Vorlesung: Analysis I fur Ingenieure

Michael Karow

T hema: Winkelfunktionen



Beispiel: Taylor-Entwicklung der Sinus-Funktion

Wir haben sin’(x) = cos(z), cos'(z) = —sin(x).
Daraus folgt fur die Taylorentwicklung von sin bis zur 9. Ordnung

sin(z) = sin(zo) 4+ cos(zo)(x — z0) — S'”(”“"O)(a: — 20)? — wzﬂ(w—xof
sm(wo) cos(xo) sin(xo)
(z —z0)* + ﬁ(w —20)° — =50 (x — 20)°
cos(xo) sin(xo) cos(xo) sin(¢)
— @ = wo)| + T (- w0)® + (@ - ) — TS w0) ™

Wegen sin(0) = 0, cos(0) = 1 hat man speziell fir zg = 0,
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Die allgemeine Formel fur die Taylor-Entwicklung von sin um den Punkt zg = O ist
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Bei festgehaltenem x konvergiert das Restglied gegen O fur n gegen oo. Folglich ist
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Die Sinus und Cosinus als Taylor-Reihen (Potenzreihen)

Wir haben eben gezeigt, dass
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Das Bogenmal 1

Lange eines Kreisbogens,

der die Rander des Winkels verbindet, und dessen

Mittelpunkt der Scheitelpunkt des Winkels ist
Bogenmal eines Winkels = =

Radius des Kreisbogens r
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Bogenmal eines orientierten Winkels =

Ab /\b
T T

positiver Winkel negativer Winkel
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b bei Orientierung gegen den Uhrzeigersinn
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Das Bogenmal II

Umrechnung von Grad in BogenmagB:

-

Bogenmall = Gradmal
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GradmalB = Bogenmal
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Wichtige Werte:
Gradmal 360 180 120 90 60 45 30

BogenmalB | 2« ™ 27/3 7w/2 7w/3 w/4 w/6



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen I
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Linge der Gegenkathete b sina  tan a



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen 11

Winkelfunktionen und Berechnung der Seitenlangen.

b=ce.Sna
= ae tana

a =CeCOSO = becota



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen III

cos ¢ = z-Koordinate des Punktes P auf dem Einheitskreis, der zum Winkel ¢ gehort

sin ¢ = y-Koordinate des Punktes P auf dem Einheitskreis, der zum Winkel ¢ gehort



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen III

Definition gilt auch fur Winkel > 27 und fur negative Winkel.

y=sng@

cos ¢ = z-Koordinate des Punktes P auf dem Einheitskreis, der zum Winkel ¢ gehort

Sin ¢

y-Koordinate des Punktes P auf dem Einheitskreis, der zum Winkel ¢ gehort

Periodizitat: cos(¢ + 27) = cos(¢), sin(¢p+ 27) = sin(¢)
Vorzeichenregeln: cos(¢) = cos(—¢), sin(—¢) = —sin(¢).



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen 1V

Sinus: Arcus Sinus:

Cosinus: Arcus Cosinus:



Elementargeometrische Definition der Winkelfunktionen V

Tangens:

Arcustangens -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10



Die Additionstheoreme
Fur alle x,y € R gilt

sin(x) cos(y) + cos(x) sin(y),
cos(x) cos(y) + sin(x) sin(y).

sin(z + y)
cos(z +y)

Elementargeometrischer Beweis:
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