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1: Hojde og areal

1.1 Definition Hgjde.

Hojden fra A4 er det linjestykke der gér fra 4 og B
vinkelret ind pd den modstéende side.

Hojden fra B er det linjestykke der gér fra B og
vinkelret ind pd den modstaende sides forleengelse.

1.2 Eksempel En side kan vare en hgjde.

Heojden fra A4 er linjestykket AC C

1.3 Seetning Areal af trekant.

Trekantens areal er
Areal = -d-a
nar
d er en hgjde i trekanten
a er den side der er vinkelret pd d .
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1.4 Eksempel Areal er kendt.

Pa billedet ser vi:

Trekantens areal er 4,2

h er en hgjde
h er vinkelret pa siden der er 5,6

Af dette far vi at

5,6

3.9 arcal =42 2,5

42 = L.h.56 <

Vi har brugt s@tningen om
trekants areal (ramme 1.3). |

Nspire loser denne ligning
mht. 4 for 4 >0
ogfar h=15 .

2: Pythagoras' setning

2.1 Definition Katete og hypotenuse.

Siderne p og ¢ er trekantens kateter.
Det kan vi se fordi vinklen imellem p og g er ret.

Siden r er hypotenusen.
Det kan vi se fordi » ikke er en af kateterne.

Hvis en trekant ikke er retvinklet, sa har den hverken
hypotenuse eller kateter.

2.2 Seetning Pythagoras' setning.

For en retvinklet trekant geelder:

preg? = 12

ndr p og q er kateter, og
r er hypotenuse
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2.3 Eksempel Hypotenuse og en katete er kendt.

Vi ser:
kateterne er d og 3,6 3.6
hypotenusen er 8,1 ’
Derfor er 8,1
3,6°+d*=8,1°
Nspire lgser denne ligning d
mht. d for d >0
ogfar d=73 .
2.4 Bemearkning En sprogbrug.
Hyvis der star D e
itrekant DEF er f =14 F
gelder A
det er siden over for vinkelspidsen F' der er 14. d
E
Sprogbrugen er nemlig sddan at nar
et stort bogstav er en vinkelspids i en trekant,
gaelder
det tilsvarende lille bogstav er siden over for vinkelspidsen,
hvis der ikke fremgér andet.
Eksempel pa udnyttelse af denne sprogbrug:
I en trekant ABC hvor vinkel C erret, er a’+b* = ¢*
Advarsel:
Se figuren til hojre. B
Her dur det ikke hvis du skriver m = 2,6 .
Laseren kan ikke vide om det er 4B
eller BC derer 2,6.
A M C

Skriv m pa den side du mener.
Du skal altid tegne en figur i en geometriopgave.
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3: Ensvinklede trekanter

3.1 Definition En sides modstidende vinkel.

Forestil dig at du sidder pa linjestykket CM
og holder 1 de to vinkler ved linjestykkets endepunkter.

Den vinkel du ikke holder i (altsa H ) er
den modstaende vinkel til siden CM .

3.2 Seetning Ensvinklede trekanter.

De to trekanter har samme vinkler.
Derfor er der en skalafaktor.

k er det tal som kaldes skalafaktoren.

Nar vi ganger siderne 1 venstre trekant med %,
sd far vi siderne i hogjre trekant:

m-k =t da m og t har ens modstaende vinkler.

p-k =¢q da p og g har ens modstaende vinkler.

nk=r da n og r har ens modstaende vinkler.

Pilen pa figuren viser hvilken vej vi ganger.
Hvis vi i stedet valgte at gange siderne i hgjre trekant,
sa ville k£ sta for et andet tal.

Det er tilladt at bruge et andet bogstav 1 stedet for k.

(Leeseren ved ikke pa forhdnd at & stir for skalafaktoren, sé det er nedvendigt at vi skriver det).
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3.3 Eksempel Udregne og bruge skalafaktor.

Vi begrunder at der er en skalafaktor:

De to trekanter har samme vinkler.
Derfor er der en skalafaktor ¢ .

Vi udregner skalafaktoren ¢ :

Siderne med leengder 6 og 9 har ens modstdende vinkler. Derfor er
6-g=9

Vi dividerer begge sider med 6 og far
qg=15 .

