Die Flache eines Kreissegmentes (version 1)
Eine Lernaufgabe zur Geometrie
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Beschreibung

Die Schilerlnnen leiten, gefihrt durch drei Aufgaben, selber die allgemeine Formel zur
Berechnung der Kreissegmentflache aus Radius r und Zentriwinkel o her. Anschliessend wird die
Umkehrfrage gestellt: Gegeben die Flache, man bestimme die Grdsse des Kreissegments. Diese
Frage fuhrt auf eine transzendente Gleichung.

Vorausgesetzt wird, dass die Schilerlnnen die Formel fir die Sektorflache und eine Formel fur
die Berechnung des Flacheninhalts eines gleichschenkligen Dreiecks kennen. Das bedeutet, dass
ihnen die trigonometrischen Funktionen gelaufig sein missen. Hingegen brauchen sie Sinussatz
und Cosinussatz nicht zu kennen.
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Ziel

Du berechnest den Flacheninhalt eines Kreissegmentes aus dem Mittel punktswinkel o 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
Flache des Kreissegments, wie grossist der Mittel punktswinkel ?

Wasist ein Kreissegment ?
Eine Sekante zerlegt einen Kreisin zwel Kreissegmente.

Segment zum Mittel punkts-
winkel o0 < 1800 winkel oo > 1800

Vorgehen
Durch Losen der folgenden Aufgaben 1 bis4 kommst du zum Ziel.

Spielregeln

e L Osedie Aufgaben selbsténdig der Reithe nach.

e Du kannst den Taschenrechner verwenden.

e Schreibe alle Berechnungen auf ein separates Blatt. Die Blétter werden am Schluss der
Stunde eingesammelt und kommentiert, aber nicht benotet.



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

e FlacheeinesKreises A = it 2

a

e Fléche eines Kreissektors: A = 35 7 r2 (Radiusr, Mittel punktswinkel o)

o Flache eines gleichschenkligen Dreiecks: A = b2 sin(%)- cos(%)z %bZ sino
(Schenkel b = ¢, Basisa)
e Fléche eines beliebigen Dreiecks: A = %bcsin o

(Seiten b und ¢, Zwischenwinkel o, auch fur stumpfe Winkel o giltig)

Die Aufgaben

Aufgabel Berechne die Flache eines Kreissegmentes fur den Mittel punktswinkel oo = 900
und den Kreisradiusr =5 cm.

Aufgabe2 Berechne die Flache eines Kreissegmentes fur den Mittel punktswinkel oo = 1400
und den Kreisradiusr =5 cm.

Aufgabe3  Berechne die Flache eines Kreissegmentes allgemein fur den Mittel punktswinkel
o (mit 09 < o < 1800) und den Kreisradiusr.

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

Aufgabe4  Wiegross muss o (auf 0.10 genau) gewahlt werden, damit die Kreissegmentflache
ein Funftel der Kreisflache betragt ? Du erhdst eine Gleichung fir o.. Man kann
sie nicht exakt |6sen, sondern nur néherungsweise, zum Beispiel

durch Probieren

mit Hilfe einer Tabelle, die du erstellst

indem du den Graphen der Funktion oo — A(o) erzeugst

indem du den Solver deines Taschenrechners verwendest

Viel Erfolg!



Die Flache eines Kreissegmentes (version 1)
Eine Lernaufgabe zur Geometrie

L ésungen
Aufgabe 1
A rz(f - %) ~ 7.135cn?
Aufgabe 2
v 297 §n70" cos70" | =17 207 _ Lgin 140" | < 22.500m
360 360 2
Aufgabe 3
A= rz(_omc —sing-cosg) = rz(a—no—isma)
360 2 2 360 2
Aufgabe 4

o =121.0739438... =121.1
Dieses Resultat erhadlt man als Lésung der Gleichung

Mit dem Solver erhdt man das angegebene Resultat.
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Didaktischer Kommentar

Wasist neu fur die Schiler/-innen?

Das hangt nattrlich ganz vom bisherigen Unterricht ab. Je nach dem ist es fir sie vielleicht
ungewohnt, zuerst Spezialfélle eines Problems zu untersuchen und dann selbstéandig eine
»algemeine® Formel herzuleiten. Dass die harmlos anmutende ,, Umkehrfrage®, je nach Stand der
Vorkenntnisse, recht anspruchsvoll ist, dirfte die Schiler/-innen Uberraschen.

Lerntétigkeit und Leistungen der Schiiler/-innen in den vor angegangenen Stunden

Die Schler/-innen kennen die Formeln fir die Kreisflache und die Flache 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 kdnnen mit dem Rechner angewendet werden. Die Flachenformel fur ein gleichschenkliges,
bzw. ein beliebiges, Dreieck wurde in folgender Form im Unterricht hergeleitet

A= bzsing-cosg:lbzsina,
2 2 2
bzw.
1 )
A==Dbcsinc.
2

Material
Taschenrechner, schriftliche Aufgabenstellung

Hinfahrung zur Lernaufgabe, Gestaltung der Lektion

Informierender Unterrichtseinstieg (maximal 5 Minuten)

Ziele bekannt geben: 1. Auffinden einer Formel fir den Flacheninhalt eines Segments. 2. Die
zugehdrige Umkehrfrage erlautern. Falls n6tig den Begriff ,, Kreissegment* kléren. Je nachdem,
ob im Unterricht schon Lernaufgaben eingesetzt wurden oder nicht, eine Bemerkung zu dieser
Unterrichtsform machen.

Repetition (maximal 5 Minuten)

Formeln fir Sektorfl&che und den Flacheninhalt eines Dreiecks auffrischen.

Organisation (maximal 5 Minuten)

Die Spielregeln fur die Durchfuhrung der Lernaufgabe erlautern.

Bearbeiten der L ernaufgabe
Zeit: 30 Minuten

Themen fur die nachfolgende(n) Stunde(n)
e Richtigkeit der Flachenformel auch fur o >180'.
e Diskussion des Graphen der Funktion A(c) = rz(n_ao - —sina).

e Methoden zur Losung der nichtlinearen Gleichung von Aufgabe 4.



