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Michael Buhlmann 
 

Mathematik-Formelsammlung 
> Geometrie 
> Trigonometrie (Dreiecksberechnung) 
 
 
Eine ebene geometrische Figur aus drei Punkten (Ecken) A, B, C und den Seiten a, b, c heißt 
Dreieck ∆ABC, das Rechnen mit Dreiecken nennt man Trigonometrie. Die Winkel im Dreieck hei-
ßen α, β, γ und liegen bei den Punkten A, B, C. Rechtwinklige Dreiecke sind Dreiecke, die einen 
rechten Winkel enthalten, spitzwinklige, die nur spitze Winkel besitzen, stumpfwinklige, die einen 
stumpfen Winkel haben. Gleichschenklige Dreiecke sind Dreiecke mit zwei gleich langen Seiten, 
gleichseitige Dreiecke haben nur (drei) gleich lange Seiten. 
 
 
Rechtwinklige Dreiecke 
 
Gegeben sei ein rechtwinkliges Dreieck ∆ABC mit den Seiten a, b, c und den Winkeln α, β, γ mit γ 
= 90°: a und b heißen Katheten, c heißt Hypotenuse, p und q heißen Hypotenusenabschnitte, h = 
hc heißt Höhe des Dreiecks. 
 

Rechtwinklige Dreiecke 

 

Winkelsumme α+β+γ = 180°   

γ = 90° α+β = 90° α = 90° – β β = 90° – α 

Umfang U = a + b + c   

 a = U – b – c b = U – a – c c = U – a – b 

Flächeninhalt abA
2

1=   chA
2

1=  

 
b

A
a

2=  
a

A
b

2=  
h

A
c

2=  

Satz des Pythagoras a2 + b2 = c2   

 
c2 = a2 + b2 

22 bac +=  

a2 = c2 – b2 
22 bca −=  

b2 = c2 – a2 
22 acb −=  
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Kathetensatz a2 = c·p   

 cpa =  
p

a
c

2

=  
c

a
p

2

=  

 b2 = c·q   

 cqb =  
q

b
c

2

=  
c

b
q

2

=  

Höhensatz h2 = p·q   

 pqh =  
q

h
p

2

=  
p

h
q

2

=  

 
c

ab
h =  

c

A
h

2=   

 
b

hc
a =  

a

hc
b =  

h

ab
c =  

Trigonometrische 
Funktionen Hypotenuse

teGegenkathe

c

a ==αsin  (Sinus) 

 αsinca =  
αsin

a
c =   

 
Hypotenuse

Ankathete

c

b ==αcos  (Cosinus) 

 αcoscb =  
αcos

b
c =   

 
Ankathete

teGegenkathe

b

a ===
α
αα

cos

sin
tan  (Tangens) 

 αtanba =  
αtan

a
b =   

 
Hypotenuse

teGegenkathe

c

b ==βsin  (Sinus) 

 βsincb =  
βsin

b
c =   

 
Hypotenuse

Ankathete

c

a ==βcos  (Cosinus) 

 βcosca =  
βcos

a
c =   

 
Ankathete

teGegenkathe

a

b ===
β
ββ

cos

sin
tan  (Tangens) 
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 βtanab =  
βtan

b
a =   

 βα cossin =  βα sincos =   

 β
α

tan

1
tan =  

α
β

tan

1
tan =   

Rechtwinklige Dreiecke 

 
 
 
 
 
 
 
Gleichschenklige Dreiecke 
 
Gegeben sei ein gleichschenkliges Dreieck ∆ABC mit den Seiten a = b als Schenkeln, der Seite c 
als Grundseite (Basis) und den Winkeln α = β als Basiswinkeln, γ als Winkel in der Spitze. Die Hö-
he h = hc auf der Basis halbiert die Grundseite c und den Winkel γ. 
 

Gleichschenklige Dreiecke 

 

Winkelsumme α+β+γ = 180°   

α = β 
2

90
γα −°=  

2
90

γβ −°=  
αγ 2180 −°=  
βγ 2180 −°=  

Umfang U = a + b + c U = 2a + c U = 2b + c 

a = b 
2

cU
a

−=  
2

cU
b

−=  
c = U – 2a 
c = U – 2b 

Flächeninhalt chA
2

1=    

a = b 
h

A
c

2=  
c

A
h

2=   

 
2

2

22







−= c
a

c
A  

2
2

22







−= c
b

c
A   
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Satz des Pythagoras 22
2

2
ah

c =+







 

22
2

2
bh

c =+







  

a = b 2
2

2
h

c
a +







=  
2

2

2
h

c
b +







=  

222 hac −=  
222 hbc −=  

 
2

2

2







−= c
ah  

2
2

2







−= c
bh   

Trigonometrische 
Funktionen a

h=αsin  
αsin

h
a =  αsinah =  

a = b, α = β 
b

h=βsin  βsin

h
b =  βsinbh =  

 
a

c

22
sin =γ

 

2
cos2

γ
c

a =  

2
sin2

γ
ac =  

 
b

c

22
sin =γ

 