Vi bruger skalafaktoren 1.5 til at udregne d :

Siderne med lengder 4 og d har modstaende vinkler der er lige store. Derfor er

4-15=d
Vi udregner venstresiden og far

d=6 .

Vi bruger skalafaktoren 1.5 til at udregne c :

Siderne med lengder ¢ og 12 har modstaende vinkler der er lige store. Derfor er
c-1,5=12

Vi dividerer begge sider med 1,5 og far
c=8 .
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3.4 Eksempel Ensvinklede trekanter.

Trekanterne er ensvinklede

Det er oplyst at siderne BC og DE parallelle.
Trekanterne ABC og ADE er altsa ensvinklede.

Hvad vil vi udregne?
Vi vil udregne |CE | .

Plan for udregninger:
Ved hjzlp af reglerne for ensvinklede trekanter kan vi udregne leengder af sider i trekanterne,
men CE er ikke side 1 en af trekanterne. Vi udregner derfor forst |AC | . Sé& kan vi derefter

udregne |CE| ved at trekke |AC| fra 21.

Skalafaktoren k:

Da trekanterne er ensvinklede, skal alle sider i trekant ABC ganges med samme tal & for at fa
den tilsvarende side i trekant ADE. Tilsvarende sider er sider der ligger over for lige store
vinkler.

Vi udregner k:

Da siderne med leengder 5 og 15 ligger over for samme vinkel, mé geelde
5:-k=15

Vi dividerer begge sider med 5 og far
k=3

Vi udregner |AC| :

Da AC og siden med lengde 21 ligger over for vinklerne B og D der er lige store, gaelder
|4C|-3=21

Vi dividerer begge sider med 3 og far
laC|=7

Vi udregner |CE| :

Vi far nu at
|CE|=21-7
dvs.
|CE| =14
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4: Cosinus og sinus i retvinklet trekant

4.1 Definition Vinkels hosliggende katete og modstéende katete.

Forestil dig at du sidder i den spidse vinkel u
og holder 1 de to vinkelben.

De to sider du holder 1, kaldes vinklens hosliggende sider.

At en vinkel er spids, betyder
at vinklen er mindre end 90°.

En af de sider du holder i, er en katete.
Denne side kaldes vinklens hosliggende katete.

Der er én side tilbage som du ikke holder i.
Denne side kaldes vinklens modstidende katete.

I den viste trekant gelder altsa:
Vinkel u's hosliggende katete er 52.
Vinkel u's modstdende katete er 39.

65 39

52

4.2 Teori Definition af Cosinus og sinus.

Nér v er en spids vinkel, er

cosinus til vinklen v =
v's hosliggende katete 1 en trekant med hypotenuse 1.

Vi skriver

cos(v) = t.

Nér v er en spids vinkel, er

sinus til vinklen v =
v's modstaende katete i en trekant med hypotenuse 1.

Vi skriver

sin(v) = r .

4.3 Eksempel Udregning af cosinus eller sinus.

P& Nspire far vi udregnet at Pa Nspire kan udregningerne se sddan ud:

c0s(49,5°) = 0,649448

cos(49.5) = 0.649448
sin(49.5) = 0.760406

sin(49,5°) = 0,760406

Nspire skal vere indstillet til at regne med enheden grader.

For du bruger cos, sin eller tan, skal du altid taste sin(90.0) enter . Resultatet skal vaere 1.

Det viser sig at det er nadvendigt at du laver denne kontrol, selv om du tror at du har indstillet

Nspire til grader.
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4.4 Eksempel Udregning af vinkel med cosinus eller sinus.

Her star at vinkel u er

Vi vil finde en spids vinkel u s& o
‘mellem 0° og 90°.

cos(u) = 0,800

s
Nspire lgser denne ligning mht. u for 0° <u <90°
og far u = 36,8699°

S4 har vi fundet ud af at

u=369° P4 Nspire kan udregningen se sidan ud:

o . . . . u)=0.8 ullo<z 1=36.8699
Ligninger med sin kan vi lgse pd samme made. SOIVE(COS(*J) 0. 81”)|D{”{90 * u=36.8699

4.5 Teori Retvinklet trekant hvor hypotenusen ikke er 1.

I trekanten til hgjre er hypotenusen 1,5.

