LOSUNGEN SERIE 3: Anwendungen von Sinus- und Cosinussatz
Trigonometrie 11 / Schwingungen und Wellen / Klasse 155¢c / AGe

1. Berechnungen mit Sinus- und Cosinussatz in beliebigen Dreiecken

(a) Hier zunichst die Resultate. Unten stehen ein paar allgemeine und wichtige Bemerkung zum Lésungs-
vorgehen bei derartigen Aufgaben.

Dreieck a b c @ B ¥
1 7.07 6.0 8.0 58.58° | 46.42° | 75.0°
2 4.3 8.0 8.04 31.09° | 73.91° | 75.0°
3 9.40 10.65 8.0 58.5° 75.0° | 46.50°
4 10.4 6.0 8.0 94.88° | 35.09° | 50.04°
5 9.3 6.17 4.2 126.44° | 32.3° | 21.26°

e Wenn das Resultat auf der letzten Ziffer nicht stimmt, kann das auch gut an Rundungsfehlern
liegen, weil wir immer nur zwei Nachkommastellen mitnehmen.

e Sind zwei Winkel gegeben, so ist der dritte Winkel aufgrund der Winkelsumme im Dreieck von
180° ebenfalls bekannt!

e Bei allen Aufgaben lohnt es sich zuerst die Grossen zu berechnen, bei denen das einfach geht.
Ein gutes Beispiel hierfiir ist Dreieck 1. Dort kdnnte man auf die Idee kommen die Seite a direkt
mittels Cosinussatz zu berechnen, denn es sind zwei Seiten und ein Winkel gegeben, sodass sich
die dritte Seite eigentlich aus dem Cosinussatz berechnen lassen miisste. Das ist tatsichlich so,
aber diese Berechnung ist miihsam, wie ich hier rasch zeige:

A =a?>4+b—2abcosy = 1-a®>—2bcosy-a+b>—c*=0 QG fiir a!

Dies ist offensichtlich eine quadratische Gleichung fiir a. Sie kann bis zu zwei Ldsungen haben.
Sollte eine Losung negativ herauskommen, so kann sie nicht richtig sein, denn Lingen miissen
stets positiv sein. Schauen wir uns an, was hier mit der Mitternachtsformel herauskommt:

—B+ VB2 —4AC  2bcosy & \/4b% cos? y — 4(b% — 2)
24 B 2

= bcosy + /b2 cos?y — (b2 — 2)

= 6.0cos 75.0° + /36 cos2 75.0° — (36 — 64)

~7.07 oder —3.96

Ad*+Ba+C=0 = apjp =

Nur die positive Losung kommt in Frage, also @ = 7.07. Das war nun aber relativ mithsam und
so merken wir uns, dass wir es vermeiden wollen, den Cosinussatz ¢ = a2 + b2 — 2ab cosy nach
den Seiten a oder b aufzuldsen. Die Seite gegeniiber dem im Cosinussatz enthaltenen Winkel ldsst
sich hingegen gut berechnen, bei ¢ = a? + b?> — 2abcos y wire das c gegeniiber von 7.

Viel besser ist es zuerst den Winkel 5 zu bestimmen. Das geht direkt mit dem Sinussatz:

sin sin b-sin b - sin
8 = i & sing = 7 = [ = arcsin < W)
c c c

b
= arcsin <M> ~ 46.42°
8.0

Achtung! Zu jedem positiven Sinuswert gibt es zwei mogliche Dreieckswinkel, also Winkel im
Bereich 0° < 8 < 180°. Kennen wir den einen Winkel, z.B. 3, so betrdgt der andere aufgrund
der Symmetrie der Sinusfunktion 180° — 5.

In unserer Rechnung konnte theoretisch also auch der Winkel 5 = 180° — 46.42° = 133.58°
herauskommen. Dieser stumpfe Winkel kommt hier aber nicht als zweite Ldsung in Frage, denn
zusammen mit v = 75.0° wiirde die Winkelsumme von 180° iibertroffen.