2
cos2

γ
c

b =  

2
sin2

γ
bc =  

 
a

c

2
cos =α  

αcos2

c
a =  αcos2ac =  

 
b

c

2
cos =β  βcos2

c
b =  βcos2bc =  

 
a

h=
2

cos
γ

 

2
cos

γ
h

a =  

2
cos

γ
ah =  

 
b

h=
2

cos
γ

 

2
cos

γ
h

b =  

2
cos

γ
bh =  

 
c

h2
tan =α  

αtan

2h
c =  αtan

2

c
h =  

 
c

h2
tan =β  βtan

2h
c =  βtan

2

c
h =  

 
h

c

22
tan =γ

 
2

tan2
γ

hc =  

2
tan2

γ
c

h =  

Gleichschenklige Dreiecke 
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Gleichseitige Dreiecke 
 
Gegeben sei ein gleichseitiges Dreieck ∆ABC mit den Seiten a = b = c und den Winkeln α = β = γ. 
Die Höhe h = ha = hb = hc halbiert jeweils die Seiten und die Winkel. 
 

Gleichseitige Dreiecke 

 

Winkelsumme α+β+γ = 180°   

α = β = γ α = 60° β = 60“ γ = 60° 

Umfang U = a + b + c U = 3a = 3b = 3c  

a = b = c 
3

U
a =  

3

U
b =  

3

U
c =  

Höhe 3
2

a
h =  

3

2h
a =   

Flächeninhalt chA
2

1=  
h

A
c

2=  
c

A
h

2=  

 
4

32a
A =  

3
2

A
a =  3Ah =  

Gleichseitige Dreiecke 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Beliebige Dreiecke 
 
Gegeben sei ein beliebiges Dreieck ∆ABC mit den Seiten a, b, c und den Winkeln α, β, γ. Der In-
kreis berührt die Dreieckseiten, der Umkreis läuft durch die Dreiecksecken. Die drei Seitenhalbie-
renden halbieren jeweils von der gegenüberliegenden Ecke aus die Dreiecksseite, die drei Winkel-
halbierenden halbieren die jeweiligen Dreieckswinkel. 
 



Michael Buhlmann, Mathematik-Formelsammlung > Geometrie > Trigonometrie 6 

Beliebige Dreiecke 

 

 

Winkelsumme α+β+γ = 180°   

 α = 180° – β – γ β = 180“ – α – γ γ = 180° – α – β 

Umfang U = a + b + c   

 a = U – b – c b = U – a – c c = U – a – b 

Flächeninhalt aahA
2

1=  bbhA
2

1=  cchA
2

1=  

 
ah

A
a

2=  
a

A
ha

2=   

 
bh

A
b

2=  
b

A
hb

2=   

 
ch

A
c

2=  
c

A
hc

2=   

 γsin
2

1
abA =  βsin

2

1
acA =  αsin

2

1
bcA =  

 γsin

2

b

A
a =  

γsin

2

a

A
b =  

ab

A2
sin =γ  

 βsin

2

c

A
a =  

βsin

2

a

A
c =  

ac

A2
sin =β  

 
αsin

2

c

A
b =  

αsin

2

b

A
c =  

bc

A2
sin =α  
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α

γβ
sin2

sinsin2a
A =  β

γα
sin2

sinsin2b
A =  

γ
βα

sin2

sinsin2c
A =  

2

cba
s

++=  ))()(( csbsassA −−−=  (Heronsche Formel) 

 
2

cot
2

cot
2

cot2 γβα
IrA =   

Höhen γsinbha =  γsinahb =  βsinahc =  

 βsincha =  αsinchb =  αsinbhc =  

 
cba

hhh cba

1
:

1
:

1
:: =   

 
a

b

h

h

b

a =  
a

c

h

h

c

a =  
b

c

h

h

c

b =  

Satz des Pythagoras 

222
1 cha a =+  

22
1 ahac +=  

222
2 bha a =+  

22
2 ahab +=  

2
1

22 acha −=  
2
1

2 acha −=  

a1 + a2 = a bzw. 
a1 – a2 = a bzw. 

a2 – a1 = a 

222
1 ahca −=  

22
1 ahca −=  

222
2 ahba −=  

22
2 ahba −=  

2
2

22 abha −=  
2
2

2 abha −=  

 

222
1 ahb b =+  

22
1 bhba +=  

222
2 chb b =+  

22
2 bhbc +=  

2
1

22 bahb −=  
2

1
2 bahb −=  

b1 + b2 = b bzw. 
b1 – b2 = b bzw. 

b2 – b1 = b 

222
1 bhab −=  

22
1 bhab −=  

222
2 bhcb −=  

22
2 bhcb −=  

2
2

22 bchb −=  
2
2

2 bchb −=  

 

222
1 bhc c =+  

22
1 chcb +=  

222
2 ahc c =+  

22
2 chca +=  

2
1

22 cbhc −=  
2
1

2 cbhc −=  

c1 + c2 = c bzw. 
c1 – c2 = c bzw. 