Vi vil bruge cos og sin. Derfor tegner vi en ny trekant 15

hvor vinklerne er de samme, men hvor hypotenusen er 1. y a
Kateterne 1 den nye trekant er tallene cos(35°) og sin(35°). 350

(Se ramme 4.2) b

Da de to trekanter har samme vinkler, er der en skalafaktor k:

sin(35°)
35°
cos(35°) b

Vi finder skalafaktoren:

Siderne med leengder 1 og 1,5 ligger over for ens vinkler (begge er 90°)
sa
1-k=15

k=15.

Vi bruger skalafaktoren:
L,5-sin(35°)=a 1,5-cos(35°) =b

Resultat:

a =0,860365 b=1,22873

Vi ser at for alle retvinklede trekanter kan vi skrive formler der svarer til
LL5-cos(35°)=b og 15-sin(35°)=a

Dette er indholdet af seetningen 1 ramme 4.6.
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4.6 Szetning Cosinus og sinus i retvinklet trekant.

Nar
v er en spids vinkel i en retvinklet trekant
r er hypotenusen
p er v's hosliggende katete r q

q er v's modstdende katete

sa gaelder:

r-cos(v) = p
r-sin(v) = ¢q

I mange tilfeelde hedder vinklen og siderne noget andet end ovenfor.
Derfor er det ofte en fordel at udtrykke reglen i ord, f.eks. sadan:

Om en spids vinkel i en retvinklet trekant gaelder:

— Nar vi ganger  cosinus til vinklen
med hypotenusen
sa far vi vinklens hosliggende katete

— Nar vi ganger  sinus til vinklen
med hypotenusen
sa far vi vinklens modstdende katete

4.7 Eksempel Cosinus og sinus i retvinklet trekant.

Af den retvinklede trekant ABD far vi
6-sin(4) = 5 B

Nspire loser denne ligning mht. 4 for 0°<A4<90° 50°
og far A =56,4427°. Dvs.:

A4=56,4°

Uj
@)

Af den retvinklede trekant BCD féar vi
|BC|- cos(50°) = 5

Nspire loser denne ligning mht. [BC| for P& Nspire kan udregningerne se sddan ud:
[BC|>0 og fir |BC|=7,77862 . Dvs.: solvel6 sin(va)=5,va)|0<va<90 » va=56.4427
|BC| =7,78 solve(bc- cos(50)=5,bc)|0{bc » be=7.77862
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5: Tangens i retvinklet trekant

5.1 Teori Definition af tangens.

Nér v er en spids vinkel, er
tangens til v =

v's modstéende katete 1 en trekant hvor v's hosliggende katete er 1. §
Vi skriver
tan(v) = s . v I .

5.2 Seetning Tangens i retvinklet trekant.

Nér
v er en spids vinkel 1 en retvinklet trekant
p er v's hosliggende katetet ,
g er v's modstaende katete 1
sé geelder: v
P

p-tan(v) = ¢

I mange tilfeelde hedder vinklen og siderne noget andet end ovenfor.
Derfor er det ofte en fordel at udtrykke reglen i ord, f.eks. sadan:

Om en spids vinkel i en retvinklet trekant galder:

— Nar vi ganger  tangens til vinklen
med vinklens hosliggende katete
sa far vi vinklens modstdende katetet

5.3 Eksempel Tangens i retvinklet trekant.

30 meter fra et trae sigter vi op mod toppen. Vinklen mellem sigtelinje og vandret er 52°.
Trekanten til hgjre er en model af denne situation.

52° ]
30

,,«"fl52° Enhed: meter

Af denne retvinklede trekant far vi
30-tan(52°) = h
Nspire udregner venstresiden og far 38,3982. Dvs.: P4 Nspire kan udregningen se sidan ud:

Traeets hgjde er 38 m 30- tan(52) = 38.3982
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6: Vinkler

6.1 Regler Vinkler.

o0 130
r
u
v u v
u+v=180° Nar vi leegger vinklerne i en trekant
v=180°-u sammen, sa far vi altid 180° :
u+v+r=180°
r=180°-u—v

En vinkel i en trekant er

spids hvis den er under 90°
ret hvis den er 90°
stump hvis den er over 90° .

