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Nie e Sin(z) +2
B
| sin(z)

Die Funktion wird um 2 auf der y-Achse
verschoben.

b)

i T T Ll 1 .z
o ¥SID(I)
N - ~N -

Die Funktion erhilt einen groReren Wer-
tebereich (die Amplitude vergréRert sich)

WB: [-2;2]

10 A=Lb=1c=-3;d=0 = f(z) =sin(z + §) = cos(z)

11

d)

Die Funktion wird auf der z-Achse
verschoben.

j-sin(3z+3)+2,5

T T T T T T T T T

-10 -5

Amplitude ... A = %
Periode ... p = 4w
Phasenverschiebung ... z-Achse: —4F

y-Achse: 2,5

1 5 10
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- gelb: 1,5 - sin(nz — )

AAANAAAA
vvvvyvvv

- rot: sin(wz) — 3

2.

ivvvvvvvw

- griin: 1 -sin(27z — T)+1

- lila: sin(%z + £)
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249 V

f(z) = 2 -sin(3rz)

AA AN AN
\/\/V\A\/\f\/\

3-cos(iz+ %) -1 &

14 Der Funktionsterm lasst sich schrittweise ermitteln:

1. Nach einem Jahr, also 365 Tagen wiederholen sich die Werte. Die Funktion ist
also periodisch mit p = 365. Die Sinusfunktion ist auch periodisch: p = 27
Die Funktion f zu f(z) = sin(2%) hat die gewiinschte Periode p = 365.

2. Der langste Tag ist am 21.06., d.h. die Funktion fiir die astronomische Sonnen-
scheindauer hat einen maximalen Wert(21,6). Einen minimalen Wert nimmt die
Funktion am 21.12. an. Die Sonnenscheindauer betragt an diesem Tag 4,4 Stun-
den. Der Mittelwert Eiazﬁ"—‘ = 12,75 gibt die Verschiebung der Funktion entlang
der y-Achse an. Der Graph der Funktion ist im Vergleich zur Sinusfunktion um
12,75 entlang der y-Achse nach oben verschoben.

Also: f(z) = sin(2%z) + 12,75
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3. Die Amplitude ist die Differenz zwischen dem Maximalwert (21,6) und dem Mit- 249
telwert (12,75): 21,6 — 12,75 = 8, 35 bzw. die Differenz zwischen dem Mittelwert
(12,75) und dem Minimalwert (4,4): 12,75 — 4,4 = 8,35
= f(z) = 8,35 -sin($%z) + 12,75

4. Der Graph ist im Vergleich zur Sinusfunktion entlang der z-Achse um 80,75 Tage
nach rechts verschoben, denn da das Maximum nach 172 Tagen erreicht Tagen
erreicht wird, muss fiir die Verschiebung v gelten (Taschenrechnermodus: RAD):
sin(355(172 —v)) = 1, also v = 80, 75. Damit lautet die Funktionsgleichung:
f(z) = 8,35 -sin(2%(z — 80, 75)) + 12,75

15 Den héchsten Wert erhalten wir am 15. Juli, d.h. die Funktion hat einen maximalen
Wert von 19,6. Einen minimalen Wert nimmt die Funktion am 15. Januar an. Die
mittlere Temperatur betrigt an diesem Tag 1,2°C.

Der Mittelwert betragt ungefihr 10,4°C.
Die Amplitude betragt 19,6-10,4=9,2 bzw. 10,4-1,2=9,2 {

Am 288. Tag wird der mittlere Wert 10,4 erreicht, aus Symmetriegriinden muss das
auch ein halbes Jahr vorher gelten, d.h. am 105,5. Tag.

So lautet die Funktionsgleichung: f(z) = 9,2- ssn(355 —105,5)) + 10,4
£(359) = 1,75332

16 emotionell (rot): f(z) = sin(s35 (= + 5, 775)) 250
intellektuell (blau): f(z) = sin( 2% (z + 15,3)) '
physisch (griin): f(z) = sin(53% 5(z + 10, 65))

17 a), b) |FC|=siny, |AC|=cosy

Daraus folgt: |CB| =sinzcosy, |AB| =coszcosy, |[EC| =sinzsiny
und |FE| = cos zsiny.

Damit:

sin(z + y) = |DE| + |EF| = |BC| + |EF| = sinz cos y + cos z sin y,
cos(z + y) = |AB| — |DB| = |AB| — |EC| = cos  cos y — sin z sin y.

