De trigonometriske forhold

For at kunne beregne sideleengderne i retvinklede trekanter kan man ud over at
anvende Pythagoras’ seetning ogsd anvende at man kan beregne de trigonome-
triske forhold mellem sideleengderne. En af folgerne fra princippet om ensvink-
lede trekanter er, at forholdet mellem sideleengderne i en trekant ikke aendrer
sig ndr trekanten forsterres. Dette betyder effektivt, at man for en retvinklet tre-
kant kan beregne forholdet mellem sideleengderne hvis man bare kender én af
de spidse vinkler i trekanten. Forholdene, som altsa kun afheenger af den spid-
se vinkel, kan derfor betragtes som funktioner af den spidse vinkel og disse
funktioner kaldes hhv. sinus: sin (o), cosinus cos («) og tangens tan ().

De trigonometriske forhold
For en retvinklet trekant hvor:

a er den kendte spidse vinkel.
a er den modstdende katete. € a
b er den hosliggende katete.

c er hypotenusen. ;

Der geelder der, at forholdene mellem sideleengderne dvs. ¢, &

2 og 7 alle

kun afheenger af vinklen .
De trigonometriske funkioner sin (a), cos (a) og tan (a) kan bruges til

at beregne disse forhold ved:

sin (o) = C—é og cos(a)= ZE) og tan(a) =

For effektivt at kunne beregne vinkler og sideleengder i retvinklede trekan-
ter har man historisk set lagt en del arbejde i at bestemme de trigonometriske
funktioner sin («), cos (o) og tan («), der angiver de trigonometriske forhold
i en retvinklet trekant med en spids vinkel «.

Dette kan gores ved at tage udgangspunkt i en retvinklet trekant hvor hypote-
nusen seettes til en enhedsleengde af 1 og den spidse vinkel a beholdes som en
variabel. Pa denne méde bliver de sideleengderne pa de to kateter hhv. sin («)
og cos () jf. de trigonometriske forhold.

En sddan enhedstrekant er vist i figuren nedenfor.

sin ()

cos (@)

Idet der her er tale om en retvinklet trekant geelder Pythagoras’ seetning og der
kan derfor opstilles det der kaldes grundrelationen i trigonometri:

sin (a)® 4 cos (a)® =1

Grundrelationen kan anvendes til at bestemme nogle veerdier af de trigonome-
triske funktioner for nogle simple tilfeelde.

Et simpelt tilfeelde er ndr den retvinklede trekant har to lige store kateter og er
derfor ligebenet hvor de to spidse vinkler er lige store dvs. 45°.

45°

sin (@)

45° ]

cos (a)

Dette betyder altsd, at sinus- og cosinus-veerdien ogsa er lige store og ved at
anvende at sin(a) = cos (a) kan grundrelationen for dette seertilfeelde om-
skrives til kun at indholde sinusfunktionen til 45° som herefter kan udledes
ved:

sin (45°)° + sin (45°)° =1 & 2. sin(45°)% =
& sin(45°) =4/
Idet sin (o) = cos (a) kan det ogsa konkluderes, at cos (45°) = \/g og da tan-

gensfunktionen er forholdet mellem leengderne af de to kateter er tan (45°) =
1.

Et andet simpelt tilfeelde er ndr den retvinklede trekant udger halvdelen af en
ligesidet trekant med sideleengden 1 som ses i figuren nedenfor.

30° Ny
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N

De spidse vinkler i den retvinklede trekant er hhv. 60° og 30° og den ene katete

har leengden er 1. Ud fra enhedstrekanten ovenfor kan man allerede herfra

konkludere at:
sin (30°) =+ og cos(60°) =3

Ud fra grundrelationen kan man herefter beregne cos (30°) ved:
sin (30°)2 4+ cos (30°)2 =1 & (1)*+ cos (30")2

& cos( 30

%

Tilsvarende for sin (60°) ved:

sin (60°)” 4 cos (60°)> =1 < sin (60°)% + (

N[

m

< sin(60°) =

For tangensfunktionen er tan (30°) = \/g og tan (60°) = /3.

I tilleeg til disse vinkler kan man ligeledes udlede at hvis vinklen « bliver uen-
delig lille vil den modstdende katete ogsd blive uendelig lille og den mod-
stdende katete vil tilneerme sig veerdien 1. Dette vil sige at sin (0°) = 0 og
cos (0°) = 1. Tilsvarende hvis man betragter tilfeeldet hvor vinklen « tilnaer-
mer sig 90° vil man kunne udlede at sin (90°) = 1 og cos (90°) = 0.

Alle de beregnede verdier samles i en tabel og plottes i figuren herunder:

« 0° | 30° | 45° | 60° | 90°
sin(a) | 0| 3 \@ \/g 1
cos(a) | 1 3 \/g z 0
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Alene ud fra de fem talpar i tabellen kan man beregne nogle tilneermede funk-
tioner (4.gradspolynomier) for sinus og cosinus:

. - 27 4 1.088 3 6.5 2, 1.737
sin (@) ~ 155000000 © @ 1000000 + To00000 * ¢+ Foo &
- 27 4 1244 3 157 2 585
cos (@) ~ Tga5000000 * ¥ T 70000000 © @ — 16000 * ¢ + Tovoos © ¢+ 1

Funktionerne som ogsa er plottet i figuren ovenfor er en forholdsvis grov ap-
proksimation som beregner hhv. sinus- og cosinus-funktionen til en nejagtig-
hed pa tre decimaler. Anvendes i stedet computerens mere sofistikerede ind-
byggede funktioner, beregnes veerdierne til en nejagtighed pa computerens af-
rundingsfejl som typisk er sat til 15 decimaler.