6.2 Teori Definition af cosinus til en stump vinkel og til 90°.

Hvis v er 90°
sder cos(v)=0
dvs. co0s(90°) =0

Hvis v er mellem 90° og 180°:
Vi treekker v fra 180°. Sa far vi en vinkel # som er under 90°.
Da u erunder 90°, ved vi fra ramme 4.2 hvad der forstas ved cos(u) .
Vi definerer at

cos(v) = —cos(u) hvor wu =180°—v.

6.3 Teori Definition af sinus til en stump vinkel og til 90°.

Hvis v er 90°
sder sin(v) =1
dvs. sin(90°) =1

Hvis v er mellem 90° og 180°:
Vi trekker v fra 180°.
Sa far vi en vinkel # som er under 90°.
Da u erunder 90°, ved vi fra ramme 4.2 hvad der forstas ved sin(u) .
Vi definerer at

sin(v) = sin(u) hvor u = 180°-v.
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7: Udregne areal ved hjaelp af sinus

7.1 Teori Udregne trekants areal ved hjzlp af sinus.

I den viste trekant kender vi to sider og
vinklen imellem dem.

8
Vi vil udregne trekantens areal.
129°
11
Vi tegner en hejde 4.
Sa har vi to retvinklede trekanter. g

I den venstre er (se ramme 4.6) h
8-5in(29°) = A |

129°
Arealet af hele trekanten er (se ramme 1.3) 11
areal = 1-11-h
areal = % -11-8-5in(29°)

areal = 21,3316
areal = 213

Vi ser at hvis vi har en trekant hvor vi kender to sider og vinklen mellem dem, sé kan vi altid finde
trekantens areal ved at skrive en ligning der svarer til areal = 3-11-8-sin(29°) .

Vi har altsd indset gyldigheden af s@tningen i ramme 7.2 .

7.2 Setning Sinusformlen for areal af trekant.

Sinusformlen for areal af trekant er

T= % pgqsin(v) q

hvor T erarealet, p og ¢ er to sider i trekanten,
og v er vinklen mellem disse sider. v

Sinusformlen for areal af trekant udtrykt i ord:

Areal af trekant =
en halv
gange den ene side
gange den anden side
gange sinus til vinklen imellem de to sider.
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8: Sinusrelationen

8.1 Seetning Sinusrelationen.

Hvis der i en trekant geelder

siden p er modstaende til vinklen u 9 p
siden ¢ er modstaende til vinklen v
sd er

p q

sin(w)  sin(v)

Denne regel hedder sinusrelationen .

8.2 Bevis for sinusrelationen.

Pé figuren har vi tilfejet en hejde 4. .
Hojden deler trekanten i to trekanter. q p
Da disse to trekanter er retvinklede, er

g-sin(u) = h og p-sin(v) = h
Heraf far vi
q-sin(u) = p-sin(v)
Vi dividerer begge ligningens sider med sin(u)-sin(v) og far

g-sin(u)  p-sin(v)
sin(u)-sin(v)  sin(u)-sin(v)

Vi forkorter de to brgker:

q p

sin(v)  sin(u)

Nu har vi bevist at sinusrelationen galder.

8.3 Eksempel Udregning af vinkel med sinusrelationen.

Vi vil udregne vinklen u pa figuren
Vi bruger sinusrelationen:

34 52 34
sin(u)  sin(110°) =

Nspire lgser denne ligning mht. u for 0° <u <180° 52
og far

u=2379094° eller u=142,091°
dvs. u= 379°

for # mé vaere mindre end 90° da en af de andre vinkler er over 90°.
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8.4 Eksempel Udregning af side med sinusrelationen.

