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Eine ebene geometrische Figur aus drei Punkten (Ecken) A, B, C und den Seiten a, b, ¢ heifl3t
Dreieck AABC, das Rechnen mit Dreiecken nennt man Trigonometrie. Die Winkel im Dreieck hei-
Ben a, B, y und liegen bei den Punkten A, B, C. Rechtwinklige Dreiecke sind Dreiecke, die einen
rechten Winkel enthalten, spitzwinklige, die nur spitze Winkel besitzen, stumpfwinklige, die einen
stumpfen Winkel haben. Gleichschenklige Dreiecke sind Dreiecke mit zwei gleich langen Seiten,
gleichseitige Dreiecke haben nur (drei) gleich lange Seiten.

Rechtwinklige Dreiecke

Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck AABC mit den Seiten a, b, ¢ und den Winkeln a, 3, y mit y
=90° a und b heil3en Katheten, c heil3t Hypotenuse, p und g heiRen Hypotenusenabschnitte, h =
h. heifl3t Hohe des Dreiecks.

Rechtwinklige Dreiecke

Winkelsumme o+p+y = 180°
y = 90° a+p = 90° a=90°— B B=90°- a
Umfang U=a+b+c
a=U-b-c b=U-a-c c=U-a-b
. . 1 1
Flacheninhalt A==-ab A=—=ch
2 2
2A 2A 2A
a=-— b="—" c="—
b a h
Satz des Pythagoras a’+b*=c?
ci=a%+b? a?=c?>-b? b?=c?>-a?
c=+a?+b? a=+/c?-b? b=4+/c?-a?
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Kathetensatz a“=cp
a’ a’
a=.4/C cC=— =—
P D p c
b%=c.q
b? b?
b=,/c c=— =—
Jeg ] q="
Hohensatz h?=p-q
h2 2
h=1pg p=— q=—
q
h= @ h= E\
C C
hc hc ab
=_— b=— c=—
b h
Trigonometrische sng=2= Gegenkathete Sinus
Funktionen c  Hypotenuse (Sinus)
. a
a=csna C=——
sna
b Ankathete _
cosg=—=———— (Cosinus)
c Hypotenuse
b =ccosa c= b
cosa
— sina _a _ Gegenkathete (Tangens)
cosa b Ankathete
a=btana b=—2_
tana
. b _ Gegenkathete
snf=—= % (Sinus)
c Hypotenuse
. b
b=csn c=——
P snp
_a _ Ankathete _
cosf=—=——— (Cosinus)
¢ Hypotenuse
a
a = CCos c=
p cosf
sin b _ Gegenkathete
tan G = sng =2->% (Tangens)

cosf a ~ Ankathete
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b

b=atan a=——
p tan 8
sina =cosf cosa =sin
tang =—— tanﬂ—i
tan 5 tana

Rechtwinklige Dreiecke

Gleichschenklige Dreiecke

Gegeben sei ein gleichschenkliges Dreieck AABC mit den Seiten a = b als Schenkeln, der Seite ¢
als Grundseite (Basis) und den Winkeln a = 3 als Basiswinkeln, y als Winkel in der Spitze. Die Ho-
he h = h. auf der Basis halbiert die Grundseite ¢ und den Winkel y.

Gleichschenklige Dreiecke

b
(04
A
Winkelsumme o+p+y = 180°
— — °_£ — °_£ y:1800_20
a=p a=90°-Y p=90 ) =180°- 25
Umfang U=a+b+c U=2a+c U=2b+c
_ _U_C _U_C c=U-=2a
a=b a= 2 b= 2 c=U-2b
, . 1
Flacheninhalt A= > ch
2A 2A
a=b c=22 h=2=
h o
2 2
:E a2_ E :E bz— E
2 2 2 2
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Satz des Pythagoras

c=2va®’-h?

