Einfuhrung Trigonometrie (Teil 1)
Sinus, Kosinus und Tangens am rechtwinkligen Dreieck

Wiederholung Kongruenzabbildungen

,In der Geometrie sind zwei Flachen kongruent (deckungsgleich) (von lat.
congruens = Ubereinstimmend, passend), wenn sie durch eine Kongruenz-
abbildung ineinander Uberfuhrt, d.h. zur Deckung gebracht werden konnen.
Kongruenzabbildungen (auch Bewegungen genannt) sind Parallelverschie-
bung, Drehung, Spiegelung und die Verknupfungen dieser Abbildungen. “ ...
,Kongruente Figuren zeichnen sich dadurch aus, dass entsprechende
Streckenlangen und WinkelgréRen ubereinstimmen.” (aus www.wikipedia.de)

Die wichtigsten Eigenschaften von Kongruenzabbildungen:

« Kongruenzabbildungen sind streckentreu und winkeltreu.

Wiederholung Ahnlichkeitsabbildungen

Die Ahnlichkeit erweitert die Kongruenz um die Méglichkeit der zentrischen
Streckung.

Ahnliche Figuren sind damit in der Regel nicht deckungsgleich. Sie stimmen
zwar in der Form Uberein, nicht aber in ihrer GroRe (Ausnahme: triviale
Streckung mit Streckfaktor 1).

Damit bleibt bei Ahnlichkeitsabbildungen die Winkeltreue erhalten — nicht
aber die Streckentreue (auch Langentreue)! Immerhin bleiben die Verhalt-
nisse entsprechender Langen gleich. Somit tritt an die Stelle der Strecken-
treue bei Ahnlichkeitsabbildungen die Streckenverhiltnistreue.

Beachte:

Alle Kreise sind zueinander ahnlich. (Jeder Kreis mit Radius r lasst sich aus
dem Einheitskreis durch zentrische Streckung mit dem Streckfaktor r
erzeugen.)

Zwei Dreiecke sind automatisch ahnlich, wenn sie in zwei (und damit allen
drei) Innenwinkeln Uberein stimmen.

Zwei rechtwinklige Dreiecke sind ahnlich, wenn sie eine gemeinsame spitz-
winklige Innenwinkelgrofe besitzen.

Aufgabe: Zeichne ein rechtwinkliges 30°-Dreieck. Was fallt auf?

Antwort: Unabhangig von der Grolde des Dreiecks, ist die dem 30°-Winkel
gegenuber liegende Seite ist stets halb so lang wie die langste Seite
(Hypotenuse).
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Definitionen Sinus, Kosinus und Tangens

Aus den drei Seiten eines Dreiecks C
lassen sich genau sechs verschiedene
Seitenverhaltnisse bilden. Je zwei davon
sind miteinander verwandt und lassen
sich durch Kehrwertbildung leicht inein-
ander Uberfuhren. Wahlt man ausge-
hend von einem spitzen Innenwinkel die
Bezeichnungen Ankathete (AK), Gegen-
kathete (GK) und Hypotenuse (Hyp), so A
liefern die drei (interessanten) Strecken-
verhaltnisse zu einem Winkel « zwischen 0° und 90°die Definitionen fur den
Sinus (sin), den Kosinus (cos) und den Tangens (tan):
GK AK GK

sino<:=H—yp; cos(x::H—y’O und tamx=ﬁ

Hypotenuse

; «€(0°;90°)

,, Woftir braucht man das?‘"

Mit einem Winkel und einer bekannten Dreiecksseite (Hypotenuse, Ankathete
oder Gegenkathete) lasst sich bereits das gesamte Dreieck rekonstruieren.
Dies nutzt man beispielsweise zur HOhenbestimmung mit dem so genannten
Forsterdreieck, oder der Vermessung von Gelande (siehe Aufgaben im Buch).

Linktipp Vermessungsprojekt : http://mathematik.ph-
weingarten.de/~ludwig/Vorlesungen/SS2004/vermessen/SkriptVidGeoSS200

4.pdf).

Hinweis fiir Interessierte:

Bei beliebigen Dreiecken kann man mit diesen drei Definitionen und dem Winkelsummen-
satz ausgehend von den Kongruenzsatzen aus den vorgegebenen Stlicken sss, wsw (bzw.
sww), sws und Ssw die Ubrigen Dreiecksseiten und -winkel berechnen. (Evtl. muss man
eine geeignete (berechenbare) Hohe zu Hilfe nehmen, mit der man das Dreieck in zwei
rechtwinklige Dreiecke zerteilt.

Im Falle sww (bzw. wsw) st63t man auf diese Weise auf den Sinussatz. Bei sws erhalt man
den Kosinussatz (— Formelsammlung).

(Sinus- und Kosinussatz gelten auch fur Winkel Uber 90°, was eigentlich mit unseren
bisherigen Definitionen an einem rechtwinkligen Dreieck nicht méglich ist).
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