Vi vil udregne siden b pa figuren. B
B = 180°—-27°—-105° = 48°
Vi bruger sinusrelationen:
b B 6
sin(48°)  sin(105°) L0s5°
Nspire lgser denne ligning mht. » for 0<b A 27 C
og far b=4,61616 . Dvs.:

b= 4,62

8.5 Eksempel Opgave med to lesninger.

Opgaven
I trekant ABC er

(x) A=34°, a=5 og c=8.
Vi vil udregne vinkel C.
Skitsen
Vi tegner en skitse: 5

34

Udregningen
Vi satter ind 1 sinusrelationen:

5 8
sin(34°)  sin(C)

Nspire loser denne ligning mht. C for 0° < C <180° og far:
C=0635° ‘eller C=116,5°

De to trekanter

Det viser sig at der er to trekanter der opfylder (x).
I den ene af disse trekanter er C = 63,5°,
ogidenandener C =116,5°. /

Vi vil tegne de to trekanter.
Forst tegner vi AB og vinkel A. A

Punktet C ligger pd /, og afstanden fra Btil C er 5.
Derfor tegner vi en cirkel med centrum B og radius 5:
Nu har vi de to trekanter ABC.
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9: Cosinusrelationen

9.1 Setning Cosinusrelationen.

Hvis der i en trekant geelder

Siderneer p, g og r 1 r

Siden » er modstiende til vinklen u
sa er

r? = p?+q?-2-p-g-cos(u)

Denne regel hedder cosinusrelationen .

9.2 Bevis for cosinusrelationen.

Pé figuren har vi tilfgjet en hgjde.

Pa figuren ser vi at
. n=p-m U m n
sa JZ
n* = (p-m)?
Vi omskriver hgjresiden:

() n?2 = p2+m?2-2-pm

Hgjden deler trekanten i to deltrekanter. Af den venstre far vi
(2) gq-cos(u) = m

da trekanten er retvinklet.

Da de to deltrekanter er retvinklede, far vi
B2 = g2-m? og K2 =r2-n?
Heraf far vi

2 2

r2—n? = qg%>-m
Vi leegger n? til begge ligningens sider og far
P2 = g% —m? +n?
Heri erstatter vi n2 med hojresiden fra (1):
r? = g2 -m?+p*+m?-2-pm
hvoraf
r2 = q2+p?-2pm
Heri erstatter vi m med venstresiden i (2):
r? = g%+ p?—2-p-q-cos(u)

Nu har vi bevist at cosinusrelationen galder.
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9.3 Eksempel Udregning af side med cosinusrelationen.

Vi vil udregne siden p pa figuren.
Vi bruger cosinusrelationen:

p? =582 +45% —2.58-45-c0s(59°)
Nspire lgser denne ligning mht. p for 0<p
og far p=51,9663 . Dvs.:

p=520 590

45 P

9.4 Eksempel Udregning af vinkel med cosinusrelationen.

Vi vil udregne vinklen C pa figuren.
Vi bruger cosinusrelationen:
3,22 =542 +6,0°—2-5,4-6,0-cos(C)
Nspire loser denne ligning mht. C for 0°< C <180°
og far C =32,0559° . Dvs.:
C=32]1°

4 6.0 C

9.5 Eksempel Cosinusrelationen og sinusrelationen bruges for at udregne en afstand.

Summen af vinklerne i en trekant
Naér vi kender to vinkler i1 en trekant, sa kan vi udregne den tredje. Det er fordi man altid far

180° nar man lagger alle tre vinkler sammen.

Finde side i trekant med sinusrelationen
Hvis vi 1 en trekant kender
vinklerne og en af siderne
sa kan vi udregne
enhver af de andre sider.
Dette kan vi gore med sinusrelationen.

Finde side i en trekant med cosinusrelationen

Hvis vi 1 en trekant kender
to sider og vinklen mellem dem

sé kan vi udregne

den tredje side.
Dette kan vi gare med cosinusrelationen.

Eksempel hvor vi bruger cosinusrelationen og sinusrelationen til at udregne en afstand
Figuren viser et landomrade set . A
ovenfra. Vi vil

finde afstand mellem og 4 og B,

men vi kan ikke male denne afstand
(pa grund af forhold i landskabet).

g
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Vores malinger

Vi finder to steder C og D hvor der gelder:
Fra C kan vi se bade 4, B og D.

Fra D kan vi se bade 4, B og C.
Vi kan méle afstanden mellem C og D.

Vi maéler vinkler mellem sigtelinjer. Afstande er 1 meter. Vi fir
ICD|=183, u=81,7°, v=750°, s=549°, =10838°.

