsstufe 10 sehen vor, dass Schilerinnen und
Schuler geometrische Gréflien berechnen und dazu u. a. die Definitionen von Sinus, Kosinus und
Tangens verwenden.! Schilerinnen und Schiilern war es bislang nur moglich, Seitenlangen mit
Hilfe des Satzes von Pythagoras zu berechnen (Klasse 9). Es sollen nun Verfahren angewendet
werden, mit denen man auch die Winkel und Langen in rechtwinkligen Dreiecken aus zwei gege-
benen Stlcken berechnen kann.

Dieses Stoffgebiet der Mathematik, die sogenannte Trigonometrie [trigonon (griech.) Dreieck,
metron (griech.) Mal}]?, beschaftigte bereits griechische Mathematiker in der Antike. Aristarch von
Samos, der von 310 v. Chr. bis 230 v. Chr. lebte, nutzte bereits die Eigenschaften rechtwinkliger
Dreiecke, um z.B. zu berechnen, dass der Durchmesser der Erde dreimal so grol} ist wie der
des Mondes. Er war auch der erste Astronom, der die Sonne und nicht die Erde ins Zentrum des
Weltalls stellte. In Europa machte Johann Miller (1436-1476), der sich Regiomontanus nannte,
die Trigonometrie zu einem selbststandigen Zweig der Mathematik. Er benutzte allerdings nur die
Sinusfunktion und erstellte dazu eine ausfuhrliche Sinuswertetabelle.

Das auf den folgenden Seiten zusammengestellte Material ist so gehalten, dass Schilerinnen
und Schiler sich das Stoffgebiet eigenstandig erarbeiten kdnnen und sie somit ,Verantwortung
fur das eigene Lernen ... Gbernehmen und bewusst Lernstrategien einsetzen (selbstgesteuertes
Lernen als Voraussetzung flr lebenslanges Lernen)*“.3

Viel Freude und Erfolg beim Einsatz der vorliegenden Kopiervorlagensammlung wiinschen lhnen

der Kohl-Verlag und
Hans-J. Schmidt
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Die Vorlagen auf den Seiten 6, 8 und 10 ermdglichen es, Sinus-, Kosinus- und Tangenswerte zeichnerisch
zu ermitteln. Die Arbeitsanweisung lautet: Zeichne einen Strahl, der ... .

Effektiver ist es, wenn man diese Seiten auf starkerem Karton kopiert, im Ursprung mit einer Stecknadel
ein kleines Loch ,piekst” und einen Bindfaden hindurchfiihrt, den man auf der Rlckseite mit einem Streifen
Paketband fixiert. So lassen sich schnell alle mdglichen Werte auf zwei Dezimalstellen genau ermitteln. Fir
den Unterrichtenden empfiehlt es sich, Folien fiir die Overheadprojektion zu ziehen.

Die 50 Aufgabenkarten Trigonometrie der Seiten 14-38 werden kopiert, ausgeschnitten, in der Mitte gefalzt
und entweder zusammengeklebt oder laminiert. Man erhalt so eine Lernkartei, die sich Uber Jahre hin ver-
wenden und erganzen lasst. Laminierte Aufgabenkarten haben den Vorteil, dass sie langer haltbar sind und
man sie mit wasserloslichen Stiften beschriften kann.

Auf den Seiten 42-44 wird der Themenbereich ,Wir vermessen im Gelande® angesprochen. Die Schilerin-
nen und Schiler sollen zunachst ein Modell basteln, mit dem man Hohen- und Tiefenwinkel zwar nicht ex-
akt, aber dennoch ausreichend genau bestimmen kann, um z.B. die Héhen von Gebauden zu berechnen.
Hier wird der Unterrichtende Hilfestellung leisten missen. Interessant ware es auch, das Vermessungsamt
der Stadt oder der Gemeinde einzubeziehen, deren Mitarbeiter demonstrieren kdnnen, wie im Gelande
vermessen wird. Der Autor hat diesbezliglich an einer Realschule mit dem Vermessungsamt der Stadt
Milheim an der Ruhr gute Erfahrungen sammeln kénnen.

Sinus, Kosinus & Tangens
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! Kernlehrplan fiir die Realschule in Nordrhein-Westfalen - Mathematik, Seite 30

Lernen mit Erfolg

2 Den Begriff Trigonometrie flihrte Bartholomaus Pitiscus 1595 in seinem Trigonometria: sive de solutione
triangolorum tractatus brevis et perspicuus ein.

3 Kernlehrplan fiir die Realschule in Nordrhein-Westfalen - Mathematik, Seite 11
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Hier siehst du vier rechtwinklige Dreiecke (AB,C,, AB,C,, AB,C,, ABC),

die in ihren Winkeln Ubereinstimmen und darum ahnlich sind.
Misst man z. B. die Strecken C,B,, C,B,, C;B; und

AB,, AB,, AB, und setzt sie ins Verhéltnis, so
erhalt man folgende Tabellen:

o
w

©
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A2 e
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(ap]
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C, C
L(B,Cy) L(B,GC,) L(B,Cy) L(EEO L(EEZ) L(Bg_Cs)
L(AB L(AB L(AB
222cm | 401cm | 5,13cm (AB) (AB.) (ABy)
— — — 2,22cm | 4,01cm | 513cm
L(AB,) L(AB,) L(AB,) 546cm | 9,88cm | 12,62 cm
546cm | 9,88cm | 12,62 cm 0,406 0,406 0,406

D k : . . .. . .
U erkennst In allen rechtwinkligen Dreiecken, die in der Gr6Be eines

spitzen Winkels Ubereinstimmen, hat das Langenverhaltnis
aus der Kathete, die dem Winkel o. gegentiberliegt,
und der Hypotenuse stets den gleichen Wert.

