Voyage™ 200/ TI-89 Titanium Funktionen und Cleichungen Winkelfunktionen Name des KB:

Autor: Frank Schumann Sekundarstufe | Goniometrische Gleichungen XXX

I L 6sen goniometrischer Gleichungen

Eine Gleichung, bel der die Lésungsvariable im Argument von Winkelfunktionen
auftritt, heif3 goniometrische Gleichung.

Aufgabe: Losen Sie die goniometrischen Gleichungen.

a) cos(4x)=05 b) cos(x)=sin*(x)

Zu Aufgabe @)

Gradmal? auswahlen @E[ — ‘: VTM.?.;.;S V]= = -~
Nachdem wir den Startzustand am Rechner | e e 0N

3P : :
Akt. Uerzeichhnis.. main

- - s - *
hergestellt haben, wahlen wir im [MODE]-MenU | gpagz; Ziffern.... FLIESS 62

erremsemennn 1:BOGENMASS
unter der Rubrik Winkel mittels Richtungstaste | keheleye:*fornst.: MeHEumm—-
O das GradmaR aus. Wir driicken zweimal die |~ HathAnzrnt. 22220 oibs
_ k__EntE-r‘-=SIEH ESC=ABEE__» '
ENTER TaSte. HMAIN EODG ERAKT FET _0/30
Numerischen Gleichungslser wahlen e | E1 RE

Unter Verwendung der APPS 'Taﬂe Wahlen er E"'TEE‘:“ Cabri Geor... Ett I:lut.ix... Digararm
aus dem  Generalbildschirm das Menl |szhis ]:L $ =
num'&her GIaChungg O%r aus- Hathe Fenster-Edi... FinanzMakth Haurtbildsc... [T0)

FB
GFafik

wils | X= B Ab

urjggizr Folvnorial ... Frodrammg... Simultanes... =tat Listen... W

HAIN RO ERAKT FET
o 8 [‘Fi T [ T Fiv T F4 FE F&
Glel Chung el ngeben - E Laze|5kaph|CursorHal|5lei Lasch a—z...]
Cos(d#xi=.5

Wir geben die Gleichung cos(4x)=05 en und | fenze=c-1.e14,1.e143
driicken die[ENTER]-Taste.

RN RO EXAKT FET
El ne Naher UngSI Oﬂjng an [Oo, 3600] via ngse Grf.;rz-h Eur*srar*Hnl Gﬁsei L.'-_'usci:s a—Z.. ]
Cos =3

L

Wir  driicken und erhalten so eine | Brenzest-i.eld,1.cldr
Naherungsl 6sung, die Winkelgroiie 15.0°.

FAIN GRD ERART FET
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Gl‘af Zei Chnen - {— Zn:n:m 5pur‘ NeuZmlI“lath Zchn - f i
Cosdd#xi=.5
. .. nx=13.
Wir dricken [F3] (ENTER] (F2] (7). Erenze=t-1, eld, 16
In einem Nachbarfenster wird der Graf der |links-rechts=o. i d e

Funktion f mit f(x):=cos(4x)—0.5 gezeichnet.

Grafen scannen

Wir driicken fur die Spurfunktion und
scannen mittels der Richtungstaste (O Teile des
Grafen ab. Wir ermitteln so einzelne Koordinaten
von Punkten auf dem Grafen. Wir lesen bel xc:
15.0ab, da yc=0.

VVVVIVYVVY

AN GRD ERAET FET

- {— Zn:n:m 5pur‘ NeuZm I"Iath Zchn - f Hd =
Cosdd#xi=.5 1
mx=15

Grenze=L{-l.el4,1.E
mlinks—rechts=0.

TR

woi 15,
o i,

_ —
GRD ERAKT FET

HMAIN

Interpretation (1): Auf dem Grundintervall [0°,360°] gibt es eine Naherungsldsung

asNullstellevon f , die Winkelgrofie 15.0°.

Zweite Naherungsldsung auf [0°,360°]

Wir dricken OO O0.
Wir lesenbel xc: 75.0 ab, da yc=0.

