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1 Seitenverhaltnisse beim rechtwinkligen Dreieck

Das Wort Trigonometrie kommt aus dem griechischen: trigoheisst Dreieck und metron heisst Mass.
Trigonometrie heisst also Dreiecksvermessung.

Wir befassen uns bei diesem Thema mit rechtwinkligen Dreiecken AABC mit den folgenden Bezeich-
nungen:

A B

Einflhrungsaufgaben

1. Unten sind 3 Dreiecke mit gleichem Winkelgezeichnet.
Cs

a

By B> Bs

A

a) Berechne das VerhaltnAB; : AC; (d.h. wenn z.BAB; = 2cm undAC; = 4cm, dann ist das
VerhéltnisAB; : AC; = 0.5).

b) Berechne das VerhaltrisB, : AC,.

c) Berechne das Verhaltnis3; : AC3.

d) Was beobachtest Du bei den Aufgaben a) bis c¢) und was &lBerdaraus ?

2. Unten sind 6 rechtwinklige Dreiecke mit den Winkein= 15, a =30°,a =45°,a =60°,a =75’
unda = 85° gezeichnet.

)\
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a)

b)

d)

e)

f)
)}

h)

/\l\

Berechne bei den oberen 6 Dreiecken jeweils den Wert disileisses3C : AB durch Abmes-
sung. Trage Deine Ergebnisse dann in die untenstehendbeTaine

Berechne bei den oberen 6 Dreiecken jeweils den Wert ddsiNissesAC : AB durch Abmes-
sung. Trage Deine Ergebnisse dann in die untenstehendbeTaine

Berechne bei den oberen 6 Dreiecken jeweils den Wert dégileisses8C : AC durch Abmes-
sung. Trage Deine Ergebnisse dann in die untenstehendbeTaine

15° | 30° | 45° | 60° | 75° | 85

BC: AB
AC: AB
BC

:AC

Wir wollen nun die Werte der Tabelle in den untensteher@ephen einzeichnen. Trage auf der
x-Achse die Winkel in 1%-er Abstanden ein, auf dgrAchse die Verhaltnisse in 0.1-Abstanden.
Wahle dabei fur jede Zeile der Tabelle eine andere Farbe.

1.0 Feeeeir e
0.9 —eeerreerbererreendioeninidi b
0.8 —ererrmesbererinedieide b
0.7 —eeerrmesberernnedinn b
0.6 —eeeremesbererrnerdioend b
0.5 —eeerrmesberernnedienen b
0.4 —evrevmesberernnendioenenidoi b
0.3 deerrrebererinedie e
0.2 —eerrmesberernd b
0.1 —eerremesderernnedien b

0

0 15 30 45 60 75 90

Andert sich etwas am Seitenverhaltnis, wenn wir das Dkeiergrossern, die Winkel aber gleich
bleiben ?
Welche Werte kbnnen wir erhalten ? Gibt es einen maximaf@heinen minimalen Wert ?

Wenn wir ein Verhéltnis zu einem Winkel wissen, kénnendgnn das Verhaltnis zum doppelten
Winkel herausfinden ?

Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck mit= 15° undc = 5cm. Berechne mit Hilfe der oben
erstellen Tabelle die Seite [a~ 1.29¢n]
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2 Die trigonometrischen Funktionen

2.1 Was sind trigonometrischen Funktionen ?

Cs

a

B B> Bs

A

Die Werte der Streckenverhaltnisse

BiCi B.C; BiCs BCi
ACi AC; AC; ACs T

oder B
AB; AB> AB3 AB4
B:C, N B.Co N BsCs N B4C4 -

sind von der Lage des Lot&C unabhangig. Sie sind einzig und allein durch die Grosse dekalé o
bestimmt und &ndern sich mit diesem.

Wir kénnen einem Winkesein Verhaltnis zuordnen und umgekehrt einem Verhaltnis d@rugehorigen
Winkel. Beachte, dass diese Zuordnuigdeutigist. In der Mathematik benutzt man fur Zuordnungen den

Begriff Funktion. Weil diese Zuordnung bei Dreiecken geschieht, sprechervavi trigonometrischen
Funktionen.