Nun, da wir den Winkel S kennen, ist auch der Winkel o bekannt:
a=180° — 3 — v = 180° — 46.42° — 75.0° = 58.58°
Mit diesem Winkel « lasst sich nun auch die Seite a leicht bestimmen, z.B. mit dem Cosinussatz:

a’® = b + % — 2bccos a

= a=+b2 1+ —2ccosa = /6.02 +8.02—2-6.0-8.0cos 58.58° ~ 7.07

e Hier nochmals eine vorgeloste Aufgabe, namlich zu Dreieck 2.
Wir kennen die Seiten a und b sowie den Winkel ~. Diesmal miissen wir mit dem Cosinussatz
starten, denn zu keiner Seite ist der gegeniiberliegende Winkel bekannt. Vielmehr kennen wir
den Winkel zwischend en beiden gegebenen Seiten — das “schreit” nach dem Cosinussatz. Wir
bestimmen also zuerst die Seite c:

c=+/a?+b% — 2abcosy = V/4.32 +8.02 — 2- 4.3 - 8.0 cos 75.0° ~ 8.04

Zur Bestimmung eines weiteren Winkel konnen wir nun wihlen, ob wir mit dem Cosinussatz oder
dem Sinussatz arbeiten mochten. Hier die Variante mit dem Sinussatz:

sina  sinvy ) a-siny  4.3sin75.0°
= & sina = =
a & c 8.04

Nun kdame theoretisch auch wieder der Winkel 180° — 31.10° = 148.90° in Frage. Der wiirde
aber mit v = 75.0° wieder die Winkelsumme von 180° {ibersteigen und kann somit kein giiltiges
Resultat sein.

Schliesslich erhalten wir fiir den letzten Winkel:

~ 31.10°

g =180° — a — v = 180° — 31.10° — 75.0° = 73.90°

(b) Der Ausloser fiir eine direkte Anwendung des Cosinussatzes sind die Situationen SSS und SWS, wobei
S fiir eine vorgegebene Seite und W fiir einen vorgegebenen Winkel steht.
Dem entsprechend kdnnen wir ergdnzen, dass die Situationen WSW uns SSW eine Anwendung des
Sinussatzes nahelegen. Im zweiten Fall SSW — und nur dann — kdnnen allenfalls mehrer Lésungen
entstehen, wenn die Seite beim Winkel grosser ist als die dem Winkel gegeniiberliegende Seite.

(c) Zunichst die weiteren Resultate. Nur bei Dreieck 6 gibt es mehrere Méglichkeiten. Die Werte links
gehoren zusammen und die Werte rechts ebenso.

Dreieck a b c @ I3 ~y
6 6.0 | 4.5 | 1.76 / 8.93 | 37.25° / 142.75° | 27.0° | 10.25° / 115.75°
7 6.0 | 4.5 9.65 27.0° 19.91° 133.09°
8 6.0 | 2.5 6.5 67.38° 22.62° 90.00°
9 6.57 | 7.5 8.0 50.0° 61.04° 68.96°

Hier noch etwas ausfiihrlichere Bearbeitungen der vier Dreiecke:

6: Nicht eindeutig: Situation SSW mit langerer Seite am gegebenen Winkel anliegend!

s — % = o = arcsin < A ) = arcsin (76'02%270) ~37.25° = o
Ebenfalls moglicher stumpfer Winkel: as = 180° — oy = 180° — 37.25° = 142.75°.
Losung 1 (v spitz): ¢; = 8.93, ag = 37.25°, 1 = 115.75°
Losung 2 (o stumpf): co = 1.76, ag = 142.75°, 5 = 10.25°.
7: Eindeutig: Situation SSW mit kiirzerer Seite am gegebenen Winkel anliegend.
# =sna - 3= arcsin (2519) = arcsin (%) ~ 19.91° (nicht anders moglich!)
Losung: ¢ = 9.65, = 19.91°, v = 133.09°.

asinf



8: Eindeutig: Situation SSS — Cosinussatz
Losung: a = 67.38°, 8 = 22.62°, v = 90.00°.
Tatsachlich ist das Dreieck 8 exakt rechtwinklig, denn 12 — 5 — 13 ist ein pythagordisches Zah-
lentripel und 6 — 2.5 — 6.5 sind dieselben Zahlen, einfach halbiert.
9: Eindeutig: Situation SWS = Cosinussatz: a? = b? + ¢? — 2bccos a
= a=Vb+c2—2bccosa=+752+8.02—2-7.5-8.0cos50.0° ~ 6.57
Losung: a = 6.57, 8 = 61.04°, v = 68.96°

2. Flichenberechnungen
- h b-h -h
Dreiecksfliche: A = £ — b_ e
2 2 2
Es miissen also stets eine Seite und die zugehérige Hohe bestimmt werden. Praktisch: Beim Eintragen von

Hohen entstehen rechtwinklige Dreiecke, in denen die Hohenberechnung einfach wird.

