
Trigonometri
Undervisning del 1
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Trigonometri 

Fakta om trekanter (C-niveau)

En trekant er en trigonometrisk konstruktion, som består af 3 sider og 3 vinkler. 

• Vinkler beregnes med stort bogstav (A, B, C, ….) og kan f.eks. Også  være betegnet 
og , hvor der menes hhv. vinkel A og vinkel B. 

• Sider betegnes med lille bogstav (a,b,c, ….) og kan være beskrevet f.eks. . 
Hvor sidstnævnt læses som som afstanden fra vinkel A til B. 

• Vinkler måles i grader (Summen af vinklerne i en trekant er altid 180 grader). 
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Trigonometri

Ensvinklede trekanter. 

2 trekanter ABC og siges at være ensvinklede. Hvis det gælder 
følgende. 
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Trigonometri
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Trigonometri

Størrelsen på vinkler bestemmes ud fra de trigonometriske 
grundfunktioner, Sinus, Cosinus og Tangens. Forkortet hhv (Sin, Cos og 
Tan).

Størrelsen på vinklerne er defineret ud fra Enhedcirklen. 
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Trigonometri(Enhedscirkel)

6



Trigonometri 

Enhedscirklen fortolkes således at Cosinus til en given vinkel aflæses ud fra x-
aksen og Sinus til en given vinkel aflæses ud fra y-aksen. Tangens aflæses 
langs streges langs y-aksen. 

Vigtig (Cosinus og Sinus) 
Sinus og Cosinus er begge defineret for perioden og har værdimængden 

Tangens.
y – værdien er defineret for perioden og har værdien .
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Trigonometri
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Trigonometri

Fakta om den periodiske funktioner. 

Funktionen og er periodisk. Dvs. det 
altid tager samme tid at nå fra bølge bund til bølge top. Denne periode 
betegnes T har værdien . Man siger funktionen gentager sig når x 
vokser med . 
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Trigonometeri
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Perioden udtrykkes også som
vist på tegningen.

𝑇 = 2𝜋 

sin 𝑥 + 𝑛 ⋅ 2 · 𝜋 = sin 𝑥

Hvor 𝑛 = antal ganger vi 
bevæger os rundt i
enhedscirklen.

cos(x) defineres tilsvarende.   



Trigonometri

Anvendelse af den periodiske sinus funktion. 

Vi anvender den periodiske sinus-funktion på funktioner af typen: 

Dette kaldes funktion for en harmonisk svingning. 
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Trigonometri 

Konstanterne harmonisk svingning.  

A kaldes amplituden og har formel 

kaldes vinkelfrekvensen. 
kaldes faseforskydning.

kaldes forskydningskonstanten. k
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Trigonometri

Anvendelse af harmoniske svingninger. 

Lav beregninger på solskinstimer i en by. 

Måling af bølgehøjde ved badestrande mm.  

(Men mere om den periodiske funktion lidt senere) 
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Trigonometri 

Retvinklede trekanter.

Beregning af vinkler og længden af sider i retvinklede trekanter.  

Vi kender fra C-niveau, at hvis man skal beregne sider i en trekant med en ret 
vinkel (Dvs. trekanten indeholder en vinkel på 90 ) . Der anvender vi 
Pythagoras-sætning. 

ଶ ଶ ଶ

Hvor siderne a og b kaldes kateter og c benævnes hypotenusen. 
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Trigonometri
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Eksempel på en grundlæggende retvinklet trekant. 

Bemærk at Pythagoras overholds 

3ଶ + 4ଶ = 𝑐ଶ = 25

Hvor 𝑐 = 25 = 5



Trigonometri
Beregning af vinkler og sider (retvinklet trekant). 

Det kendes fra C-niveau at man beregne størrelsen af vinklerne i trekant, hvis 2 sider kendes. 
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Trigonometri
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Husk, at reglerne fra forrige side gælder uanset hvordan den retvinklede
trekant vender. 



Trigonometri

Eksempel 

Hvis a = 3 og c = 5 og vinkel C . Bestem vinkel A og B.  

ିଵ ିଵ

Vinkel B : 

ିଵ
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Trigonometri

Løsning vha. Maple.

I åbner programmet Maple 2019 ved at dobbeltklikke på ikonet på jeres
skrivebord(pc) . 
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På Mac vil det være at finde på statuslinje eller via funktionen Find (afhængig af IOS version). 



Trignometri
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Når Maple 2019 er
startet op, så ser 
brugerfladen sådan
ud. 