Plan for udregninger

Hvis vi 1 trekant ABC kender siderne AC og BC og vinklen imellem dem, s& kan vi udregne
leengden af 4B med cosinusrelationen.

Vinklen kan vi nemt udregne da vi kender ¢ og v.

AC er en side i trekant ACD. I denne kender vi vinklerne u« og v, sd vi kan nemt udregne
vinklen 4. Da vi kender vinklerne og en side kan vi udregne l&ngden af de andre sider med
sinusrelationen. Vi ngjes med at udregne leengden af AC.

P4 tilsvarende made udregner vi siden BC i trekant BCD.

Siden AC
Vinkelsummen i en trekant er 180°, sa i trekant ACD er
A=180°—u—v=23,3°

Sinusrelationen siger at
for alle sider i1 en trekant far vi det samme tal nar vi
dividerer siden med sinus til sidens modstdende vinkel.
Derfor galder at
€p] _ Jac] 183 __ 4
sin(4)  sin@)  sin(233°)  sin(81,7°)
Nspire loser denne ligning mht. d; og fir d; = 457,806

hvor d; =|AC|

Siden BC
I trekant BCD laver vi udregninger af samme type som i trekant ACD:

B=180°-s—-1=16,3°

- 183 =— i, hvor d2:|BC|
sin(16,3°)  sin(54,9°)
d, = 533,449

Siden 4B
I trekant ABCer C=¢t—v=338°

Da C er vinklen mellemsiderne d; og d,, 0g ¢ = |AB| er siden over for vinklen, folger af
cosinusrelationen at

?=d?+d,>-2-d,-d,-cos(C)
Vi lgser denne ligning mht. ¢ og fér

c= 297110

Konklusion
Afstanden mellem 4 og Ber 297 meter .
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10: Nogle begreber

10.1 Hejde

En hejde i en trekant er et linjestykke der gar fra en
vinkelspids til et punkt pd den modstaende side og
er vinkelret pa denne side.

I enhver trekant er der tre hgjder.

P4 figuren er vist hegjden 4, fra fra A.

10.2 Median

En median i en trekant er et linjestykke
der gar fra en vinkelspids til midtpunktet

af den modstaende side.
I enhver trekant er der tre medianer.

Pa figuren er vist medianen my,, fra B pa siden b

10.3 Vinkelhalveringslinje

En vinkelhalveringslinje i en trekant er en
linje der gar gennem en af vinkelspidserne

og halverer vinklen.
I enhver trekant er der tre vinkelhalveringslinjer.

Pa figuren er vist vinkelhalveringslinjen v,. for vinkel C.

10.4 Nogle betegnelser

ZABC ervinkel B itrekant ABC. R
Eksempel: Pa figuren er ZRSQ =v .

AB er linjestykket med endepunkter 4 og B.
|AB| er lengden af linjestykket 4B .

Eksempel: Pa figuren er PQ og PS ikke samme
linjestykke, men |PQ| = |PS| .

I en trekant ABC betegner A, B og C bade
punkter og vinkler.

Eksempel: Man kan skrive P =90° eller ZP =90° .

Q
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10.5 Eksempel Hgjde.

I en trekant ABC er |AB| =3 og hejden A, fra B er 2.
Vi vil udregne vinkel A4.

Hgojdens fodpunkt pé siden b kalder vi D.
Vinkel D i trekant ABD er ret da hejden BD er vinkelret pad AC.
Vi tegner en skitse.

B
3
Vi
A D C
Af den retvinklede trekant ABD far vi

3-sin(4) =2
Nspire loser denne ligning mht. 4 for 0°< 4 <90° og far 4 =41,8103°.

Dvs. A= 41,8°

10.6 Eksempel Median.

Vi vil udregne leengden af medianen m,, .

Da my, er median, er D midtpunkt af AC, s&
_3
pC| =3
Af den retvinklede trekant BCD far vi
mbz — (%)2 +52 my, 5
Nispire loser denne ligning mht. m, for m,>0 og far

my, =5,22015

Dvs. my = 5,22 D

W

10.7 Eksempel Vinkelhalveringslinje.

I trekant ABC har vi tegnet vinkelhalveringslinjen v .
Vi vil udregne lengden af AB .
Vinkel D i trekant ACD er 180°—110°=70°.