(a) he =bsina = 4.3cmsin54.2° = 3.49cm
Sinussatz: % = % & [ = arcsin (bSl%) = arcsin (W#) = 32.45°
= ~4=180°—a — [ = 180° — 54.2° — 32.45° = 93.35°
Cosinussatz: ¢ = y/a%+ b2 — 2abcosy = v6.52 + 4.32 — 2. 6.5 - 4.3 - c0s93.35° = 8.00 cm
= A= &he = 800349 — 13 95 cm?
(Wenn man mit ungerundeten Werten weiterrechnet, erhilt man 13.96 cm?.)
(b) Cosinussatz: « = arccos <%> = arccos <%> = 50.08°
= h.=>bsina = 5.3cmsin50.08° = 4.06 cm
= A= CThC = 21106 — 18.47 cm?

(Wenn man mit ungerundeten Werten weiterrechnet, erhilt man 18.49 cm?.)

3. Rechnen in beliebigen Vierecken

Es ist sinnvoll, bei jedem der vier Eckwinkel Namen fiir die beiden
durch die Diagonale entstehenden Teilwinkel einzufiihren. Es gilt:

a=aq+ o B =B+ B Y=+ 7 d=10+d

(a) Es lohnt sich in einer Skizze der Situation zu verstehen,
welche Winkel und Langen gegeben und welche gesucht sind:

¢= l4em

blau = gegeben
rot = gesucht

b= 1lcm

e =+/a?+ b2 —2abcos B = /102 + 112 — 210 - 11 cos 100° =~ 16.10 cm

_Sh;Vl — # = 7 = arcsin (—a'SienB> = arcsin (%) ~ 37.71°
S =y — 1 =55° — 3T.71° = 17.29°

= d= \/02 + €2 — 2cecosyy = V142 +16.102 — 2 - 14 - 16.10 cos 17.29° = 4.98 cm

= § = arccos (#) = arccos <%> = 105.99° = 106.01°

Achtung! Bei der Berechnung von d mit dem Sinussatz erhdlt man € = 73.99°. Dies ist der Aussen-
winkel von § = 106.01° und besitzt denselben Sinuswert wie dieser. Der Winkel § muss aber stumpf
herauskommen, wie eine genaue Skizze resp. eine Konstruktion des Vierecks (z.B. in GeoGebra) zeigt
(vgl. oben) = der Cosinussatz ist hier sicherer!

Winkelsumme im Viereck: o = 360° — 3 —~ —§ = 360° — 100° — 55° — 106.01° = 98.99°




(b) Wir skizzieren zuerst die Situation:

5 blau = gegeben

rot = gesucht

B 509&

Nun konnen wir zielgerichtet die verschiedenen Berechnungen vornehmen:

Im rechtwinkligen Dreieck ABC (71 = 90°) kann ohne Sinus- und Cosinussatz gearbeitet werden:
sin g = 5 S oa= siﬁﬁ = sm50° ~ 6.53 cm und tanpg = % & b= tanﬁ tan50° ~ 4.20 cm
Ausserdem: ap = 180° — 8 — v = 180° — 50° — 90° =40° = a3 =a— ay=75°—40°=35°

Cosinussatz: ¢ = Vd2 +e2 —2decosa; = V4.02+5.02 —2-4.0 - 5.0 cos 35° ~ 2.87 cm

= 0 = arccos (#) = arccos <%) ~ 91.90° (ohne Zwischenrundung: 91.91°)

= 7=360°—a—p—0=360°—"75°—50°—91.9° =143.1° (ohne Zwischenrundung: 143.09°)

(c) Auch hier erstellen wir zuerst eine Skizze. Sie stellt sich als sehr wichtig heraus, denn das Viereck hat
eine etwas spezielle Form — insbesondere liegt die Diagonale e ausserhalb!

blau = gegeben

rot = gesucht

Cosinussatz:  f =+va?+ d? —2adcosa =72+ 52 —2-7-5cos 25° ~ 3.25

Cosinussatz: v = arccos <TCQ> = arccos (%) ~ 53.65° (genauer: 53.64)

Cosinussatz: 31 = arccos (M) = arccos (%) ~ 40.57° (genauer: 40.56°)

. 212 2 2 42 2
Cosinussatz: 9 = arccos (%) = arccos <%) ~ 43.94°

= [ ~40.57° +43.94° = () + [y = 84.51° (genauer: 84.50°)
Winkelsumme im Viereck: § = 360° — a — 8 — v ~ 196.84° (genauer: 196.86°) iiberstumpf!
Cosinussatz: e = /a2 + b2 — 2abcos B ~ /72 + 42 —2-7-4cos84.51° ~ 7.72

