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Ce este trigonometria?

catetaopusa a
SinA4d = — P — = — B
ipotenuza C
cateta alaturata b C
COoSA = . v = — a
ipotenuza C
sin A
tan A = ' [

cosA A b C
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Metode de demonstrare a inegalitatilor

trigonometrice

* Utilizarea convexitatii/concavitatii functiilor
* Substitutiile
* Interpretarea geometrica



Notatii folosite

a, b, c — laturile triunghiului ABC

A, B, C — unghiurile triunghiului ABC

r — raza cercului inscris triunghiului ABC

R — raza cercului circumscris triunghiului ABC

Semnul sumd este folosit in mod obisnurit,
parcurgdnd toate elementele triunghiulul.
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Inegalitati algebrice demonstrabile prin substitutii

sDacax,y,z€ (0,1)sixy+yz+zx = }4 atunci ems;ga un trlunghl
ascutitunghic ABC, astfel incat x = tan;, y = tan;, 7 = tan;

* Dacax,y,z € (0,0)six +y+ z = xyz, atunci exista un triunghi
ascutitunghic ABC, astfelincatx =tanA,y =tanB,z =tanC.

* Dacd x,y,z € (0,00) si x* + y* + z* + xyz = 4, atunci exista
AB,C € [O,E) cCUA+ B + C =m,astfelincat x = 2cosA,y =
2
2cosB, z= 2cosC.
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Problema.

“Fiex,y,z € (0,0), astfel incat x + y + z = xyz. Aratati ca:
X y z 3V3
<=
V1+x? T 1+y? T Vi+z2 = 2

Din a doua proprietate prezentata anterior rezulta ca exista un triunghi
ABC ascutitunghic, astfel incat x =

. tan A
tan A,y = tan B,z = tan C. Deoarece avem sin 4 =

Si
J1+(tan A)2
relatiile analoage, inegalitatea de demonstrat devine:

. . \ 33 . . "
SinA +sinB +sinC < %_, inegalitate cunoscuta.
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Inegalitati geometrice

~ Inegalitatea lui Gerretsen: 16Rr — 5r% < p? < 4R? + 4Rr + 3r*
* Inegalitatea lui Euler: R = 2r

* Y CcosA = 1+£

« Ysind =E
R
2 2 2
+r“—4R
* Y cosBcosC =2——
4R
2 2
: . +r“+4Rr
* Y'sinBsinC =~ XY

e Y a*cosA =—[3p?*— (2R +1)(4R + 1)]

r
R
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Problema.
. . . cos A? cos B? cos C?
* Demonstrati ca > 3
’ cos Bcos C cos AcosC Cos Acos B
Aplicam inegalitatea CBS si obtinem
cos A? cos B? cos C? (cos A + cos B + cos C)?
+ + >

cosBcosC cosAcosC cosAcosB cosBcosC +cosAcosC + cosAcosB

cos A% + cosB% + cosC? > cosBcosC + cosAcosC + cosAcosB

2(cosBcosC +cosAcosC + cosAcosB) > cosBcosC + cosAcosC + cosAcosB, de unde
rezulta concluzia.
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= Inlocuind cu formulele prezentate anterior, inegalitatea se reduce la a
arata ca:

4(R+1)? 16R%*+71%+8Rr 2/ A ; :
. pz-l(-rz iRZ >3 o pt< ; , dar din inegalitatea lui

Gerretsen stim ca p? < 4R? + 4Rr + 3r?, atunci ramane de

2 2
demonstrat c3 4R2 + 4Rr + 3r2 < 288 +; tORY s Rr + 212 < RZ.

A% : : R‘E R? :
* Din inegalitatea lui Euler, R = 2r — Rr < — S 2r? < 7 deci

problema este demonstrata.
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Alte aplicatii ale trigonometriei

* Trigonometria o folosim Si in fizica, geografie, astronomie,
constructii, criminologie etc.

* De exemplu, trigonometria sferica este adesea folosita in
astronomie.

* Trigonomentria sferica studiaza poligoanele de pe sfera si relatiile
dintre laturile Si unghiurile lor.
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Trigonometria sferica in astronomie

@oordonatele orizontale ale unui astru o sunt :

este unghiul format de directia spre astru cu planul orizontului.
Adesea, in locul inaltimii, care este mai greu de masurat se utilizeaza complementuleiz = 90° —
h, numit , adica unghiul format de verticala locului cu directia spre astru.

Coordonatle orare ale unui astru o sunt : Z

y, care este unghiul format de raza corespunzatoare
astrului cu planul ecuatoruluiceresc;
lorar H, care este unghiul format de meridianul ceresc al

locului cu cercul orar al astrului.
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Problema.

» Ce valoare trebuie sa aiba declinatia unui astru pentru ca el sa treaca la
meridian, la zenitul locului?

Conditiile impuse cer ca directiile OZ si Oo sa coincida. Pentru ca astrul
trece la meridian, unghiul orar H = 0.

Aplicam formula cosinusurilor, cu H=0 si obtinem
cosz =cos@ cosd +singsind - cosz=cos(6 —¢p) >z=86 —¢@

Deoarece steaua trece la meridian, prin zenitul locului, avem §=¢.



XGEN
Concluzii

* Se observa ca anumite probleme se pot demonstra mult mai usor cu
ajutorul trigonometriei, iar unele probleme trigonometrice merg
mana Tn mana cu geometria.

* Studiul trigonometriei este asadar foarte util, avand in vedere ca ne
ciocnim de ea atat la concursuri, cat Si in viata de zi cu zi.
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Gata prezentarea. Sper ca v-ati distrat!
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