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III. Allgemeine fpharijche Dreiece. 95

: 5, G A : sina . :
% B. in bder aiveiten Aufgabe bdbie Lojung sin e = —— eindbeutiy,
! gin ¢

toeil ber Dtabrant von e durdh den Ltadranten von a beftinmmt wivh.

Nur bei Aujgabe 4, wo Kathete und Gegenwinfel gegeben find,
bleibt bie Biveideutigfeit bei allen Stitden bejtehen, giebt aber
nidht adyt Moglihfeiten, jonbern nur zwei, weil eben getvifje Quas
branten zujammengehdren.

Bei derjelben Aujgabe fann aud) eine Unmoglidhfeit ein=

e : ; ; : & : : sing_ |
freterr. St ndamlich sina > sin o gegeben, jo wird sine = e 1
=} L

=

a3 unmoglic) 1jt. Der Grenzfall sina = sin o fithrt auf sine =1,
T I

2.0 auf ¢ = it @ =~ und o= 90° gegeben, {o ift ba3

4]

Dreied unbejtimmt, ndmlidh gleich der oberen oder unteven Hiljte
eined beliebigen Rugelzweieds, weldyes zwifden jwei Mieridianen
liegt. ©oll e3 beftimmt iverben, fo muB nod) ein bdritted Stiid
gegeben fjein.

Mit bem rvedhtwintligen Dretede find zugleih bdie gleich=
fdhentligen ecledigt, denn jeded lapt jich burch einen groften RKreid
in fymmetrijde redtivinflige Dreiede zerlegen.

L. Allgemeine Tphivifdye Mreiedse.

11) Uufgabe. Das Analogon Hed Sinus-Sabes dex
ehenen Geometrie zu finbden.

Huflofjung. Sn Jigue Fig. 118,
113 fei ABC Had jphirijche
Dreted. Wan lege durd) C
etnen ebenen Hauptidnitt fent:
vedyt yur Yquatorialebene A B,

e

der den Bogen CD =k feni-
redht 31 A B giebt. Dann ift
nad) Formel 2

folglich durch) Divifion

8in ¢ sin @
gin f§ sinb’
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und allgemeiner

8%) sine :sinfB :siny = sina:sinb :sine,

b. b die Sinusd der Winfel verhalten f{idh twie bdie Dder
gegeniiberliegenden Seiten.

Bemerfungen. Die Figur ijt nur wentg zu vevdnovern, lvenn
eiter Der Winfel o und B ftumpf ift. Sind beide ftumpf, jo unter:
judt man dad Nebendreiect mit fpigen Winteln. (Fiir fleine Bogen
entjteht die Formel fiiv ebene Dretede sine:sinf:siny=a:b:c)

ufgabe. Die Seite @ ausd b, ¢ und « zu bevednen und
jo pad Analogon ved Cofinug- 351;;9“ au finoerm.

ujlojung 1. Sie b il“ut fih in Feil 11, Anbang 1). Man
farin Die Dortige Figur dadurch bdarftellen, daf man Tangenten im
Gegenpuntte der gejuchten Seite anbringt.

uflojung 2. Sn Fiqur 113 ift nad) Fovmel 1)

c0s & = cos i €os ¢, = cos heos(c — ¢,)

= cos/ [cosc cose, | sinesine, | = cosheosecose, - coshsinesing.

Nach Fovmel 1) ijt coshcose, = cosb, und nad) Formel 2)

sing, = —~—, alfp sine, = sinbsiny,. Beided eingejelt giebt
#1 sinh ' 1 i1l 3]
cos & — cos b cos ¢ -~ cos h sin ¢ sin b sin y,.

: vl COS o o -
Jun it aber nad) Formel 5) cosh =-. alio coshsiny, = cosw.
siny, ' 71
Einfebung gqrebt
9) cos @ = ¢os b cos ¢ - sin b sin ¢ cos a.

Fiir Dreiede mit ftumpfen Winfeln beyw. Seiten ift die Figur
entjprediend 3 anbern, gegebenenfalld find Nebendreiede zu be-
hanbeln. LWie lautet ber Sap m Worten?

Jeder Winkel bevechnet fich aljo ausd ben Seiten mit Hiilfe der Formel

% cosa — cos b cos e
9= CO8 ¢ = mE .
i 8l 0 BlD €

—

©piter werden jebod) befjeve Miethoben fiiv logavithmijhe Aus-
fwerthung gegebern.