Interpretation (2): Auf dem Grundintervall

(FLm T T ]’ ]’ T Fsv‘lf T H
- f—|Zan |Spur HeuZm Mathl|2chn]- e £-= ||

Cosid#xi=.5 1
mx=15.

Grenze={L{-l.el4,1.E
mlinks-rechts=0.

P

VVYY
FIRIN GRD ERAET FET |
[0°,360°] gibt es eine zweite

Naherungsl6sung als Nullstellevon f , die Winkelgrofie 75.0°.

Dritte numerische L 8sung auf [0°,360°]

Wir driicken OO.

Interpretation (3): Auf dem Grundintervall

1 Fer FEw | FE™ T
- E L0000 Spur‘ NE'UZE'I Math|dchn]- f? Fid

Cosid#xl=.3 1
mx=15.
Grenze={-1.eld4,1.e
mlinks-recht==0.

(TR %

VVVY

=o i 185,
g il

— —
HMAlN GRO EXAKT FET |

[0°,360°] gibt es eine dritte

Naherungsl 6sung als Nullstelle von f , die Winkelgrofie von 105.0°.
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Weltere numerische Ldsungen ... e enzei etk e« & i |
Cosid#xi=.5 i
1 (7 i i mx=15,
Wir driicken OO ... und lesen immer wieder =1, L
xc-Wert (Nullstelle) ab, wenn yc=0. BIGLEASELIEESE, st
=ci 165,
g il
FIRIN GRD ERAET FET |

Interpretation (4): Auf dem Grundintervall [0°,360°] gibt es eine vierte, funfte,

sechste, siebte und achte Naherungslosung als Nullstelle von f , die Winkelgréi3en:
165.0°, 195.0°, 255.0°, 285.0° und 345.0°.

Antwort zu a)

Rechnergestiitzt haben wir auf dem Grundintervall acht Naherungsldsungen der
goniometrischen Gleichung cos(4x)=0.5 ermittelt konnen. Zum einen: 15.0°, 105.0°,

195.0°, 285.0° und zum anderen: 75.0°, 165.0°, 255.0°, 345.0°. Wir erkennen zwei
arithmetische Folgen (x,), und (x,), jeweils mit der Differenz von 90.0° (kleinste

Periode von f). Alle Na&herungslésungen:  x(k)=15.0°+90.0°-k  und
x,(k) = 75.0°+90.0°-k fir alle ke Z.

Zu Aufgabe b)
Linke Fenster aktivieren

Wir drticken [2nd][APPS](). Wir wechseln in das
linke Fenster und markieren die Gleichung.

T~ 1. FE [ . FB
Prliwingas Mxil§ledLesch a—=.

TR T % (TR %

VVVVRVVVY

|bRIN GRD ERART FET

Neue GleiChung angeben via Lg'.zse Grf.;rz-h Eur*srar*Hnl Gﬁsei L.'-_'usci:s S—F...

. . . i . . i [Cosimi=(Sini=1a"2
Wir Uberschreiben die ,ate® Gleichung mit

cos(x)=(sin(x))"~2 und driicken dann [ENTER]. Die Y T

®
Grenze=L{-1.el4,1.€

,»ate* Naherungsl0sung ist markiert. VVVVIVVYY

LMAIN GRD ERART FET
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Eine Néherungsldsung auf [0°,360°]

Wir dricken und erhalten so eine
Naherungsl6sung, die Winkelgrofie 51.82792...°.
Im rechten Fenster stellen wir die neue Funktion

g mit g(x):=cos(x)—(sin(x))” grafisch dar.

Grafen scannen

Wir dricken([F3) O O O ... O.