2
C
a=b a= (—J +h?
2 c =2v/b? —h?
c) c)’
2 2
Trigonometrische : _E __h — g
Funktionen Sma_a a_gna h=asina
. h h .
= = = — b:— h:bSIn
a=b,a=p sng b an g Jé
y _C a= ¢ y
Sm§:2_a ZcosJ—/ c:2asmE
2
. C
snt="% b= y c=2bsin’
2 2b ZCOSE 2
C C
cosqa = — a= C = 2acosa
2a 2cosa
C C
cosfs =— = c=2bcos
A 2b 2cospS p
h a—L
cos? =2 y h=acos’
2 a COSs— 2
2
_h
cost =1 b= y h=bcos’
2 b COSs— 2
2
tana’:z_h C:Z_h h:Etanar
C tana 2
2h 2h C
tan B =— c=—— h=—tan
B C tan S 2 d
C h= c
tan¥ = ¢=2htan’ - y
2 2h 2 2tanE

Gleichschenklige Dreiecke
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Gleichseitige Dreiecke

Gegeben sei ein gleichseitiges Dreieck AABC mit den Seiten a = b = c und den Winkelna = =.
Die Hohe h = h, = hy = h halbiert jeweils die Seiten und die Winkel.

Gleichseitige Dreiecke
d
60°
A c B
Winkelsumme o+p3+y=180°
a=B=y o =60° 3 = 60" y = 60°
Umfang U=a+b+c U=3a=3b=3c
Y Y. Y.
a=b=c a=— b=— c=—
3 3 3
a 2h
Hohe h=2.3 a=—=
2 V3
Flacheninhalt A= 1Ch c= 2A h= 2A
h C
a?./3 A
A= a=2|— h=4 AV3
4 V3 3
Gleichseitige Dreiecke

Beliebige Dreiecke

Gegeben sei ein beliebiges Dreieck AABC mit den Seiten a, b, ¢ und den Winkeln a, B, y. Der In-
kreis beriihrt die Dreieckseiten, der Umkreis lauft durch die Dreiecksecken. Die drei Seitenhalbie-

renden halbieren jeweils von der gegentiberliegenden Ecke aus die Dreiecksseite, die drei Winkel-
halbierenden halbieren die jeweiligen Dreieckswinkel.
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Beliebige Dreiecke

