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Schen wir uns die beiden Sitze und das, was damit geleister wer-
den kann, etwas genauer an:

Der Sinussatz handelt von zwei Seiten und den beiden gegenuber-
liegenden Winkeln. Drei von diesen vier Sticken mussen gegeben sein;
dann kann das vierte berechnet werden. Wir kinnen also mit diesem
Satz zwei Grundaufgaben losen:

I. Gegeben eine Seite und die Winkel; gesucht eine Seite.

Beispicl: Gegeben: o, f, b,
gesucht: a,
a:b—=sina:sinp
sin 7

B = S e

2. Giegeben zwei Seiten und ein gegenuberliegender Winkel; gesucht
der andere gegeniiberliegende Winkel,

Beispiel: Gegegeben: a, ¢, 7]
gesucht: e
sinz:siny=a:c¢
i a .
sime = -sin g
Bei dieser letzten Aufgabe ist Vorsicht geboten. Wie wir in Ab-
schnitt | ausfihrlich erirtert haben, ist in diesem Fall das Dreieck nur
dann eindeutig konstruierbar, wenn der gegebene Winkel der grabieren
der beiden Seiten gegeniiberlicgt. Ist aber der der kleineren Seite
gegeniberliegende ‘l,‘i,?inl.;;;l gegeben, also der der grolleren gegeniiber-
licgende gesucht, so kann dieser — wie dogt in Abb. 3 u. 4 g?lzmgt
wurde — spitz oder stumpf sein, und zwar sind die beiden Winkel
Supplementwinkel, Dassclbe zeigt sich auch hier bei der Berechnung.
Der Sinus eines Winkels ist gleich dem Sinus seines Supplementwinkels.
Wir konnen also dem Wert fir den Sinus eines Winkels nicht ansehen,
ob er zu dem Tafelwert des Winkels oder zu dessen Supplementwinkel
gchort, Da im Dreieck nur ¢in stumpfer Winkel vorkommen kann,
muld dieser immer der griiten der drei Seiten gegenuberliegen. Bei dem
der grofieren von zwei Seiten gegeniiberliegenden Winkel mul} also stets
mit der Moglichkeit gerechnet werden, dald er unter Umstinden stumpt
sein kann, DBr Sinussatz hat also trotz seiner scheinbaren Einfachheit
doch seine Ticke. Meist ergibt sich zwar aus dem ganzen Zusammenhang
der Aufgabe, ob der gesuchte Winkel spitz oder stumpf ist. Wenn er
aber sehr nahe bei 907 liegt (und dieser Fall tritt bei der Berechnung
von Hemmungen hiufig aut), dann ist die Entscheidung bisweilen nicht
ganz einfach. Deshalb vermeiden wir nach Maglichkeit diese Berech-
nungsart.

Beim Cosinussatz handelt es sich um drei Seiten und einen Winkel,
Auch mit diesem Satz lassen sich zwei Grundaufgaben losen.

I. Gegeben zwei Seiten und der von ihnen eingeschlossene Winkel;
gesucht die dritte Seite.

Beispiel: Gegeben: b, ¢, a;
gesucht: a,
_a'— b+ ¢t —2b-c-cos
2, Gepgeben drei Seiten; gesucht ein Winkel.
Beispiel: Gegeben: a, b. ¢;
gesucht: A
Bei der Aufstellung der Gleichung miissen wir natirlich mit der
dem Winkel # gegeniberlicgenden Seite beginnen.

b:=a*{¢*'—2a-¢ cosp.
~ach cos f entwickelt
. ..J c_if -~ h:-'
08 = +ﬂ-“ .

Der Cosinussatz zeigt die beim Sinussatz erwihnte Ticke nicht.
[st der gesuchte Winkel F stumpf, so zeigt sich das in der Rechnung
sclbsttitig an dadurch, dall der Zahler des Bruches negativ wird, d. h.
dald b® grofler ist als a* +¢® Negative Werte finden wir in der Funktions-
tafel nicht. Nach dem Satz vom Supplementwinkel ist
cos # = — cos (180 — B).
Fiir 180 — f# setzen wir fi.

Ist cos i = i e Iﬁ.
: Z2ac

? — (n? z

dann ist cns,'l"'-:-h .'-:. +=J.
2ac

Wir rechnen also, wenn cos # negativ wird, nicht dieses aus, sondern
suchen /', durfen dann allerdings nachher nicht vergessen, dald nicht g,
sondern f#=180—§" der gesuchte Winkel ist.

Schwierigkeiten treten also hier nicht auf; wohl aber ist der Cosi-
nussatz fur die logarithmische Rechnung unbequem, weil Summen auf-
treten, man also gezwungen ist, wihrend der Rechnung von den Loga-
rithmen zu den Nummern zuruckzukehren, wenigstens sofern man die
Quadrate lﬂEnrithmiﬂch ausgerechnet hat. Hat man aber — wie in
unserer Gaullschen Tafel — Tabellen fir Quadrate, dann kann man
diecse benutzen, und die Unbequemlichkeit fallt zum grifiten Teil fort.