(FL ]’ ]’ T T ]’ FE™ TF T
- f—|Zoon|Spur NeuZm Math|Zchn]- it i

Coslxi=(5Sinl=aa"2

mx=51.827292372986
Grenze=L{-l.el4,1.E

mlinks—rechts=-2Z.e-

AN VA
e S

GRD ERAET FET

Fer FE™
- {— 20 5pur‘ NeuZm |I"Iath Zohn]- Hd =

Coslxi=(5Sinl=aa"2 1

%=01.827292372986
Grenze=L{-1l.el4,1.E
ﬁw hﬁ

wo i 36E,
ycil.
FET

HMAIN

AN GRD ERAET

Interpretation (5): Auf dem Grundintervall finden wir beim Scannen des Grafen zwel
Stellen, die einen Vorzeichenwechsel aufweisen. Ungefdhr bel 45° und bel 300°. In
einer Umgebung dieser beiden Winkelgrofen vermuten wir zwel Nullstellen.

Zwe Schnittstellen mit der x-Achse

Wir driicken [F5] [2] 45 [ENTER] (O (O [ENTER].

Wir lesen be xc ab: 51.8273, denn
yc=-8-10" = 0. Wir driicken 300
(® O [ENTER]. Wir lesen bei xc ab: 308.173, denn
yc=-8-10"=0.

- {— Zn:n:m 5pur‘ NeuZm |I"Iath Zchn - f Hd =

%=01.827292372986
Grenze=L{-1l.el4,1.E

T
S

MullsSt
Wl 398 1?
[o1=4] -1

Coslxi=(5Sinl=aa"2

o]

_ —
HMAIN GRD ERAKT FET

Interpretation (6): Auf dem Grundintervall finden wir die beiden Naherungsldsungen

51.8273° und 308.173°.
N&her ungslsung auf3erhalb von [0°,360°]

Wir driicken [2nd)[APPS][2nd](D[-] 360 [ENTER].

Wir behaupten die Zahl -308.17270762701 ist auf
Grund der kleinsten Periode 360° ebenfalls eine
Naherungslosung. Wir dricken (O[F2] und
bestétigen die Behauptung.

Weiter e Naher ungsldsung bestatigen

[‘F T T ERd T TS F&
- f—|Lcz2[Graph Eur‘snr‘Hnl Gleillesch a—=.

lﬁnsix}(m(x}}"Z

EPEHZE'{ 1. El4 1.e
mlinks—recht==3.Ze-

ﬁw \L‘\ﬂjﬁ‘*
XCE3EEE, 173
yci -B5.e-14

|6 IN

GRD ERART

[‘F T T ERd T TS F&
- f—|Lcz2[Graph Eur‘snr‘Hnl Gleillesch a—=.

FET

) . llinsix} (Sln(x}}"Z
Wir driicken [2nd/ O+ 5 [x] 360 [ENTER]. ATEINHF RIS

. . . mlinks— r*ec,ht,s i. SEHE
Wir behaupten die Winkelzahl 1491.827292373 AN Py ﬁ\
ist auf Grund der kleinsten Periode 360° ebenfalls e A
eine Na&herungslosung. Wir bestétigen und %1398, 173
dricken @ . | FRIN GRD ERRET TET
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i Und nOCh a ne... viﬂ Lg'.ase Erf;Eh l:ur*srnlz'rr*Hol EESE-i L-Euscrfuﬁ 3—Z..

. . IEcusSi
Wir driicken [2nd] (=] 14 [x] 360 [ENTER). ?“E“glég

. . . mlinks—rechts=-2,
Wir behaupten die Winkelzahl -3548.172707626 AN Fy ﬁﬁ\
ist auf Grund der kleinsten Periode 360° ebenfalls s S
eine Naherungslosung. Wir bestétigen und «c1308. 173

. uct -3, e-14
driicken @ iR HD ERART FRT

Interpretation (7): Auch auRerhalb des Grundintervalls gibt es auf Grund der
kleinsten Periode 360° Naherungsl 6sungen.

Antwort zu b)
Auf Grund der kleinsten Periode 360° fir g konnen wir alle Naherungsl sungen
angeben: x (k) =51.827° +360°-k und x,(k)=308.173°+360°-k fur alle ke 7Z .
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