
Die Fläche eines Kreissegmentes (Version I)
Eine Lernaufgabe zur Geometrie

Beschreibung
Die SchülerInnen leiten, geführt durch drei Aufgaben, selber die allgemeine Formel zur
Berechnung der Kreissegmentfläche aus Radius r und Zentriwinkel α her. Anschliessend wird die
Umkehrfrage gestellt: Gegeben die Fläche, man bestimme die Grösse des Kreissegments. Diese
Frage führt auf eine transzendente Gleichung.
Vorausgesetzt wird, dass die SchülerInnen die Formel für die Sektorfläche und eine Formel für
die Berechnung des Flächeninhalts eines gleichschenkligen Dreiecks kennen. Das bedeutet, dass
ihnen die trigonometrischen Funktionen geläufig sein müssen. Hingegen brauchen sie Sinussatz
und Cosinussatz nicht zu kennen.

Fach: Mathematik
Schule: Maturitätsschule, alle Profile
Adressaten: 10. Schuljahr
Bearbeitungsdauer: 30 Minuten (plus 10 Minuten Vorbereitung)
Autoren: Verena Gebauer, Christian Hänni
Schulerprobung: Ja
Fassung vom: Februar 2000
Projektleitung: K. Frey, U. Kirchgraber, ETH Zürich

Download
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Ziel
Du berechnest den Flächeninhalt eines Kreissegmentes aus dem Mittelpunktswinkel α und dem
Kreisradius r  zuerst an einem Beispiel, dann stellst Du eine allgemeine Formel auf. Wenn du
noch Zeit hast, befasst du dich auch noch mit der interessanten Umkehraufgabe: Gegeben die
Fläche des Kreissegments, wie gross ist der Mittelpunktswinkel?

Was ist ein Kreissegment ?
Eine Sekante zerlegt einen Kreis in zwei Kreissegmente.

α
α

Segment zum Mittelpunkts-
winkel α < 180o

Segment zum Mittelpunkts-
winkel α > 180o

Vorgehen
Durch Lösen der folgenden Aufgaben 1 bis 4  kommst du zum Ziel.

Spielregeln
• Löse die Aufgaben selbständig der Reihe nach.
• Du kannst den Taschenrechner verwenden.
• Schreibe alle Berechnungen auf ein separates Blatt. Die Blätter werden am Schluss der

Stunde eingesammelt und kommentiert, aber nicht benotet.



Formeln, welche du eventuell brauchst (sie sollten dir schon bekannt sein):

• Fläche eines Kreises: A = π r2

• Fläche eines Kreissektors: A = 
α

360o π r2   (Radius r, Mittelpunktswinkel α)

• Fläche eines gleichschenkligen Dreiecks: A = b2 sin (
α
2

) .  cos (
α
2

)=  
1
2

b2 sin α

(Schenkel b = c, Basis a)

• Fläche eines beliebigen Dreiecks: A = 
1
2

b c sin α

(Seiten b und c, Zwischenwinkel α, auch für stumpfe Winkel α gültig)

Die Aufgaben

Aufgabe 1 Berechne die Fläche eines Kreissegmentes für den Mittelpunktswinkel α = 90o

und den Kreisradius r = 5 cm.

Aufgabe 2 Berechne die Fläche eines Kreissegmentes für den Mittelpunktswinkel α = 140o

und den Kreisradius r = 5 cm.

Aufgabe 3 Berechne die Fläche eines Kreissegmentes allgemein für den Mittelpunktswinkel
α (mit 0o < α < 180o) und den Kreisradius r.

Die "Pflicht " hast du geschafft! Wenn du noch Zeit hast, kannst du dich nun an  der "Kür"
versuchen.

Aufgabe 4 Wie gross muss α (auf 0.1o genau) gewählt werden, damit die Kreissegmentfläche
ein Fünftel der Kreisfläche beträgt ? Du erhälst eine Gleichung für α. Man kann
sie nicht exakt lösen, sondern nur näherungsweise, zum Beispiel
• durch Probieren
• mit Hilfe einer Tabelle, die du erstellst
• indem du den Graphen der Funktion α → A(α) erzeugst
• indem du den Solver deines Taschenrechners verwendest

Viel Erfolg!
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Lösungen

Aufgabe 1

A r cm= −
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Aufgabe 2

A r r cm= − ⋅
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Aufgabe 3

A r r= − ⋅
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Aufgabe 4
α = ≈° °121 0739438 121 1. ... .

Dieses Resultat erhält man als Lösung der Gleichung

r r2 2
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απ α π° −



 =sin .

Nach Division durch r2π  lautet die Gleichung
α

π
α

360
1
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1
5

0° − − =sin .

Mit dem Solver erhält man das angegebene Resultat.
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Didaktischer Kommentar

Was ist neu für die Schüler/-innen?
Das hängt natürlich ganz vom bisherigen Unterricht ab. Je nach dem ist es für sie vielleicht
ungewohnt, zuerst Spezialfälle eines Problems zu untersuchen und dann selbständig eine
„allgemeine“ Formel herzuleiten. Dass die harmlos anmutende „Umkehrfrage“, je nach Stand der
Vorkenntnisse, recht anspruchsvoll ist, dürfte die Schüler/-innen überraschen.

Lerntätigkeit und Leistungen der Schüler/-innen in den vorangegangenen Stunden
Die Schüler/-innen kennen die Formeln für die Kreisfläche und die Fläche eines Sektors. Sie
haben die Formeln auch schon numerisch mit dem Taschenrechner ausgewertet. Der Begriff
„Mittelpunktswinkel“ ist ihnen bekannt. Die Winkelfunktionen sinus und cosinus sind bekannt
und können mit dem Rechner angewendet werden. Die Flächenformel für ein gleichschenkliges,
bzw. ein beliebiges, Dreieck wurde in folgender Form im Unterricht hergeleitet

A b b= ⋅ =2 2

2 2
1
2

sin cos sin
α α α ,

bzw.

A bc= 1
2

sinα .

Material
Taschenrechner, schriftliche Aufgabenstellung

Hinführung zur Lernaufgabe, Gestaltung der Lektion
Informierender Unterrichtseinstieg (maximal 5 Minuten)
Ziele bekannt geben: 1. Auffinden einer Formel für den Flächeninhalt eines Segments. 2. Die
zugehörige Umkehrfrage erläutern. Falls nötig den Begriff „Kreissegment“ klären. Je nachdem,
ob im Unterricht schon Lernaufgaben eingesetzt wurden oder nicht, eine Bemerkung zu dieser
Unterrichtsform machen.
Repetition (maximal 5 Minuten)
Formeln für Sektorfläche und den Flächeninhalt eines Dreiecks auffrischen.
Organisation (maximal 5 Minuten)
Die Spielregeln für die Durchführung der Lernaufgabe erläutern.

Bearbeiten der Lernaufgabe
Zeit: 30 Minuten

Themen für die nachfolgende(n) Stunde(n)
• Richtigkeit der Flächenformel auch für α > °180 .

• Diskussion des Graphen der Funktion A rα πα α( ) = −
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• Methoden zur Lösung der nichtlinearen Gleichung von Aufgabe 4.


