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10, Bwei frdafte P und Q wivlen unter bem Winkel w sufomnten, Wie groh
ijt thre Rejultierende R, unb wie grofy find die Winfel « und §, weldhe die Reful-
tievende mit Den Rrdften Q und P einjdhlieRt, wemn:

a) P = 80 ky b ~P= 195 kg ¢l P = 62°5 kg
Q = 50 kg Q = 96 kg Q) — 55 kg
<fw = 53" tw = 65° L w = 72° tft ?
Resultate,
1 6 = 21 m S g

= 29112 Jyg

o b R = 15332 k
2. a = 5679 » : g
R ¢) R = 54114 ky
3. b= 8bUd m d) R = 102416 kg
4. o= 8976 m 10.a) B .= U7 ke
D b = 134147 = e B
. i <Xp - 200
i, a = 9725 om b R = 18704 kg
7. a) x = 8343 m <= 372 17*
b x = 33998 m Sl
¢/ R = 9516 kg
8. d, = 3894 em <la = 38%39"
dy = 25409 em < B — 33°91

Beredinung der Dreieckswinkel ans dem drei Seiten.
§ 18. Sinbd die drei Seitewwa, b und o eines Dreiectes gegeben,
jo fann man die halben Dreiet3wintel nad) folaenden Formeln finden:

w§ PR e DR L

ae 2 / " ab
i diefen Formeln bebeutet s den halben Umfan q be3 Drei-
ecfed, o dbaff a+ b+ c=2s ift.
Ubleitung der Formeln. Madht man in Fig. 40
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*) W diefe Formeln dem Gedadhtnifje einzuprigen, merfe man fid), duf im
Jtenuer die dem betveffenden Winfel anliegenben Seiten ftehen, todhrend bdie
pem Wintel gegenitberliegende Seite im Jihler vorfommdt.
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BM=BC=a und AN=AC=h,
o find bie Dreiece MBC und NAC gleidhichentlig, und es ijt als
Anpenwintel

"-j_‘_ B e 2 Jl"f -':.1_ ;‘. — 2 ﬂr
; b A
e b s e
aljo P=ra o = 9

Terner it MN —= a-- ¢c--b = 2s. Madht man nun Ch.EAB

jo it MD - DN=MN
pDer M cos f+-NCecosa=2s (1)
Nun ift aber (& 12) MC=2 X MP=2 X acosf
NC=2¥NQ=2 X beosa

Sept man diefe Werte in die Gleidung (1) ein, fo erhilt man
9 acos? f - 2b cos? a=2s%) pber acos?f-|-beos*a=s (I)

Gl
Unalog gelten aud), wenn y = 5 11, bie Gleichungen

b cog’y +coos?f=8. . . . « . (IL)
G 008t a9 e0Rtp =8 . i oaer e (I1I1)

Multipliziert man die Gletchungen I, IL und 1T bezw. mit e,
— a und b, jo erhdalt man
ac cos®f+4 be cos®a=cs
— ab cos?y —ac cos’ = —as
be cos?a +ab cos®y=Dhbs

bdiert man dieje brei Gleichungen, jo ergibt fich
9be costa=s (¢ —a-+Dh)
Da mm ¢ —a+b=a-+btec—2a=28" 2a—
— 92 (s — a) ijt, fo erhalt man weiter
2be cos?a=—2s8 (8 —a)

: 8 (8 —a) 5 (s — a)
COR" @ =— — - Co8 o = L
be be
- - A A 1/s (s—a)
und da L a= 5 1, CO8 5 = I,./'J_ —a)
-~ ~ ' be

*) Statt (cos f)* jdyreibt man cos? f.




Sn derfelben Weife laflen fih ausd ben Gleihungen (I), (IT) und
(LIL), wenn man fie mit ¢, a und — b, bejiehungsdweije mit — e, a
und b multipliziert und bann addievt, die angegebenen Formeln fiir

B C

Cos - 208 - ableite
08 5 1D cos 5 abletten.

Beijpicl. Wie grof {ind die Winfel eined Dreiectes von den
Seiten a=26m, b=21m, e=30m?

Yugfitprung. €% ift der Umfang u = 76 m, daher s = 38 m

ind § —a— 13 m, § —b=17Tm, T A S
Somit ift

0 5 =Y oram =]l ey — | EXE

CO8 ‘i = ('836H CO8 % — (9281 cos S = 076095

< i 24042 <t ]; Ly <t {_: == 02

Bevor man die gangen Wintel bevechnet, iiberseugt man fich, ob
pie Summe der Halben Winfel 90° ergibt. Jn unferem Beifpiele ift
diefe Summe = 90°01°. €3 ijt aljo ein Fleiner &ehler von 1° vor-
handen, ber jid) aus dber Ungenauigleit ded Tabellen-Rechnens erflirt.
Grigere Abweidjungen wiivdben auf einen Rechenfehler Himweifen.

Multipliziert man die obenftehenden Gleidhungen mit 2, fo er-
halt man:
<L A=55"24' <L B =43°44" X C=80°54'
Aujas.  Aud) ben Carnotien Lehriap fann man verwenden, wm
aud den Seiten eined Dreieded deffen Winfel u beredjuen.
Aud der Gleidjung a’?=Dh?+e>—2becos A
ergibt fich 2becog A — b2} e —a?

h? _'_ '32 yrar aﬂ
5 . 08 A — SR L R
Liﬂt]fr COR t zhe
lah : a’-4e?—b?
Ebenfo muf cos B = --j_—)—
- ae
a’-+b?—e?

und cos C = 3ah fet.