Vinkel C1i trekant ACD er 180° —70°—90° = 20°.
Vinkel C1 trekant ABC er 2-20°=40° da v, halverer vinklen.

Af den retvinklede trekant ABC far vi D
7- tan(40°) = |4B| ve
Nspire udregner venstre side og far
58737 =| 4B = c

110°

Dvs. |4B| = 587
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De 11 opgavetyper med sider og vinkler i retvinklet trekant

I trekanten til hejre er siderne med lengde 3 og 4 kateter,
fordi vinklen mellem dem er ret. Siden med leengde 5 er
hypotenuse, fordi den ikke er en af kateterne.

Forestil dig at du sidder i den spidse vinkel u og holder i de to
vinkelben. Den katete du holder i, er vinklens hosliggende
katete. Den anden katete er vinklens modstidende katete.

<
W
I N
w

Kendt: Hypotenusen og en spids vinkel.
Udregn: Vinklens hosliggende katete.
S cos(37f) =1 Nspire udregner venstre side

vinklens hosliggende katete
“spids vinkel
“hypotenusen

Kendt: En spids vinkel og dens hosliggende katete.
Udregn: Hypotenusen.

: cos(37:) = 4v Nspire lgser mht. ¢

" vinklens hosliggende katete
’ “spids vinkel
“hypotenusen

Kendt: Hypotenusen og en katete.
Udregn: Vinklen mellem disse.

5-cos(u) =4 Nspire lgser mht. u for 0°<u <90°
“vinklens hosliggende katete
. “spids vinkel
“hypotenusen

37°

W
I N

W

~

[e] ~
[ N\

<
W
I N

Kendt: Hypotenusen og en spids vinkel.
Udregn: Vinklens modstaende katete.
5-8in(37°) =1t ~ Nspire udregner venstre side

" vinklens modstiende katete
“spids vinkel
“hypotenusen

Kendt:  En spids vinkel og dens modstéende katete.
Udregn: Hypotenusen.
t-sin(37°) = 3 Nspire loser mht. ¢

" vinklens modstiende katete
“spids vinkel
“hypotenusen

Kendt: Hypotenusen og en katete.
Udregn: Katetens modstaende vinkel.

i-sin (ur) = 3Y Nspire lgser mht. # for 0°<u <90°
. “..vinklens modstaende Katete
. “spids vinkel
“hypotenusen

t
37°
t

3
37°
5

3
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Type 7

Kendt:  En spids vinkel og dens hosliggende katete.

Udregn: Vinklens modstidende katete.

4-tan(37°) = ¢ Nspire udregner venstre side !
k “-vinklens modstiende katete 37°
“spids vinkel 4
“vinklens hosliggende katete
Type 8
Kendt: En spids vinkel og dens modstaende katete.
Udregn: Vinklens hosliggende katete.
: tan (37}") = 3r Nspire lgser mht. ¢ 3
. vinklens modstaende katete 37°
. “spids vinkel t
"vinklens hosliggende katete
Type 9
Kendt:  De to kateter.
Udregn: En spids vinkel.
4-tan(u) =3 Nspire loser mht. u for 0°<u <90° 3
. vinklens modstdende katete u
“spids vinkel 4
“vinklens hosliggende katete
Type 10
Kendt:  De to kateter.
Udregn: Hypotenusen. t 3
33+ 4,2 = t? Nspire leser mht. ¢ for 0<¢
R ‘ 4""""hyp0tenuse []
. kateter 4
Type 11
Kendt: Hypotenusen og en katete.
Udregn: Den anden katete. 5 ;
t3+ 43 = 53 Nspire loser mht. ¢ for 0<t
"""" _ " hypotenuse []
" kateter 4

De 4 formler til udregning af sider og vinkler i retvinklet trekant

Hver af de 11 metoder ovenfor bruger en af folgende fire formler:

I en retvinklet trekant geelder

2 2
(1) den_ene katete + den_anden_ katete

For en spids vinkel i en retvinklet trekant gelder:

(2)  hypotenusen - ¢0S( vinkel ) = vinklens hosliggende katete

(3)  hypotenusen - sin( vinkel ) = vinklens modstdende katete

= hypotenusen

(4) vinklens hosliggende katete - tan( vinkel ) = vinklens_modstdiende_katete
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De 4 opgavetyper vi leser ved hjelp af
cosinusrelationen eller sinusrelationen

Type 12: Udregn side med cosinusrelationen
Trekanten er ikke retvinklet.