Fiir alle vier Grundaufgaben haben wir eine Lisungsmoglichkeit
crhalten, Wir stellen sie (vgl, auch 5 149) noch einmal zusammen:

. MW =i
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Grundaufgabe Lissung durch . —
1. SW5S Cosinussatz (Tangenssatz) i Da
2. SWW Sinussatz ) «?
3. S555% Cosinussatz (Tangens des halben Wiuhﬁ&t‘_ ﬂ"ﬂtl:i
4. S5W Sinussatz a1 y

. ' .
Haben wir dadurch ein viertes Stiick berechnet, dann nehmeg 5

von diesen vier Stiicken die drei, die uns auf die bequemste Weig
wird meist der Weg iiber den Sinussatz sein) d?,s funfte Stiick Fefe

Zur Berechnung des einfachen Dreiecks reichen also unsere
Siitze aus. Damit ist freilich die Lehre von der Trigonometrie ung
Anwendungshereich keineswegs erschopft, ks ibt insbesondere
Sitze iber die Funktionen von Summen und Ditferenzen von Wing,
Formeln fiir Kontrollrechnungen, trigonometrische L
Gleichungen und vieles ‘andere; aber das geht uns hier nichts an, )
zwei Sitze wollen wir noch (ohne Ableitung) hier erwihnen, wej g
besonders bequem sind und in unserer Rechnun rngm:hrngll mit Vi,
angewendet werden konnen (ohne indessen unbedingt nitig zu sy
[Das sind

3. Der Tangenssatz:

a—pd a—b

¥
tl ..IE.

_I+B‘¢t!2 —~

In Worten: Tangens der halben Differenz zwgj
Dreieckswinkel ist gleich dem Quotienten aug ¢
Differenz und der Summe der beiden gegeniby
liegenden Seiten mal dem Cotangens der Halfte de
von ihnen eingeschlossenen Winkels.

4. Satz vom Tangens des halben Winkels:

. 1G—D6—9
e =) st /

Diesen Satz in Worten auszusprechen, ist so umstandlich, dall w
darauf verzichten. Man beachte, das mit s die halbe Summe der
Dreiecksseiten gemeint ist. Und man merkt sich rein gedichtnismil
daBl im Zihler und im Nenner des Bruches unter dem Wurzelzeichs
je ein Produkt aus zwei Secitenstucken auftritt, und zwar stehen
Zahler die Differenzen aus der halben Seitensumme und den g
schlieBenden Seiten und im Nenner auBer der halben Seit
summe selbst noch die Differenz aus der halben Seitensumme und dofletzen
gepeniberliegenden Scite

Nach dieser Regel kann man dann leicht die Formeln auch fur
beiden anderen Winkel aufstellen, z. B, hir p

m
gen
Be
| I!Il

s:(s —b) n
Der Tangenssatz liefert eine Losung der ersten Grundaufgabe migihe

hat gegeniiber dem Cosinussatz den Vorteil, da er durchgchend k
rithmische Berechnung gestattet. Man erhiilt aus ihm zunichst nur de

= ; 4 . Da aber der Winkd
bekannt ist, ist auch die Summe der beiden Dreieckswinkel bekannt:
a+p= 180" — 4

Differenz zweier Dreieckswinkel, hier

".+_ﬂ — T
oder il o0 3"
Man schreibt:
el lets
§.—
—_— ""l_ —'H—"' e T T S |
e cric
l‘i‘-|'—,5 l:l—_||l_ ﬂ+,‘l’_u—ﬂ= l.-:
denn 3 - i und 5 5 B 'ifjt!.
Damit hat man die beiden Winkel selbst erhalten. Mi
Der Satz vom Tangens des halben Winkels liefert eine. Losung Sgeric|
dritten Grundaufgabe und gestattet ebenfalls durchgehend loganSgnag
mische Berechnung, eto
Beide Satze bieten in der Rechnung gewisse Vorteile: I",'
1. Es kommen nur spitze Winkel vor. Man braucht also nicht még A
darauf zu achten, ob man das Supplement nehmen mufi. e
2. Wie wir friher schon einmal erwihnten, werden die Tafeldifgegr
renzen nicht wie bei dem Sinus groBler Winkel und dem Cosinus kle ng

Winkel sehr klein, sondern die kleinste Tafeldifferenz (bei 45°) istAgnte
der funfstelligen Tafel fir 17 25 der funften Stelle, so dall man das SgEem

gebnis auf mindestens 2” genau der Tafel entnehmen kann.
Der Tangenssatz hat einen Nachteil: Wenn die beiden Seiten MSg,ff

zu gleick sind, dann wird der Zihler sehr klein, z. B. bei funfziffent®@ef,
Zahlen nur dreizifferig. Der Fehler, der durch das Weglassen Sish;,

secchsten Ziffer entstanden ist, wird also ]Eruzuntu-.il 100 mal so f™Ee
und kann das Ergebnis merkbar beeintrichtigen; der Satz ist als08ge 5
diesem Fall mit Vorsicht anzuwenden. pe
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Wir flhren Wissen.