Winkelsumme o+p+y=180°
a=180°- -y B=180“-a -y y=180°- a -
Umfang U=a+b+c
a=U-b-c b=U-a-c c=U-a-b
Flacheninhalt A= 1 ah, A= 1bhb A= 1ChC
2 2 2
a:% h:%
h, ° a
b:% hb_%
h, b
C:Z—'A\ h:%
h, °oc
1 . . 1, .
A:Eabsmy A==acsnp A:Ebcsma
2A 2A
a= : b= . Siny:Z_A
bsiny asiny ab
2A 2A : 2A
=— =— snfp=—
csing asinfg ac
2A 2A A
b=— =— sna =22
csina bsina bc
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A_azsinﬁsiny _b*sinasiny A_czsinasin,B
~ 2sina 2sin 3 2siny
atb+c
S= — A= \/S(S —a)(s—b)(s—-c) (Heronsche Formel)
A=r? cot? cot? cot%
Hohen h, =bsiny h, =asny h, =asinfg
h, =csing h, =csina h, =bsina
ha:hb:hczl:l:l
abc
h_b h_c h_c
, a h, a h, b
a’+h?=c’ az+h’=p’ h? =c*-a’
Satz des Pythagoras
c=./a’ +h b=ya; +h; h, =c*-a;
a; + a, = a bzw. a’=c’-h’ a; =b’>-h? h? =b*-aZ
a; — ap, = a bzw.
a—-a;=a a = Cz—hs azzw/bz—hj ha: bz—az2
by +h; =a’ by +hy =c® hy =a®-b;
a=,b?+h? c=4/b; +h h, =4a*-b’
by + b, = b bzw. b’ =a®-h’ bl =c*-h? h =c*-b’
bl—bZ:beW.
b,—by=b b, = a%-h’ b, =,/c*—h? h, =4/c® —b’
¢/ +h? =b? ¢ +h’ =a’ h? =b®-¢’
b=.c+h? a=,/cz+h? h, =4b*-¢;
Ci + Cp = C bzw. ¢ =b’>-h’ c2=a’-h’ h? =a®-c’
C; — Cp = C bzw.
i c c, =yb*—h? c, = a’—h? h, =,a*-c’
Trigonometrische sina:& b= h, h =bsna
Funktionen b sna ¢
cosa = & b=—4 c, =bcosa
b cosa
h
tana = — c = h h, =c tana
G tana
sina:& c= _hb h, =csina
C sna
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coscr:E c= b, b, = ccosa
Cc cosa
tana:& b h, h, =b,tana
b2 2 tana b 2
h h .
== =— h, =asin
cosﬂ—& a=_22 c, =acosf
a cos 2
h h
tan g =— C,=— h, =c,tan g
c, > tanp 2
h h .
=2 =— h, =csin
:ﬁ = al =
cospS c c0s 3 a, =ccosp
h h
tanpf=—= =—2 h =a, tan
14 a %= g . =atanf
. h, h, .
=0 a= h, =asin
sny a sny h 4
b e B _
cosy 3 cosy b, =acosy
h h
tany=-2 =2 h, =b, tan
. h h :
sny b sny a 4
:i b: a2 :b
cosy ™ cosy a, =bcosy
tany—g =N, h, =a, tan
a2 a2 tany a — “2 14
_ a b C
Sinussatz , - -
sna sinf sny
a_sna b _sing a_sna
b sng c siny c sny
_sna sing : a . . b .
= =—"—a sing =—sin snf=—sina
snpg sina b d d a
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sinf siny . b . . C .
=——¢C c=——=b snf=—-sn siny=—gin
siny snpg d Cc 4 4 b o
sna ]
a=——-cC c:ﬂa sina:Esiny siny:Esina
siny sna o a
2 2 _ .2
Cosinussatz a’ =b? +c? -2bccosa cosqa = b+c—a
2bc
2 2 _h2
b2 = c? +a? - 2cacos B cos/3 St b
2ac
2 2 _ .2
¢’ =a’ +b*-2abcosy cosy:m
2ab
a-pf .a-p
cos sin
Mollweidesche atb _ 2 a-b_ 2
F I
ormein ¢ sin/ ¢ cos”
2 2
B-y By
b+c:C°S 5 b_C:sm 5
a sing a COS—
2
y-a . y-a
C+a:cos 5 C_a:sm 5
b sinﬁ b cosé
2 2
P o
Tangenssatz a+b = 2 - 2
a=b a8 (9 F
2
Bty a
b+c_tan ) cotz
b-c BV BV
2
aty B
a+c_tanT_ cotz
a=C @V @Y
2
Halbwinkelsatze sinﬂ: w Sinﬁ: w sinZ: w
2\ bc 2\ ac 2 ab
a+tb+c [s(s- [s(s- [s(s-
S= cosZ = S(s-a) cosﬁ Gl cosY = S(s=¢)
2 2 bc 2 ac 2 ab
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tan? = (s—b)(s-c) tanﬁz (s—a)(s—c) tan = (s—a)(s—b)
2 s(s—a) 2 s(s—hb) 2 s(s—c)

Seitensatze

at+b>c b+c>a a+c>b

Seitenhalbierende

S, :%\/Z(b2 +c?)-a’ :%\/bz +¢? + 2bccosa

S, :%\/Z(a2 +b%) -c? :%\/a2 +b? + 2abcosy

a
2bccos—
Winkelhalbierende 1 T >
w.=—.\/bd(b+c) -a]l=—=<
p = Vb o) —al] = —
1 2accos’[23
w, = ad(@a+c)’-p’l=—— %<
s a+c\/ d(a+c) ] e
1 2abcos£
W =—— a+b)?-c?l=——
= patiarh) ¢ =——
Umkreisradi =8 - b _ ¢
mkKreisradius u — - = - = -
2sina 2sinfB 2sny
(= bc _ac _ ab
V" 2h, 2h, 2h
Inkreisradius r :é:\/(S—a)(S—b)(s—c)
S S
at+b+c o B
S= rn =(s—atan— r =(s-b)tan™= r =(s—c)tan
2 : ( ) 2 l ( ) 2 | ( ) 2
. =stanZtan tanY
2 2 2
I :4rusin£sin£s.inZ
2 2 2

Beliebige Dreiecke
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