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I1. Trigonometrie

Sei A ABC' ein Dreieck und D der Schnittpunkt der Winkelsymmetrale durch C' mit der Seite

AB. Mit Hilfe des Sinussatzes zeige man % = %. Hinweis: Es gilt sin ¢ = sin(180° — ¢).

Sei A ABC ein Dreieck und M und N Punkte auf der Seite AB, sodass die Winkel 2 AC M und
2
Z BCN gleich sind. Mit Hilfe des Sinussatzes zeige man g%:’g% = :gg\z.

Fiir die Winkel eines Dreiecks gilt cosa 4+ cosf 4+ cosy < % Hinweis: Cosinussatz, Schur-
Ungleichung.

Fiir ein beliebiges Dreieck zeige man F = 2r? sin a'sin 3sin 7.
Man bestimme den Winkel zwischen der Diagonale und einer Kante eines Wiirfels.
Man bestimme den Winkel zwischen zwei Seitenflichen eines regelméfiigen Tetraeders.

In einem Dreieck gelte av = 2/3. Man zeige, dass dann auch a? = b + be gilt. Hinweis: Alle drei
Winkel lassen sich durch S ausdriicken. Der Sinussatz liefert zwei Gleichungen, aus denen man
3 eliminiert. (sin 283 = 2sin 3 cos 3, sin 33 = 3sin 3 cos? B — sin® 3)

Fiir ein beliebiges Dreieck gilt sin§ = W und cos § = S(Sb;a). Weitere Formeln
erhiilt man durch zyklisches Vertauschen. Hinweis: sin? 5= H% und 0082% = H'C%, dann
Cosinussatz.

8 B abc

In jedem Dreieck gilt s = 47 cos § cos 5 cos 3 und s — a = 4r cos § sin 5 sin 3. Hinweis: 7 = ¢,
voriges Beispiel, Heronsche Flachenformel.

Fiir ein beliebiges Dreieck zeige man o = 4rsin § sin g sin 3.

Sei A ABC ein Dreieck mit Seitenléngen a, b und c. Sei s, die Linge der Schwerlinie durch den
Eckpunkt C. Man zeige mit Hilfe von Stewarts Formel, dass s? = “2—2 + % — % gilt.

Seien a und b die Lingen der Seiten und e und f die Léngen der Diagonalen eines Paral-
lelogramms. Man zeige 2a® + 20> = e + f2. Hinweis: Man berechne e und f mit Hilfe des
Cosinussatzes. Es gilt cos(180° — a) = — cos .

Sei ABCD ein Viereck. Man zeige, dass die Diagonalen AC und BD genau dann senkrecht
aufeinander stehen, wenn |AB|? + |[CD|* = |BC|* + |DAJ? gilt. Hinweis: Durch viermaliges
Anwenden des Cosinussatzes zeige man |AB|? + |CD|?> — |BC|? — |DA|?> = £2|AC| - |BD]| cos ¢,
wobei ¢ ein Winkel ist, den die Diagonalen AC und BD einschlieBen (cos(180° — ) = — cos ¢).

Komplexe Zahlen, Eulerformel, Geometrie mit komplexen Zahlen

Man berechne \/2 + i2v/3.

Man schreibe als Summe: cos?

3

asin a, sin® a cos 2a.

Man schreibe sin* o als Summe.

Fiir die Winkel eines Dreiecks gilt sin o + sin 8 + siny = 4 cos § cos g cos 3.

Uber den Seiten AC' und BC eines Dreiecks A ABC' errichten wir nach aufien die Quadrate
ACC1A; und BByC5C. (Die iiber C liegenden Punkte sind C; und Cj.) Die Mittelpunkte
dieser Quadrate seien M7 und Ms. Sei D der Mittelpunkt der Strecke AB und E der der Strecke
C1C5. Man zeige, dass das Viereck DM EM; ein Quadrat ist. (Finsler-Hadwiger)

Uber jeder Seite eines konvexen Vierecks wird ein gleichschenkeliges Dreieck mit Basiswinkel 45°
errichtet. Je zwei gegeniiberliegende Spitzen dieser Dreiecke verbinden wir durch eine Strecke.
Diese beiden Strecken sind gleich lang und stehen senkrecht aufeinander. (Satz von Aubel)



