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Die Sinusfunktion ableiten: Differenziale leben!
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So langweilig wie ihr oft nachgesagt wird, ist @eusfunktion gar nicht... Ob es lhren Schilernatnseise
gelingt, aus dem Verlauf der geographischen Koatdin (Abb. 1b, c: Lattitude = geographische Brelitengi-
tude = geographische Lange) den mit GPS aufgezetehnFahrweg prinzipiell zu rekonstruieren? NutSia
diesen ,Eycatcher” ruhig als Kopiervorlage, um diggonometrischen Funktionen interessant zu machen
bevor Sic sich an deren Ableitung wagen!

Unter Kompetenzerwartungen liest man im neuen Kémlan NRW zu trigonometrischen Funktio-
nen: Die Schilerinnen und Schiutennen die Kosinusfunktion als Ableitung der Sinusfunktio..
Machen Sie mit der Kompetenzerwartung ernst urgtlasie es nicht beim ,nennen”!

Der Graph ,jeder* Funktion sieht lokal wie eine @ge aus. Das islie fundamentale Idee der Analy-
sis. Mit dem Funktionenmikrosko\lbb. 3der Kopiervorlage) erkennt man das eindrucks\uads-
wegen lasst sich die Steigungmit Differenzialen (das sind fur Schiler ,klitzekie* Differenzen, in

dy

der Geschichte als ,unendlich kleine Dreiecke” &ettet) als Quotienm=d— .beliebig genau”
X

berechnen. Daher heil3t die Analysis allifferenzialrechnung (die Idee des ,unendlich Kleinen*
kommt auch in der Bezeichnuhgfinitesimalrechnung zum Ausdruck). Statt dem Zeitgeist entspre-
chend an GTR-Grafiken Zusammenhange nur plausibehachen Aufgabe 1Kopiervorlage), kann
man an vielen Stellen Differenziale nutzen, um Eimszu stiften, wie es die Erfinder der Differenzi
alrechnung taten. Nutzen Shaifgabe 2 mit deren Hilfe man nicht nur den Zusammenhang=stcos
erkennen kann, sondern auch, warum MathematikeBdgenmal} erfanden — und stellen Sie (zwecks
Binnendifferenzierung ,nach oben®) diesen Zugangeeiformalen Begrindungfufgabe 3)gegen-
Uber. Ein arbeitsteiliges Arbeiten lohnt sich sehr!

Dr. Wolfgang Riemer, Zfsl Kélnw.riemer@arcor.de
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Die Ableitung der Sinusfunktion
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Abb. 1: f(s)=sin(s) und g(s)=cos(s)

e

|

Abb. 2: Ein Kafer krabbelt auf dem Einheitskreis Abb. 3 ... und noch ein klitzekleines Stiickchen mweite
Strecke s nach oben

Aufgabe 1
In Abb. 1wurden die Graphen von sin und cos mit einem Realismittel gezeichnet. Erkla-
ren Sie anhand der Abbildung, warum cos die Abhgjtuon sin sein kénnte.

Aufgabe 2

Im Gegensatz zum Vorgehen Aufgabe 1lwéren die Entwickler der Differenzialrechnung
(Leibniz, Newton) von folgender Argumentation Ulergt: Sie gehen tber anschauungsge-
bundene Erklarungen hinaus und nutzten die Deafimition Sinus und Kosinus im rechtwink-
ligen Dreieck. Gleichzeitig erklaren sie, welchdlRdas Bogenmall spielt:

a) Angenommen, ein Kafer krabbelt vom PuAt;0) am ,Ful3boden” auf dem Einheitskreis
die Streckes entlang. Seine Hohe tUber dem Boden betréagt danfs).dkr krabbelt(Abb. 2)
noch ein ,klitzekleines* Bogenstickches @weiter. Um welchen Wert andert sich durch die-
ses Weiterkrabbeln die Hohe

- wenns ganz klein warg~ 0, der Kéfer ,sal3 am Boden")

- wenns ganz grol3 wars(z n/2, der Kafer ,sald oben®)?
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b) Wenn das Bogenstiickchesmlditzeklein ist, kann man es von einer Geradem Skkante
zwischenB undC) nicht mehr unterscheiden, weil alle Funktionsgeaplokal aussehen wie
Gerader(Abb. 3).Erklaren Sie anhand der Zeichnung, warum der WibBK&B im Stei-
gungsdreieck bei klitzekleinensdenauso grof3 ist wie der Wink&DB. Nutzen Sie hierzu
den Satz: ,Wenn die Schenkel zweier Winkel senkreakinander stehen, dann sind die
Winkel gleich (oder erganzen sich zu 180#).

c) Begriinden Sie, dass der Kafer beim DurchkrabibetnBogenstiickchens adm den Wert
dh =cogs)* ds an H6he gewonnen hat und dass Sie damit nachgawheben:

sin’(s) = cogs).

Aufgabe 3

Es giltsin(a)—sin(ﬁ):ZCOS(GZ’B) Bin(a;ﬂ) (Formelsammlung).

Damit folgt
% [{sins+h) —sin(s)) =% E(2cos(3+ 2 * S) E'l;in(s+ 2_ S))) = cos(s+2) GSIT;% 0 [, - cosE).

Erlautern Sie die einzelnen Begrindungsschritte.

Aufgabe4
Vergleichen Sie die drei Wege hinsichtlich ihreklBrungskraft.