Trigonometri 
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Trigonometri 
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Trigonometri
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Trigonometri

Vilkårlige trekanter. 

En ikke-retvinklet trekant er en trekant, som ikke indeholder en vinkel
på . 
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Eksempel på en ikke-retvinklet 
trekant. 



Trigonometri 

At bestemme sider og vinkler i ikke-retvinklede trekanter. 

Sinus-relationen : (Til at bestemme sider). 

Sinus-relationen : (Til at bestemme sider). 
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Trigonometri

At bestemme sider og vinkler i ikke-retvinklede trekanter. 

Cosinus-relation : (Bestemme sider) 

Cosinus-relationen: 
మ మ మ

(Bestemme vinkel) 
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Trigonometri 

Eksempel

For den vilkårlige trekant ABC hvor a = 3, b = c = 5. Bestem vinklerne 
A,B,C. 

Vi anvender Cosinusrelationen til at bestemme siden vinkel C. 

మ మ మ
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Trigonometri

Eksempel fortsat

Ved at anvende sinus-relationen fås:  

, ఱ

ೄ೔೙ ళమ.ఱర

) = 34.92 
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Trigonometri

Eksempel fortsat

Slutteligt kan vi bestemme vinkel  B ved 180 graders reglen. 
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Trigonometri 
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Trigonometri 
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Trigonometri. 

Hvad kendes og hvad søges? Hvad bruges? 

3 sider, men ingen vinkler kendes. De 3 vinkler søges. Cosinus-relationen anvendes til at bestemme første 
vinkel.  Herefter cosinus-relationen til den anden 
vinkel. Til slut anvendes 180 graders reglen til at 
bestemme den resterende. 

2 sider,  og en mellemliggende vinkel kendes. 
Manglende side og vinkler søges. 

Cosinus-relationen anvendes til at bestemme den 
manglende side. Herefter sinus-relationen til at 
bestemme næste vinkel og til sidst 180 graders reglen 
til at bestemme den resterende vinkel. 

2 vinkler og den mellemliggende side kendes. 
Manglende vinkel og sider ønskes fundet. 

Den sidste vinkel beregnes vha. 180 graders reglen. De 
sidste 2 sider beregnes vha. Sinus-relationen. 

2 vinkler og ikke-mellemliggende side kendes. 
Manglende vinkel og sider ønskes fundet. 

Den sidste vinkel berenes vha. 180 graders reglen. De 
sidste sider beregnes vha. Sinus-relationen. 
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Hvornår anvendes Sinus og Cosinus-relationen ? 



Trigonometri
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Konstruktion af målfaste trekanter 
foregår i programmet Geogebra Classic. 

Når du starter Geogebra, så møder du 
den brugerflade. Den hedder 
tegnefladen. 



Trigonometri 2

Eksempel. 
Konstruer trekanten ABC hvor og samt 
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri 2
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Trigonometri
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Trigonometri
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Trigonometri 2
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Trigonometri
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Trigonometri

Hermed er den målfaste
tegning konstrueret fra
Eksemplet. 
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Opgaver

Øvelse 55, 56, side 99, Kernestof Mat1. 
Opgave 552-554, side 115, Kernestof Mat1.
Øvelse 65, 66, side 101, Kernestof Mat1. 
Opgave 539, side 113, Kernestof Mat1. 
Opgave 522-524, side 110-111, Kernestof Mat1. 
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Trigonometri 
Undervisning del 2
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Trigometri 2 

Sætning (Sinus-relationen) 

Antag du givet en vilkårlig trekant hvor dens vinkler og modstående 
sider er oplyst. Således gælder følgende. 
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Trignometri 2 

Sinus-relationen (Bevis)
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Bevis arealformlen (Appelsin-formlen). 

Vi tegner indledende en vilkårlig trekant ABC, og opdeler i 2 
retvinklede trekanter, ΔABD og ΔBCD. 

Vi husker, at formlen for arealet af en trekant 𝑇 =
ଵ

ଶ
· ℎ · 𝑔 

Samt at 𝑆𝑖𝑛 𝐶 =
௛

௔
(retvinklet trekant) , hvor ℎ = 𝑎 ⋅ 𝑆𝑖𝑛(𝐶)

Ved at benævne grundlinjen g i trekanten ABC, som b, så kan 
arealet skrives. 

𝑇 =
1

2
⋅ a ⋅ 𝑏 ⋅ 𝑆𝑖𝑛 𝐶

(Kaldes også Appelsinformlen.)  



Trignometri 2 

Appelsinformlen og sinus-relationen. 
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Husk !