c2 – c1 = c 

222
1 chbc −=  

22
1 chbc −=  

222
2 chac −=  

22
2 chac −=  

2
2

22 cahc −=  
2
2

2 cahc −=  

Trigonometrische 
Funktionen b

hc=αsin  
αsin

ch
b =  αsinbhc =  

 
b

c1cos =α  
αcos

1c
b =  αcos1 bc =  

 
1

tan
c

hc=α  
αtan1

ch
c =  αtan1chc =  

 
c

hb=αsin  
αsin

bh
c =  αsinchb =  
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c

b2cos =α  
αcos

2b
c =  αcos2 cb =  

 
2

tan
b

hb=α  
αtan2

bh
b =  αtan2bhb =  

 
a

hc=βsin  βsin
ch

a =  βsinahc =  

 
a

c2cos =β  βcos
2c

a =  βcos2 ac =  

 
2

tan
c

hc=β  
βtan2

ch
c =  βtan2chc =  

 
c

ha=βsin  βsin
ah

c =  βsincha =  

 
c

a1cos =β  βcos
1a

c =  βcos1 ca =  

 
1

tan
a

ha=β  
βtan1

ah
a =  βtan1aha =  

 
a

hb=γsin  γsin
bh

a =  γsinahb =  

 
a

b1cos =γ  γcos
1b

a =  γcos1 ab =  

 
1

tan
b

hb=γ  
βtan1

bh
b =  βtan1bhb =  

 
b

ha=γsin  γsin
ah

b =  γsinbha =  

 
b

a2cos =γ  γcos
2a

b =  γcos2 ba =  

 
2

tan
a

ha=γ  
γtan2

ah
a =  γtan2aha =  

Sinussatz 
γβα sinsinsin

cba ==   

 β
α

sin

sin=
b

a
 

γ
β

sin

sin=
c

b
 

γ
α

sin

sin=
c

a
 

ba
β
α

sin

sin=  ab
α
β

sin

sin=  βα sinsin
b

a=  αβ sinsin
a

b=  
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cb
γ
β

sin

sin=  bc
β
γ

sin

sin=  γβ sinsin
c

b=  βγ sinsin
b

c=  

ca
γ
α

sin

sin=  ac
α
γ

sin

sin=  γα sinsin
c

a=  αγ sinsin
a

c=  

Cosinussatz αcos2222 bccba −+=  
bc

acb

2
cos

222 −+=α  

 βcos2222 caacb −+=  
ac

bca

2
cos

222 −+=β  

 γcos2222 abbac −+=  
ab

cba

2
cos

222 −+=γ  

Mollweidesche  
Formeln 

2
sin

2
cos

γ

βα −

=+
c

ba
 

2
cos

2
sin

γ

βα −

=−
c

ba
  

 

2
sin

2
cos

α

γβ −

=+
a

cb
 

2
cos

2
sin

α

γβ −

=−
a

cb
  

 

2
sin

2
cos

β

αγ −

=+
b

ac
 

2
cos

2
sin

β

αγ −

=−
b

ac
  

Tangenssatz 

2
tan

2
cot

2
tan

2
tan

βα

γ

βα

βα

−
=

−

+

=
−
+

ba

ba
  

 

2
tan

2
cot

2
tan

2
tan

γβ

α

γβ

γβ

−
=

−

+

=
−
+

cb

cb
  

 

2
tan

2
cot

2
tan

2
tan

γα

β

γα

γα

−
=

−

+

=
−
+

ca

ca
  

Halbwinkelsätze 
bc

csbs ))((

2
sin

−−=α
 

ac

csas ))((

2
sin

−−=β
 

ab

bsas ))((

2
sin

−−=γ
 

2

cba
s

++=  
bc

ass )(

2
cos

−=α
 

ac

bss )(

2
cos

−=β
 

ab

css )(

2
cos

−=γ
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)(

))((

2
tan

ass

csbs

−
−−=α

 
)(

))((

2
tan

bss

csas

−
−−=β

 
)(

))((

2
tan

css

bsas

−
−−=γ

 

Seitensätze a + b > c b + c > a a + c > b 

Seitenhalbierende αcos2
2

1
)(2

2

1 22222 bccbacbsa ++=−+=  

 βcos2
2

1
)(2

2

1 22222 accabcasb ++=−+=  

 γcos2
2

1
)(2

2

1 22222 abbacbasc ++=−+=  

Winkelhalbierende 

cb

bc
acbbc

cb
w

+
=−+

+
= 2

cos2
])[(

1 22

α

α  

 

ca

ac
bcaac

ca
w

+
=−+

+
= 2

cos2
])[(

1 22

β

β  

 

ba

ab
cbaab

ba
w

+
=−+

+
= 2

cos2
])[(

1 22

γ

γ  

Umkreisradius γβα sin2sin2sin2

cba
rU ===   

 
cba

U h

ab

h

ac

h

bc
r

222
===   

Inkreisradius 
s

csbsas

s

A
rI

))()(( −−−==   

2

cba
s

++=  
2

tan)(
α

asrI −=  
2

tan)(
β

bsrI −=  
2

tan)(
γ

csrI −=  

 
2

tan
2

tan
2

tan
γβα

srI =   

 
2

sin
2

sin
2

sin4
γβα

UI rr =   

Beliebige Dreiecke 

 
 
 
 
 