Offenbar hangt dieser Wert von der GréBe des Winkels o ab. Man sagt, dass das Seitenverhaltnis
eine Funktion des Winkels o ist und druckt das so aus: sin o = 0,406 [sprich: sinus alpha].
sin o gibt also ein Zahlenverhaltnis an und ist daher unbenannt.

Du fragst dich sicherlich, wozu das nitzlich ist?

Stell dir vor, du méchtest wissen, wie lang die Strecke AB ist, ohne dass du ausmessen willst.

Du weiBt, dass L(CB) = 7,00 cm ist. Weiterhin ist dir bekannt, dass

L(AB) ~ 17,2 [cm ]
Die groBe Frage ist nun, welcher Winkel gehért zu dem Langenverhéltnis 0,406 aus der gegenlber-
liegenden Kathete und der Hypotenuse? Es sieht so aus, dass o etwa 24° betragt.
Lasst sich jedem Winkel ein solches Verhaltnis zuordnen und wie - bitte schén - komme ich an diese
Zahl? Mehr dazu auf der nachsten Seite.

L(CB .
L((CHB)) = 0,406. Damit bist du in der Lage, L(AB) auszurechnen: 0
—  |(CB) 5

L(AB) = ——— e

(AP 0,406 :

L(AB) = 7,00 5

0,406 :

i:rE:

KOHL%EHLAG Basistraining zur Trigonometrie — Bestell-Nr. P11 073

BERECHNUNGEN AM RECHTWINKLIGEN DREIECK



Ermittlung von Sinuswerten

Die Sinuswerte lassen sich zeichnerisch ermitteln, indem man in dem unten abgebildeten Viertelkreis
rechtwinklige Dreiecke mit einem bestimmten Winkel einzeichnet.
Das klappt deshalb, weil die Hypotenuse immer eine Lange von 1 hat.

Bestimme sin 24°.

. Zeichne einen Strahl, der durch 24 ° verlauft und
den Viertelkreis schneidet. sin 24°= 0,406

Gehe vom Schnittpunkt des Strahls mit dem
Viertelkreis auf die linke Skala und lies dort 0,406 ab.

Bestimme mit Hilfe der Zeichnung die Sinuswerte.
o 11° 28° 37° | 49° 55° 65° 75°
sin o

'AUFGABE []  Bestimme mit Hilfe der Zeichnung den Winkel,
der zu dem Zahlenverhéltnis gehort.

sina | 0,09 | 0,14 | 0,26 | 0,31 | 0,50
o
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Hier siehst du vier rechtwinklige Dreiecke (AB,C,, AB,C,, AB,C,, ABC),

die in ihren Winkeln Ubereinstimmen und darum ahnlich sind.

Misst man z. B. die Strecken AC,, AC,, AC, und
AB,, AB,, AB, und setzt sie ins Verhéltnis, so
erhalt man folgende Tabellen: B3
c®
\25’2
©
@ ¢
9,
B1
36 &
o [ - - -
A C C C
-~ 500cm—— 1 2 3 C
9,05cm
11,56 cm
15,76 cm
LAC,) | UAC,) | L(ACy) UAC,) | UAC,) | UAGC,)
L(AB, L(AB, L(AB,
5,00cm | 9,05cm | 11,56 cm (AB,) (AB.) (ABy)
— — — 5,00cm | 9,05cm | 11,56 cm
L(AB,) L(AB,) L(AB,) 546cm | 9,88cm | 12,62 cm
546cm | 9,88cm | 12,62 cm 0,916 0,916 0,916

Du erkennst: In allen rechtwinkligen Dreiecken, die in der GroBe eines

spitzen Winkels Ubereinstimmen, hat das Langenverhaltnis
aus der Kathete, die dem Winkel o anliegt,
und der Hypotenuse stets den gleichen Wert.

Offenbar hangt dieser Wert von der GréBe des Winkels o ab. Man sagt, dass das Seitenverhaltnis
eine Funktion des Winkels o ist und driickt das so aus: cos o = 0,916 [sprich: cosinus alpha].
cos o gibt also ein Zahlenverhéltnis an und ist daher unbenannt.

— L(AC
Du bist somit in der Lage, die Lange der Strecke AB zu bestimmen. Weil ﬁ = 0,916 gilt: R
L(A_B) _ L(AC) E
0,916 2
L(A_B) _ 15,76 é
0,916 g
L(AB) = 17,2 [cm ] °

Die groBe Frage ist nun, welcher Winkel gehért zu dem Langenverhaltnis 0,916 aus der anliegenden
Kathete und der Hypotenuse? Es sieht so aus, dass o etwa 24° betragt.

Lasst sich jedem Winkel ein solches Verhaltnis zuordnen und wie - bitte schon - komme ich an diese
Zahl? Mehr dazu auf der nachsten Seite.
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