13) Nah Teil II, Stereometrie Nr. 15 find die Seifen jeber
Ee “\w Supplemente der Winkel bder Polavede, die Winfel bder
erfteren find die Supplemente zu ben Seiten der lepteven. Aus den
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gormeln fiir bie Wintel laffen fih dbemnad) jofort Fovmeln fiix die
©eiten ableiter. ©p fann 3 B., wenn die Seiten des Polar-
breieds a,, b,, ¢, bie Wintel «, B, 7, genannt twerden, Fovmel 9
in folgender Form gejdrieben erben:

¢os ‘:‘.3 T — ”E?‘ = G083 [:2 T — Iﬁljcos (2m — }'1:-'
+sin(2z — B)sin (2w — y,)cos (2w — a,),
pber
— cosey = (— cosf3,) (— cosy,) - sinB, siny, (— cosa,).
Solglid) gilt gang allgemein die Formel
10) €0s @ == — €08 5 cos y -~ sin §siny cos a,
10%) e U R R

sin @ sin y

©p Dat man in 9%) den Cofinusfah zur Beredhnung des
Wintels, und in 10*) den Cofinusdfah zur Bevednung dex
Seite.

14) Wit Hiilfe diefer Formeln Ionnte man jeded {phirijcde
Dreied aud bdrei Stitden berecdhnen, wenn fie nicht unbequem ur
logarithmifden Ansiwertung todven. UuBerbem iwiirde, wenn man
5 B. qud a, b und « den Winfel p bevednet hat, fitr ¢ die Fovmel
¢os @ = cos b cos ¢ -~ sin b sin ¢ cos o« anutvenden jein, die ¢ in zwei
berjdjiedenen Funftionen enthalt, fo daf 3 B. jftatt cosc gejdhrieben
werden mitfte /1 — sin®c.  Died ift s unbequent.

Cine beffeve Formel zur BVerednung von ¢ ergiebt fid) folgender-
mapen. Aus bem Cofinusjabe folgen die Gleidhungen

€os @ — cos b cosc == sin b sin ccos &,
cos b — cosccosa — sincsinacos B,

folglih buvch Addition
(cosa + cosb) (1 — cosc) = sin ¢ (sinb cos e - sin a cos B)

ober nad) befannten Fornteln

2 rfJ—EJ__ﬁ"-"-'o--wf-” 9o C Exrth . 1 2 ;
2€0s —5—Cos —— - 2sin*5 = 2sin cos_(sinbeose - singcosf),

oder nad) Deiberfeitiger Dibifion durd) 2 sin cos—:

a5 a—Db, ¢ : i 5
2 cos —;—eos —— tan_—— sin b cos « -} sin a cos f.

"
i

Dolgmiller, Mathemati?, IIL
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08 Dritte Abteilung: Sypharijdhe Trigonometrie.
Sdyon  bieje Formel iviirbe ausreichen. Sie wird aber loga-
rithmijd) bequemer, wemn man nad) dem Sinusfabe sinb durd

sinasinf oo B [y o
= — exfest. Died giebt

sin o
a -+ 0 & — b e sin @ sin f . :
3oos—o—coR— o lan g = e Coka —- sin g cos
& & 8 o
8N

— ——[sinfcose -} cosfsina
sine - !
sin @

= sin (o -+ f).

sin o

Darausd folgt die braudbarere Formel
\ ¢ sin @ sin {o« + f3)
11) fan . = —— + ——- sl .
Z 2 sin e a-+b a—b
2 cos cos

v 5]
F) ]

®anz ebenfo folgt aud dem Cojinutfae zur Beredymung der

Seiten : : =

= ¥ BIN o 81N (@ -+ o)
11%) cob & =+ — T T
2 81n a o=

]

« -+ B
2c08 — —cos——

was fidh aud) nacd) obiger NMethode mit Hiilfe des Polardreieds jofort
aus 11) ableiten YaBt. UAnd Ddiefen Formeln [dft fid oud) das
Unalogon des Tangentenjakesd der ebenen Trigonometrie ableiten, was
jedboch) fpater auj anbeve Wrt gejchehen joll.

Borldufig handelt e3 fid) myr darum, zu eigen, daf fdhon jebt
fiir jamtlichge Hauptjalle die Verednung von jpharijden
Dreieden exmiglidt ijt, wenn aud) nidt auf gejdhicdtem Wege.
Auferbem fann jebt die midtige Frage jur Crledigung fommen, unter
welden Bedbingungen die zu (bfenden Aufgaben feine, eine ober zivei
Qofungen zulaffen. Damit wird fiir Sculen, bdie der jpharijchen
Trigonometrie nur lwenig Beit widmen fomnen, ein vorlaufiger Ab-
hlup erveicht.®)

IV. Hbungsaufgaben fiiv die vorliufige Beredinungsmethode.
15) a) Gegeben a, b, ¢, gefucht bie Winkel «, £, .

cosa — cosbceose

Nuflojung. cose = und die darvaus durd)

sin & sin ¢

chtlijche Bertaujdhung entjtehenden Formeln.
Betintel, Mg a=—50"  b=110"9"_ e = 780 18 folgt

e—39%1" 50", "B =150"30"24", »=53" 34" 26"

*) Dag Realgymuafium 3 B. fann Hier abbreden.
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