4. Dreidimensionales

(a) Hohe einer Seitenfliche: hy = y/s2 — (%)2 = @ s
Es folgt fiir den Winkel zwischen den gleichen Schenkeln im roten Dreieck mit Seiten hg, hs und s:

2_p2 B2 §2_-92.3¢2 1-3
Q = arccos SR Tl ) arccos | ————2%— | = arccos 2 | ~70.53°
—2 - hg - hg —2-%52 _%

Daraus folgt fiir die anderen beiden Winkel:

180° —a  180° — 70.53°
B=v=— ¢ 5 ~ 54.74°




(b) Wir berechnen zuerst den Winkel v zwischen a und b:
~v=180° —a — 3 = 180° — 43° — 39° = 98°
Nun kdénnen wir mittels Sinussatz auf die Seiten a und b schliessen:

siny sina csinae  5.0m - sin43°

- = ~ 3.44
p a ? = sinny sin 98° .
siny sin 3 b— Céinﬁ _ 5'0H.1'Sin390 ~ 3.18m
c b sin 7y sin 98°

Mit dem Winkel § folgt aus der Seite a fiir die Hohe des Mastes (rechtwinkliges Dreieck!):
h=atand ~ 3.44m - tan 42° ~ 3.10m

Weiter erhalten wir im selben rechtwinkligen Dreiecken:
a 3.44m
cosd  cos42°

Im anderen rechtwinkligen Dreieck folgt mit dem Satz des Pythagoras:

e =

~ 4.63m

d= b2+ h2~ /3182 +3.102 ~ 4.44m

Und somit l3sst sich mittels Cosinussatz der Winkel ¢ bestimmen:

2 — d? — ¢ 5.07 — 4.44% — 4.63?
€ = arccos <;> AZ arccos < > ~ 66.87° (genauer: 66.88°)

—2de —2-4.44-4.63

5. Vorwartskreuzen D

Es gibt durchaus mehrere Varianten, wie man sich von unten
nach oben, also von der Seite a zur gesuchten Seite x durch
die Figur hindurch arbeiten kann. Ich zeige hier diejenige vor,
bei der am Ende der Cosinussatz im Dreieck CDFE angewendet
wird. Damit das geht, miissen vorher der Winkel € und die
beiden Diagonalen-Teilstrecken m und n bestimmt werden.

Alle im weiteren Verlauf ben&tigten Winkel lassen sich durch
einfache Subtraktionen mittels Winkelsummen bestimmen:

e=180° — oy — 1 = 101° (=180° —e=79° A
71:1800—011—51—52:750 52:1800—041—0[2—51:620

Nun berechne ich zuerst die Seite b mit dem Sinussatz im Dreieck ABC":
sin vy _ sin o b— as.in o 71.0.- sin 37° ~ 44.936
a b sin y; sin 75°

Daraus kann nun wieder mit dem Sinussatz auf die Seite m im Dreieck BC'E geschlossen werden: Nun
berechne ich zuerst die Seite b mit dem Sinussatz im Dreieck ABC:"
sin{  sin B9 bsin By 44.236 - sin 26°

= ~ 19.755
b m sin ¢ sin 79°

Dieselben beiden Schritte machen wir auf der linken Seite der Figur zur Bestimmung von n:

sin 0 _ sin 5q o d- as.in 051 _ 71.0.- sin 42° ~ 53.806
a d sin 0 sin 62°
sin(  sinag dsinas  53.806 - sin 39°
d n " sin sin 79° 34.495

Mit den Strecken m und n l3sst sich nun via Cosinussatz die gesuchte Strecke x bestimmen:

x=+vm2+n2—2mncose = V/19.7552 + 34.4952 — 2. 19.755 - 34.495 - cos 101° ~ 42.898 = 42.90 m




6. Weitere Fragen zu Dreiecken

(a) In der folgenden Skizze ist die Seite ¢ = 6.5 fix vorgegeben. Der Halbkreis mit Radius a = 2.5 zeigt
die moglichen Orte der Ecke C.

-
-
-

Omax _~7.-=" b __.-- .
__________ :
________

Der Winkel « kann offensichtlichnicht beliebig gross werden. Er wird maximal, wenn bei C' ein 90°-
Winkel vorliegt. Dann haben wir die Situation eines rechtwinkligen Dreiecks und zur Berechnung von
b brauchen wir gar keine Trigonometrie, sondern kdnnen direkt den Satz des Pythagoras anwenden:

bnax = V2 —a? = /6.52 —252 =6 exakt!