2.2 Bezeichnungen am rechtwinkligen Dreieck

Ein rechtwinkliges Dreieck besteht aus drei Seiten, eivenl#st dieHypothenuse(liegt dem rechten Win-

kel gegeniber), die anderen beiden sindKigheten. Bei den Katheten unterscheiden wir neu zwischen
Gegenkathete und Ankathete
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2.3 Die 6 trigopnometrischen Funktionen

Ingesamt erhalten wir beim rechtwinkligen Dreieck 6 veisdine Verhaltniswerte, die folgendermassen
benannt und definiert werden:

_ Gegenkathete a

* sin(a) = Hypothenuse ¢
oo = Ankathete b
* coda) = Hypothenuse c
Gegenkathete a
* ana) = = athete b
cotlo) — Ankathete b
* coa) = Gegenkathete a
Hypothenuse a
* seda) = Ankathete ~ ¢
Hypothenuse a
e cose¢q) = P

~ Gegenkathete ¢

Die beiden letztgenannten Funktionen werden selten gebtau

Die sin cos und tan-Funktion finden wir auf dem TaschenrechnerasiMgrhaltnis bekannt, so kénnen wir
mit sin"!,cos ! oder tan! den dazugehérigen Winkel berechnen. Z.B. ist3(R) = 0.5 und sin(0.5) =
30°.

Beispiel

Gegeben ist ein rechtwinkliges Dreieck rait= 3cm undf = 50°. Berechne die Ubrigen Seiten und Winkel.
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Ubungen

3.

Berechne die gesuchten Werte.
a) sin3t = [050 b) tan27? = [0.51]
c) cosa =0.34;a =7 [70.12] d) tana =2.5;a =? [68.20]

Das Verhaltnis bei einem rechtwinkligen Dreieck zwistA& (bezogen aufr) undH betragt 0.32.
Wie gross ist der Winkedr ? [71.34]

Berechne die fehlenden Winkel und Seiten eines rechtigerk Dreiecks, wenib = 2.4cm unda =
67° sind. [a=5.65cmc=6.14cm B = 23]

Aus einer Entfernung= 60 m erblickt man die Spitze eines Turmes unter dem Hoherehink- 27°.
Wie hoch ist der Turm, wenn die Augenhéhe- 1.5m betragt ? 32.07m|

Welchen Flacheninhalt hat ein Parallelogramm (ein \dlerait je zwei parallelen Seiten) mit
a) a=8cmd=10cma =60° [A=6928cn?] b) a=120mb=7.5m (=125 [A=7372n7]

Wenn man aus einer Hohe von 2in auf einen Fluss schaut, erscheint das weiter entfermieddter
dem Tiefenwinkela = 8°. Wie breit ist der Fluss, wenn das Haus vom diesseitigen &fef3.5m
entfernt ist ? [76.129m]
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9. Ein Kreis hat den Radius= 3.2cm und den Mittelpunktswinket = 112°. Berechne die Lange der

dazugehdrigen Sehrse [s=5.3cm]

112

10. Berechne die Léange der Streckauf der linken Abbildung bzwy und die Koordinaten der Punkig

11.

12.

13.

14.

undP, auf der rechten Abbildung. x| 1.5cmy = 2.31, Py(6/3.46), P»(4/6.93)]

P

Von einem Punk® sind die Tangenten an den Kreis mit dem Mittelpukikaindr = 2.9 cm gezeichnet.
Dabei istMP = 4cm. Berechne den Winkel, den die beiden Tangenten einschliessen. 92.94]

Von einem Haus in einem Tal beobachtet man die BergsBitzeter dem HohenwinkeB = 17°,

die BergspitzeA unter dem Hohenwinked = 20°. Die BergspitzeA liegt 1376 m .M., BergspitzB
1616 m U.M. und das Haus 887 m 1.M, wobei die Spitzen auf dertgda Seite des Hauses liegen. Das
Haus, die BergspitzeAundB bilden eine zur Erdoberflache lotrechte Ebene. Berechrierdfernung
evon der Bergspitzé zur BergspitzeB. [106824m]

Berechne den Winkel, den die Raumdiagonale eines Wiinfelsiner Kante einschliesst,
a) wenn die Kantenlange 10cm betragt. [54.74]
b) wenn die Kantenlange beliebig ist. [54.74]

Ein Quader hat die Kanten=5cm b = 4cm undc = 3cm. Berechne die Winket, 8 undy, welche
die Raumdiagonale des Quaders mit den Kaatérundc bildet. [45°,55.55°,64.90°]
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2.4 Geometrische Veranschaulichung der trigonometrischreFunktionswerte

Die trigonometrischen Funktionswerte kdnnen wir am Eitgheeis darstellen (Einheitskreis: Kreis, dessen
Radius 1 ist).



Trigonometrie | 27.11.2007 Theorie und Ubungen 9

2.5 Beziehungen zwischen trigonometrischen Funktionen

Zwischen den trigonometrischen Funktionen lassen sica@oseenhange formulieren (Satze).

Ubung

15. Vereinfache folgende Terme.
a) tanma-cosa = b) sina/tana =
c) sirfa-cosa+cosa = d) coga+cofatarta =