Kendt:  En vinkel mellem to sider og disse to sider.
Udregn: Siden over for vinklen.

41,4°

h v1nk1ensben 6
siden over for vinklen

Nspire loser ligningen mht. p for p >0

Type 13: Udregn vinkel med cosinusrelationen
Trekanten er ikke retvinklet.

Kendt:  De tre sider.

Udregn: Vinklen. altid2

.........

Vlnklensben
'siden over for vinklen 6

Nspire lgser ligningen mht. v for 0° <v <180°

Type 14: Udregn side med sinusrelationen
Trekanten er ikke retvinklet.

Kendt: En side og to vinkler.
Udregn: En af de andre sider.

4 6
s1n(41 4°) s1n(82 8°)

; s1den der er 6 enheder, ligger over for vinklen der er 82,8°
siden der er p enheder, ligger over for vinklen der er 41,4°

Nspire lgser ligningen mht. p for p >0

Hvis det var siden over for den ukendte vinkel vi skulle finde, s& matte vi forst udregne denne
vinkel ved at udnytte at summen af de tre vinkler er 180°.

Type 15: Udregn vinkel med sinusrelation
Trekanten er ikke retvinklet.

Kendt:  To sider og vinklen over for en af dem. 82,8°
Udregn: Vinklen over for den anden af de to sider. 4
4 _ 6
sin(v) _ sin(82,8°) v
A 3 6

. Sidé}l der er 6 enheder, ligger over for vinklen der er 82,8°
siden der er 4 enheder, ligger over for vinklen af storrelse v

Nspire loser ligningen mht. v for 0° <v <180°

Nspire giver bade en lgsning under 90° og en lgsning over 90°. Husk at begrunde hvilken af
lgsningerne der skal bruges. I dette tilfeelde kan begrundelsen vere: "Vinklen er under 90° da siden
over for vinklen ikke er den sterste 1 trekanten." I nogle opgaver er det oplyst om vinklen er stump
(dvs. over 90°) eller spids (dvs. under 90°).
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De 3 opgavetyper med
sinusformlen for trekants areal

Type 16

Kendt:  To sider og vinklen mellem dem.
Udregn: Arealet. 5

Arealeter T 3,%-5%.§;sin(41,4°) T

41,49

altid 3 -
vinkleri'skal vaere mellem disse sider 6

Nspire udregner ligningens hgjre side.

Type 17

Kendt:  Arealet, vinklen mellem to sider og en af de to sider.
Udregn: Den anden af de to sider. 5

9,92 =,4-5; p:sin(41,4°) 9,92

altid 3

41,4°

vinkleri'skal vare mellé}'ﬁ'disse sider p

Nspire loser ligningen mht. p.

Type 18

Kendt:  Arealet og to sider.
Udregn: Vinklen mellem de to sider.

9,92 :% -5.6.:sin(y) 9,92

altid 3 . %

Vinklen""éi;al veere mellem

Nspire loser ligningen mht. v for 0°<v <180° .

Ligningen har bade en lgsning under 90° og en lgsning over 90°. Hvis opgaven er i en prove, sd
vil der vere flere oplysninger sa det fremgér hvilken af de to trekanter opgaven drejer sig om.

De 3 formler for yilkarlig trekant
Hver af metoderne 12-18 bruger en af folgende tre formler:

I alle trekanter geelder

6 T= % pgsin(v) nér T er trekantens areal og v er vinklen mellem siderne p og ¢.

(6 p___4 nér p er siden over for vinklen u og ¢ er siden over for vinklen v.

sin(w)  sin(v)

(7) r? = p>+q*-2-pqcos(u)  nérp,qogrersiderne og u er vinklen mellem p og g.
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