Sn biefen Gleidhungen fpridit ficd) jolgende Regel aud:

Der Cosinus eined Dreiedwinfeld wird gejumven, wenn man pou der Summe
scr Ouadrate der beiden ifm cinjdlicfenden Seiten das Quadrat der gegeniiber-
fiegenden Seite fubtrahicet uud bag Gange durd) dag doppelic Produtt der ihn ein
ilichenden Seiten Ddividiert.

GRill man bei Anwendung diefer Regel dad Auftreten negativer
Eofinuswerte vermeiden, o Berechne man zuerjt die el Wintel, weldye
ber griften Seite anlieger. $Hierauf findet man den dritten Wintel, in=
Semt man die Sunme der beiden bereitd gefundenen von 180° jubtrahiert.)

Beifyiel 1. Man bevechne nach der vorftehenden Regel die drei LWintel
eines Dreiected von den Seiten a=41m b—=52m c¢=1bm.

2704 -+ 225 — 1631 : .
R A =" 1 —— ———= 0'8000 . . .<XA= 36°H2
2 % H2 X 15 <x ;
3 1681 -} 2704 — 225 :
cos U = = QBB ) 0= 12943
5 X 41 % 52 Laae i
180°— (A +C) . . . <XB= 130° 2%
Beifyiel 2. Wie qrof ift in Fig. 39 der Wintel w, wenn
P— 6bkg Q= 8Hkyg R = 100 kg ijt?
1. Lojung. 2. Lojung.
u SE—R) Bt
COSs ) = V—ﬁ{'—— cosu = 2]:(\1
5 P+Q-+R - AB0 — 0
Ni= ——{%-—' =120 COS T = }1.‘1)4_*).()7.}000
2 2% 65 X 85
u /125 X 25 2
eosi— — e — 07521 AL 1450
2 ] 65 X 8b cosnu = '_11050"
mn o
g 41714 cosu = 0°1312
u = B2°28’ 1 = 82°28’

w = 180° — n = 97° 32’

*) Kiihrt die Hegel zu einemt negativen Cofinusivert, jo fuche man zunddit
ofme Riicicht auj dad Borjeidhen in der Tabelle den zugehdrigen Wintel w. Diefen
muf man nody von 180° jubtrabieren, unt den Dreieddwinfel gu erbalten.

2. 8. a=T7m b = 43 m ¢c=90m
76% |- 437 — 907 — 626 S
1 {-‘. _— e —— = e = )" }9" £
08 5% 75 X 43 450 09705

w — 849 26/ <0 =180 —w = 95" 34




30

Hbnnggbeifpiee.

Man berechne bdie Winfel A und B folgender, buvd) ihve brei Seiten
geqebenen Dreiecle :

1 a
by
c
2 a
h
0

g, 41,

€ty (= ] f.‘l.r,r

) = 80 Ly

R = 90 kg

b P =85 kg

Q = 46 kg

R = 90 j'."r;

¢l P = 75 kg

Q = 115 kg

R = 100 kg
Unleitung, E3 ift cos 5
BDa nun 1+ w
nad) § 4 cos ‘_j
: W
paber sin -
R = 5 ey U
<L B = 51" 206
2. LA = 72°8%

<L B = 49°9
3. <CA = 70°49
<L B'= 39°19*

= 17 m i, g = D00 oy . a = 20

= 14 m b = 14'9 n b = 98 m

=15 " e:=. 221 m Ca=lth o

= 8'2 m 4, a= 41 m 6, a = T1"2 em

= 6'5 m b= 1'% m b = 60'1 em

= 78 m @ 52 m ¢ = 28°90 am

einent Parallelogramm {ind die Seiten a — 105 em, b = 16°8 em

und bie eine Diagonale d, = 14'7 cm gegeben, Wie
grof find die Winfel des Parallelogrammmes und ivie
lang ijt die jweite Diagonale d,?

B. Jtwei Kedjte P und Q wirfen fo zufamuen,
oafy ihre Rejultierende = R wird (Fig. 41). Weldhen
Winkel jdhlieRen die Leiden Krdfte ein, wemn:

dF =B —60 fy gt P =985
Q@ = 80 J'.'IrJ.r G = 175 J':‘Ir,l
R = 100 ;':rJ{ R = 300 f,:_:},r
e/t B = 18-%g b P =966 ky
Q = 25 kg Q = 738 ky
B = 30 kg R = 140 kg
fl P = 42 kg i) P = 358 kg
Q = 63 ky Q = 215 kg
R = 84 Ly R = 450 &g it ?

/S(S—R) LY &
/ LI-’ ) i"', worm 8 = § (P 4+ Q 4 R) ijt.
?

? x 11 W i : i
s Qne b= = 2
180 alio 5 -+ g i t, jo ift
— e
2

__1/SB8—R)
' l PQ

Resultate.

4. < A 36° 52
<i B = 12941’
<iF A — 4393
<t B —=-105°922¢
6. <CA = 100"19°
<5 B = 56° 10
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