Alle 3 varianter af appelsinformlen giver samme areal for 
trekanten.



Trignometri 2

Bevis Sinus-relationen

1) Vi anvender de 3 varianter af appelsinformlen og sætter dem lig 
hinanden. 
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Trigonometri 2

Bevis Sinus-relationen fortsat 

2) Vi dividerer ligningen med størrelsen
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Trigonometri 2 

Bevis fortsat

3) Vi forkorter udtrykket. 
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Trigonometri 2 

Bevis fortsat. 

4) Tilsidst opnås

Hermed er sætningen bevist. ▫
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Trigonometri 2

Sætning: Cosinus-relationen

Antag du har en vilkår trekant ABC, hvor du kender 2 sider og en 
mellemliggende vinkel, så gælder følgende. 

Dette er Cosinus-relationen. 
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Trigonometri 2. 
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Bevis: Cosinus-relationen. 

Antag du har givet den vilkårlige trekant ∆ABC, og den 
opdeles i de retvinklede trekanter ∆ABD og ∆BCD hvor 
grundlinjen b af ∆ABC er delt op i 2 stykker 𝑏 − 𝑥 og 𝑥. 

1) Disse trekanter kan udtrykkes vha. Pythagoras. 

𝑐ଶ = 𝑏 − 𝑥 ଶ + ℎଶ (trekant ∆ABD) (**)

𝑎ଶ = 𝑥ଶ + ℎଶ (trekant ∆CDD) (**)

2) Trækker ** fra *. 

𝑐ଶ − 𝑎ଶ = 𝑏 − 𝑥 ଶ + ℎ − 𝑥ଶ + ℎଶ



Trigonometri 2. 

Bevis: Cosinus-relationen fortsat. 
3) Udtrykket forkortet og ଶ

ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ

ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ

Vi anvender 1.kvadratsætning på ଶ

ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ ଶ
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Trigonometri 2

Bevis: Cosinus-relationen fortsat. 

4) Herefter opnås udtrykkes 

Vi fra den retvinklede trekant at kan udtrykkes 
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Trigonometri 2 

Bevis: Cosinus-relationen fortsat. 

5) Vi erstatte dette med i ଶ ଶ ଶ

Således at , ଶ ଶ ଶ

ଶ ଶ ଶ

Cosinus-relationen er hermed bevist ▫
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Trigonometri 2

Cosinus-relationen. 

Cosinus-relationen findes i 3 varianter (til at bestemme sider) 
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Trigonometri 2 

Cosinus-relationen. 

Hvis vi kender 3 sider og ingen vinkler, så kan vinklen bestemmes vha. 
Cosinus-relationen. 

Bemærk , at afhængig om du skal bestemme vinkel C, B, A, så
bytter bogstaverne a,b,c plads i ovenstående.  
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Opgaver

Opgave 557 – 561, Kernestof Mat1, side 116.

Opgave 562 (minus e,f,g), Kernestof Mat1, side 116

Opgave 563 – 565, Kernestof Mat 1, side 116. 

63



Trigonometri 
Undervisning del 3
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Trigonometri 3

Periodisk funktion. 

Vi så tidligere, at harmoniske svingning kan udtrykkes som en funktion. 

A = amplituden, = vinkelhastigheden, = faseforskydning og 
forskydningskonstanten. 
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Trigonometri 3 (Eksempel) 

66



Trigonometri 3

Bestemmelse af konstanter for en harmonisk svingning.  

(Hvis perioden kendes), og T (Hvis vinkelhastighed kendes)

Værdien oplyses opgaven. 
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Trigonometri 3
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Eksempel

For en harmonisk svingning gælder der følgende. 
og samt at grafen for funktionen er 

angivet.  

a) Bestem konstanterne A, og k. 
b) Bestem forskriften for den harmoniske svingning på formen. 



Trigonometri 3

Løsning(Eksempel). 

a) Vi bestemmer konstanterne og k

For at bestemme skal vi aflæse perioden på grafen. 
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Trigonometri 3
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Løsning(Eksempel) 



Trigonometri 3

Løsning (eksempel) 

Vi aflæser perioden på grafen til at være og herved bestemme 
. 

Dvs. at . 
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Trigonometri 3

Løsning(Eksempel)  

b) Slutteligt kan vi opstille forskriften for den harmoniske svingning. 

Hermed er opgaven løst. 
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Opgaver

Øvelse 38, side 45, Kernestof Mat2.

Øvelse 46- 47, side 47, Kernestof Mat2. 

Opgave 310 – 314 og 317, side 48-49, Kernestof Mat2
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