18 Die Sinusfunktion ist eine ungerade Funktion mit sin(—z) = —sin z fiir alle z € R.

Die Kosinusfunktion ist eine gerade Funktion mit cos(—z) = cos  fiir alle z € R.
a) sin(z — y) = sin(z + (—y)) = sin z cos(—y) + cos zsin(—y) = sinz cosy — cosrsiny

b) cos(z —y) = cos(z + (—y)) = cos z cos(—y) — sinzsin(—y) = cosz cosy +sinzsiny
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sin(z + sin z cos y + cos z sin
250 C) ta.n(::+y) = ( y) — y - . y
cos(z+y) cosxcosy—sinzsiny

sinz cosy + coszsiny 1 1
ot COS T COSY coszcosy—sinzrsiny coszcosy
sinz M)
cosz cosy

e e R S
]— 3inz  siny
cosx cosy

tanz +tany
1—tanztany
sin(z — y)

d) mit tan(z —y) = e s

entsprechend.

19 a) sin(2z) =sin(z + z) =sinzcosz +coszsinz = 2sinzcosz

b) cos(2z) = cos(z + &) = cosz cos z —sin zsinz = (cos z)? — (sinz)?

tanz + tanzx 2tanz
c) tan(2z) = tan(z +z) = l—tenztanz 1-— (tan z)?

20 a) sin(z + y + z) = sin(z + (y + z)) = sinz cos(y + z) + cos zsin(y + z)
= sin z(cos y cos z — sin ysin z) + cos Z(sin y cos z + cos y sin z)
— sin z cos y cos z — sin z sin y sin z + cos & sin y cos z + €os T cos y sin 2

b) mita: sin(3z) = sm(z +z+x)
= §in z cos T co8 T — Sin z sin £ sin & + cos  sin  cos £ + cos £ cos T sin z
— 3sinz(cos z)? — (sin z)® = 3sinz(1 — (sinz)?) — (sinz)® = 3sinz — 4(sinz)°

c) cos(z +y+ z) = cos(z + (y + 2z)) = coszcos(y + z) —sinzsin(y + z)
= cos z(cos y cos z — sin ysin z) — sin z(smycosz + cos ysin z)
= COS & COS Y COS z — COS T Sin y sin z — sin sin y cos z — sin  cos y sin z

d) cos(3z) = cos(z + z + )
=coszcosa:cosa:—coszsmzsmx—sm:csma:cosz—smzcoszsmz

= (cos z)® — 3cos z(sin z)? = (cos z)* — Bcos z(1 — (cos z)?) = 4(cos z)® — 3cosz
tan z + tan(y + 2)

1 —tanztan(y + z)

e) tan(z +y+2) =tan(z + (y+2)) =

_ tanz + (tany +tanz) (1 - tan z(tan y + tan z)
~ (1-tanytanz) 1—tanytanz

= i;an:+ta.ny+tanz— tan z tan y tan z
~ 1—tanztanz —tanytanz —tanztany

3tanz — (tanz)®
1—3(tanz)?

f) tan(3z) =tan(z+z+z)=

sin(32) _ 3sinz(cosz)? — (sin2)® erweitern mit

oder tan(3z) = 0s(3z) _ (cosz)® — 3cosz(sinz)?’ (cosz)?
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7.2 Ableitung der Winkelfunktionen

Hinweise zur Bearbeitung der Auftrige

Grafische Ableitung der Sinusfunktion
Man verfahrt wie bei der Exponentialfunktion (vergleiche Seite 142).

Numerische Ableitung der Sinusfunktion
Dieser Auftrag wird im Lehrtext (Schiilerbuch, Seite 252f.) bearbeitet.

Ableitung der Sinusfunktion
Dieser Auftrag wird im Lehrtext (Schiilerbuch, Seite 253f.) bearbeitet.

Losungen der Aufgaben

1 a), b) analoge Vorgehensweise

cos(x + h) —cosx  coszcosh —sinzsinh — cosz

<) h " h
cosh—1 ; sin h . i
zcos::——-—T—sma:- — —sinz fir h— 0

2 unter Verwendung der Anleitung:

vy —(sin(x4h)—sin =
a) f"(z:): hmmz lim —= 7T R © —cosx —_ _ Cosz
h=0 1

h—0 h hl_I’T'l) Bin{z+m-sin.1:' — snigr
o) = fivy SRR _ 1o FONETRER i o . g
b) f [3) i Al_l"l'}) 1 g Pl‘l_I’T(]) h e Al_l;% cos(z+h)-cosr — cos’z
) fl(z) = }1115{1] sin(2z+2h)-sin(22) _ 2}11%“_“(&24'22{'}'-__&2_’51 = 2cos(2z)
d) analog zu c: f/(z) = —1sin(%)
3 a) f(z) =sinz b) f(z) =cosz
f{z)=cona f'(z) = —sinz
f'(z) = —sinz f'(z) = —cosz
f"(z) = —cosz f"(z)=dne
J4(z) =sinz f4(z) =cosz

Es ist zu sehen, dass die 4. Ableitung wieder gleich der Funktion ist.
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