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Die trigonometrischen Funktionen
In Natur und Technik

Vorbemerkung

Die Einfihrung in die trigonometrischen Funktionen soll eine kleine Entdeckungsreise
sein. Dabei steht die Entstehung der Kurve aus physikalischen/technischen
Zusammenhangen im Mittelpunkt. Die bei der Entdeckungsreise aufkommenden Fragen
dienen der Motivation, sich eingehender mit der besonderen Art der Kurven eingehender
zu beschaftigen.

Unterrichtsplanung
Dauer: 90 Minuten
Material: Arbeitsblatt ,Musik aus dem Wasserglas"

Fur je zwei Schilerinnen bzw. Schler ein Weinglas

Je zwei Schulerinnen bzw. Schiler benétigen ein Smartphone

mit der App phyphox (https://phyphox.org)

Arbeitsblatt ,Kreis- und Gradlinige Bewegung*

Fir je zwei Schilerinnen bzw. Schiler ein TrigPrinter mit Papierstreifen

1. Die Schulerinnen und Schiler starten mit dem Experiment ,Musik aus dem
Wasserglas“. Entsprechend dem zugehdérigen Arbeitsblatt
(Trigonometrische_Funktionen.Einfuehrung.ABO1.pdf) wird in Partnerarbeit das
Experiment durchgefihrt und die Messdaten erfasst.
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In der App phyphox werden die Messdaten visualisiert. Sichtbar wird eine schone
trigonometrische Kurve:

Audio Oszilloskop

{  Audiodaten

Die Aufgabe, bei der die Kurve in einem Koordinatensystem skizziert wird, dient
dazu den Verlauf und die Form der Kurve selbst nachzufahren und zu
verinnerlichen. Mit der zweiten Aufgabe sollen die Schilerinnen und Schuler die
besonderen Merkmale der Kurve beschreiben.

2. Ubergangslos fiihren die gleichen 2er Team das néchste Experiment mit dem
TrigPrinter durch (Arbeitsblatt Trigonometrische_Funktionen.Einfuehrung.AB02.pdf).
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Mit dem TrigPrinter wird eine Kreisbewegung in eine gradlinige Bewegung Uberfihrt
und die Position des Plexiglasschiebers entsprechend der Drehung des Rades
dokumentiert.
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Die Schulerinnen und Schuler werden feststellen, dass sich die Kurve derjenigen
aus dem Experiment ,Musik aus dem Wasserglas” sehr &hnelt, ohne dass sie
Kenntnis davon haben, dass sich beides mit der Sinus-/Kosinuskurve beschreiben
lasst. Diese Entdeckung zeigt jedoch, dass verschiedene Zusammenhange zur
gleichen Beobachtungen fiihrt, der trigopnometrischen Kurven. In der zweiten
Aufgabe auf dem Arbeitsblatt wird dieser Gedanke aufgegriffen und die
Schilerinnen und Schiiler sollen eine Liste von Dingen anlegen, bei denen sie
ebenfalls einen Zusammenhang vermuten, der sich durch eine trigonometrische
Kurve darstellen lasst.

Zunéchst einmal besteht die Aufgabe jedoch darin, den TrigPrinter genauer zu
untersuchen und eine Erklarung fur die Gestalt der Kurve zu finden. Es wird nicht
erwartet, dass ein mathematischer Zusammenhang gefunden wird. Das ware wohl
eine Uberforderung der Schilerinnen und Schiiler. Vielmehr geht es darum zu
beobachten, was passiert:

¢ Die Bewegung der Schraube orthogonal zu den Fuhrungsschienen hat keine
Auswirkung auf die Position des Plexiglasschiebers. Nur die Bewegung der
Schraube in Richtung der Fuhrungsschienen.

¢ Von 0° ausgehend legt die Schraube mit jeder 10° Drehung des Rades eine
immer kleinere Entfernung in Richtung der Fihrungsschienen zurtick. Das hat
zur Folge, dass die Kurve immer flacher werden muss.

¢ Ab dem Punkt, wo die Schraube am héchsten Punkt (90°) angelangt ist, &ndert
die Schraube ihre Bewegungsrichtung in Richtung der Fuihrungsschienen. Die
Kurve hat an dieser Stelle daher eine Extremstelle. Aul3erdem legt die Schraube
mit jeder 10° Drehung des Rades eine immer gréf3ere Entfernung in Richtung
der Fuhrungsschienen zurtick. Das hat zur Folge, dass die Kurve immer steiler
werden muss.

¢ Bei 180° andert sich das Verhalten wieder. Mit jeder 10° Drehung des Rades
legt die Schraube eine immer kleinere Entfernung in Richtung der
Fuhrungsschienen zurtick. Das hat zur Folge, dass die Kurve immer flacher
werden muss.

¢ Bei 270° steht die Schraube am tiefsten und die Bewegungsrichtung in Richtung
der Fihrungsschienen &ndert sich erneut. D.h. die Kurve hat erneut eine
Extremstelle. AulRerdem legt die Schraube mit jeder 10° Drehung des Rades
wieder eine immer grof3ere Entfernung in Richtung der Filhrungsschienen
zurtick. Das hat zur Folge, dass die Kurve wieder steiler werden muss.
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¢ Ab 360° beginnt alles wieder von vorn.

Dadurch werden die wesentlichen Eigenschaften von trigopnometrischen Funktionen
zusammengetragen und sind spater bei der Entwicklung der Sinus-/Kosinusfunktion
hilfreich.

In der dritten Aufgabe sollen die Schilerinnen und Schiler Fragen
zusammentragen, die sie im Zusammenhang mit den Versuchen und
Beobachtungen interessieren. Diese Fragen sollten den folgenden
Unterrichtssequenzen als Basis dienen. Zumindest jedoch sollte ihnen Raum
gegeben werden, denn es sind Fragen, welche die Schilerinnen und Schiler
beschaftigen und von denen deshalb eine grof3e Motivation ausgeht, sich mit dem
Thema auseinander zusetzen.

Im Plenum werden die Ergebnisse aus dem zweiten Arbeitsblatt
(Erklarung/Liste/Fragen) verglichen und diskutiert.
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Schiilerfragen aus meinem Unterricht

Taucht unter den Schulerfragen die Frage nach einer mathematischen
Beschreibung der Zusammenhéange/Kurve nicht auf, so kann diese entsprechend
erganzt werden.
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