Fiir den maximalen Winkel « ergibt sich:

. (2.5)
Qmax = arcsin [ — | =
6.

(b) Gesucht ist der Winkel & zwischen w,, und s,:
C

(\V)

2.6°

C

Dabei gilt fiir die drei eingezeichneten Winkel bei der Ecke A:

« o
=— 5 : =— -9
(6] 5 +e+ resp € 5

Wir sollten also die beiden Winkel « und § bestimmen, um schliesslich ¢ zu erhalten. Aus dem
Cosinussatz folgt sofort aus den drei gegebenen Seiten a, b und c:

a? —b2—c

2 b2 — g2 — 2
= 62.502° und B = arccos | ———— | ~ 35.027°
—2bc c

. = arccos <

Mit dem Winkel 5 schliessen wir mittels Cosinussatz auf die Linge der Schwerlinie s,:

2
%::v%g>%%ﬁ_2.gwpamﬁ%64%

Damit ergibt sich — nochmals mit dem Cosinussatz — fiir den Winkel 4:

a\2 2 2
d = arccos <M> = 22.058°

—2-84-C
Und somit kdnnen wir nun den Zwischenwinkel ¢ berechnen:

a:%—azgwyzng




(c) Die Situation sieht folgendermassen aus:

Aus den bekannten Eckwinkeln o und 8 mochten wir € bestimmen. Natiirlich ist mit « und 3 quasi
auch v gegeben:
~v=180° —a— 3 =180° — 33° — 67° = 80°

Da nur Winkel vorgegeben sind, haben wir die Wahlfreiheit beziiglich der absoluten Grdsse der Figur.
D.h., wir diirfen selber eine der Seiten festlegen, z.B. ¢ = 100, und damit dann alle anderen Seiten
und Winkel berechnen.

Zu Beginn koénnen wir aus ¢ = 100 die anderen beiden Dreiecksseiten berechnen::

. . . 1 . o0

siny _ sina o a— CS.IHOé _ OQ sin 33 ~ 55.3041
c a sin y sin 80°

51 51 51 100 sin 67°

siny sin 3 o b 65'1115 _ .sm ~ 93,4705
c b sin y sin 80°

Als Nichstes berechnen wir mittels Cosinussatz in den Dreiecken ABE und ABF die beiden Schwer-
linien s, und sp:

2 55.3041
sa:\/@) +c2—2-g.c-cosﬁ;u\/< : > 11002 — 55.3041 - 100 cos 67° ~ 92.7563

b\ > b 93.4705 2
sp = \/<§> +c2—2-§-c-cosa%\/< 5 ) + 1002 — 93.4705 - 100 cos 33° = 65.9173

Damit konnen wir den Sinussatz in den Dreiecken ABE und ABF anwenden, um die Winkel a5 und
(31 zu erhalten:

sinf  sinasg . (asinf . {55.3041 sin67° o
5 = % & g = arcsm( 55, ) /2 arcsin <W> ~ 15.9272

bsin o . 93.4705 sin 33°
~ arcsin [ ——
2-65.9173

sina  sin .
= — & /1 = arcsin (
Sp 4
2

) ~ 22.7150°

Sb

Nun sind wir praktisch fertig. Es gibt nur noch aus diesen Winkeln iiber die Winkelsummen auf ¢ zu
schliessen. Dabei gibt es einen einfachen Trick, denn im Dreieck ABD ist der Winkel € der sogenannte
Aussenwinkel zum Winkel §. Ein solcher Aussenwinkel ist aber stets gleich gross wie die beiden anderen
Winkel im Dreieck. Es gilt also:

€= g+ 1 & 15.9272° + 22.7150° = 38.6422° ~ 38.64°

Hier noch rasch der Beweis fiir den “Aussenwinkel-Trick”:

0=180°—as—f1 und 6 =180° —¢ = e=as+



7. Mehr Berechnungen in Vierecken

(a) Im Parallelogramm sind aus Symmetriegriinden die jeweils gegeniiberliegenden Seiten und Eckwinkel
gleich gross: a = ¢, b=d, a = ~, f = §. Zudem halbieren sich die Diagonalen e und f gegenseitig.
Hier die Skizze mit den korrekten Proportionen:

A

Wir kdnnen zuerst ganz direkt via Cosinussatz auf die Eckwinkel schliessen, z.B.:

e =a? +b% — 2abcos B

2 2_b2 82_132_72
= ,8 — arccos (%) = arccos <_2—137> ~ 322040 [ 32200 =9

Nun gilt im Parallelogramm, wie zu Beginn erwdhnt, 5 = § und o = . Zudem betragt die Winkel-
summe im Viereck 360°, woraus sich auf « resp. 7 schliessen |3sst:

a+B+y+d=2a+28 =360° < a+fB=180°
& a=180° — 8 = 180° — 32.204° ~ 147.796° ~ 147.80° = ~

Weiter folgt fiir den Teil-Eckwinkel aw, der im Dreieck ABC' gegeniiber der Seite b liegt, mit dem
Sinussatz:

5 S b 7sin 32.204°
Smhas sin 8 = g = arcsin <—5> /2 arcsin <smﬁ> ~ 27.796°
e

Da sich die Diagonalen gegenseitig halbieren, kénnen wir im Dreieck ABM (M = Diagonalenschnitt-
punkt) mittels Cosinussatz mit dem Winkel ag aus der Seite a und der Hailfte der Diagonale e auch
die Hélfte der Diagonale f berechnen:

2
g - \/a2 4 (g) _ % g cosay ~ /132 + 42 — 213 - 4 cos 27.796° ~ 9.644

Damit finden wir fiir den stumpfen Winkel beim Diagonalenschnittpunkt:
9 2
a2:(g) + i —Q-E-icoss
2 2 2 2

& € = arccos ~ 141.041° ~ 141.04°

132 — 42 — 9.644>

zarccos( o 19644

Die Flache eines Parallelogramms ist das Produkt aus einer Seite und der zugehdrigen Hohe, also z.B.
A = a- hy. Nun l3sst sich so eine Hohe leicht eintragen und dann mit der Trigo im rechtwinkligen
Dreieck bestimmen, so z.B. die Hohe h, im Dreieck ABC"

h, =e-sinag ~ 8 -sin27.796° ~ 3.731
Damit folgt fiir die Flache des Parallelogrammes:

A=a-hg~13-3.731 =~ 48.503 ~ 48.50



(b) Zuné&chst die Situationsskizze, die nach Eintragung von a, «, d und § aufzeigt, dass es fiir die Seite b
zwei Losungen geben muss:

Zunachst |3sst sich die Diagonale f berechnen. Das liesse sich mit dem Cosinussatz unter Verwendung
von a, d und o bewerkstelligen. Allerdings ist das Dreieck ABD gleichseitig, wie wir aus den Angaben
ablesen: a = d = 6 und a = 60°. Somit hat die Diagonale ebenfalls exakt die Lange f = 6. Ausserdem
finden wir: ¢ = § — 60° = 80° — 60° = 20°.

Variante 1: v spitz: Mittels Sinussatz erhalten wir fiir den spitzen Winkel ~1:

i i i 6 sin 20°
Sl? v S”ble — 7y = arcsin (f S;“) = arcsin (%) ~ 30.866° ~ 30.87°

Aus der Winkelsumme im Viereck folgt fiir den iiberstumpfen Winkel 5;:

1 =360° —a— vy — & =360° — 60° — 30.866° — 80° = 189.134° ~ 189.13°

Zur Berechung der Seite ¢; bendtigen wir im Dreieck BC1 D den stumpfen Winkel bei B:
B1 — 60° = 189.134° — 60° = 129.134°

Nun folgt mit dem Sinussatz im Dreieck BCyD:

_ fsin129.134°  6sin 129.134°

= ~ 9.071
sin vy sin 30.866°

Q

9.0

3

C1

Variante 2: v stumpf: Der andere mogliche Winkel «y ist der Komplementarwinkel zu ~;:
Yo = 180° — v; = 180° — 30.866° = 149.134 ~ 149.13°
Wiederum folgt damit aus der Winkelsumme im Viereck fiir den nun spitzen Winkel Ss:

P2 =360° —a — v — 6 = 360° — 60° — 149.134° — 80° = 70.866° ~ 70.87°

Zur Berechung von cs bendtigen wir im Dreieck BCsD den spitzen Winkel bei B:
B2 — 60° = 70.866° — 60° = 10.866°

Im Dreieck BCyD ergibt sich via Sinussatz somit:

_ fsin10.866°  65sin 10.866°
 sinyy sin149.134°

e ~ 2.2047 & 2.20



