2.9. Prifungsaufgaben zu Kreisberechnungen

Aufgabe 1a (2)
Eine Schnur wird so Uber eine Strecke der beliebigen Lange s gelegt, dass sie 40 gleich groRe aneinander gesetzte Halbkreise
bildet. (siehe unten)

Zeige, dass die die Schnur die Lange “TS haben muss.
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Ldsung:
Die 40 Halbkreise kdénnen zu 20 Kreisen mit dem Durchmesser d = 410 und dem Umfang u = nd = n-io. Die Lange der
S
40

Schnur ist dann 20-u = 20-w: = —-s,

N =

Aufgabe 1b (2)

Ein Quadrat mit der beliebigen Seitenldnge s wird mit 100 gleich
grofRen Kreisen in Zehnerreihen ausgefillt, so dass jeweils 10 Kreise
jede Seite beriihren. (siehe rechts)

Zeige, dass die Kreise genau 257 % =~ 78,5 % der Flache des
Quadrates bedecken.

Lbsung:

Jeder Kreis hat den Radius r = zio und den Flacheninhalt A = nr? =

M“SZ- Alle 100 Kreise bedecken eine Flache mit dem Inhalt 100-

1 T T 2
—— = —¢? —. o5 = 251 % des Inhaltes s* des Quadrates.
200™ =78 ,also 7 "100% 0 Q
Aufgabe 2a (5)

Ein kleines Beet hat die Form eines 4 m langen Quadrates mit zwei angesetzten Halbkreisen. Um das Beet soll ein 50 cm
breiter Weg mit Fliesen zum Preis von 18 €/m? belegt werden. Welche Kosten miissen fiir die Fliesen kalkuliert werden?

Ldsung:

Die geraden Strecken haben den Flacheninhalt A; = 2:4 m-0,5 m =4 m* (1)

Die beiden Halbbogen bilden einen Kreisring mit dem Flacheninhalt A, = wr,2 — wr? = ©:(2,5 m)® — ©:(2 m)® = 12,25 m* ~
7,07 m? (2)

Insgesamt hat der Weg einen Flacheninhalt von A; + A, ~ 11,07 m?. (1)

Die Fliesen kosten mindestens 18-11,07 ~ 199,26 €. (1)

Aufgabe 2b (5)

Ein kleines Beet hat die Form eines 4 m langen Quadrates mit zwei angesetzten Halbkreisen. Um das Beet soll ein 50 cm
breiter Weg angelegt und auf beiden Seiten mit Randsteinen eingefasst werden. Die Randsteine kosten 8 €/m. Welche Kosten
mussen fir die Randsteine kalkuliert werden?

Losung:

Die 4 geraden Begrenzungen haben die Lange I; = 4-4 m =16 m. (1)

Die beiden Halbbogen bilden einen Kreisring mit dem Aufenbogen u, = 2''r, = 2-w:2,5 m = 15,71 m und dem Innenbogen u;
=2mr,=2mw2m= 12,57 m. (2)

Insgesamt haben die Begrenzungen eine Lange von von Iy + u, + u; = 44,28 m. (1)

Die Randsteine kosten mindestens 8-44,28 =~ 354,24 €. (1)



Aufgabe 3a: Kreisabschnitte
Berechne den Flacheninhalt und den Umfang der folgenden Figur in Abhangigkeit von der Lange a:

Losung

u=222 + Lonoa= Lra~733a
2 3 3
2
a 1 > 1 2 [19 j 2 2
A=n| 2| + Zwa)P- =3 (a)’=| =n—+3 |a®~3,24a
n[zj 3 m-(2a) 2 (23) 1275

Aufgabe 3b: Kreisabschnitte
Berechne den Flacheninhalt und den Umfang der folgenden Figur in Abhé&ngigkeit von der Lange a:

Ldsung
u= %'2na =na~3,1l4a
A= a2 5Bl = “—2“/5 & = 0,700°

Aufgabe 3c: Kreisabschnitte
Berechne den Flacheninhalt und den Umfang der folgenden Figur in Abhé&ngigkeit von der Lange a:

Losung

u=ma+ %-27:(251) + %-27:(2 - \E)a= 3- % \E)naz 7,20a

A=na+ %-n(za)z— %(ﬁa)z + % 12— J2)%al = (%—\En—lj a? = 5,553
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Aufgabe 4a: Kreisabschnitte (4)

Berechne den Inhalt A; des hell schraffierten Flachenstiickes und den Inhalt A, der dunkel schraffierten Flachenstiicke in
Abhangigkeit von der Seitenlange a des umliegenden Quadrates. Welches der beiden Flachenstiicke ist groRer?

AL—

Ldsung

. . . . 1
A, ist aus 8 Kreisabschnitten mit r = 3 a und o = 90° zusammengesetzt.

- - 90° 2 1 2 I 1 2 1 2 I 2 2
Sein Inhaltistalso A; =8 (— wr'— =r)=8(— - =)rr=2r-4)-—a"=(— -1)-a"~0,57a 2
1 (3600 2) (4 2) ( )4 (2 )-a”~ 0,57a° (2)
Die Flache des Quadrates istA1+A2:a2:>A2:a2—Al:(2—g)a2z043a2:>A2<A1. 2)

Aufgabe 4a: Kreisabschnitte

a) Zeige, dass fur die Radien r; und r, der beiden Kreise in dem unten dargestellten Quadrat mit der Seitenldnge a gilt r; =
J2-1 a
J2+1 1442

b) Berechne den Inhalt der dunkel schraffierten Flachenstiicke A; und A, oberhalb und unterhalb des Kreisbogens in
Abhangigkeit von der Seitenlédnge a des umliegenden Quadrates. Welches der beiden Flachenstiicke ist groRer?
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Ldsung
a) Der Radius des Kreisbogens ist a = r, + c,. Nach Pythagoras ist ¢, = ,/rz2 +r22 = ﬁrz. Durch Einsetzen dieses
Ergebnisses erhdlt mana=r, + ¥2r, = (1 + V2 )ro bzw. r, = e:/_ . Ebenso erhalt man mit Pythagoras fiir den kleinen
1++2

Kreis ¢, = V2 r, und fur die Diagonale des Quadrates ¢; + r; + 1, + ¢, = V2 a. Durch Einsetzen ergibt sich V2 r+r+

a_ o ® :\/Ea<:>(1+\/§)r1+a:\/§a<:>r1:ﬁ_la.
1+42 1+2 V2 +1

by A, = ﬂonaZ_mzZ: —a’- T 2= 2‘/5_12 na? ~ 0,246a% und A; = a% — goonaz—nrf:az— Ta?_
360 (1+\/5)2 (2\/§+2)
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Ya? =~ 0,122a°.



Aufgabe 4c: Kreisabschnitte
Berechne den Inhalt der gesamten dunkel gefarbten Flache in Abhéngigkeit vom Radius r des Umkreises und vergleiche ihn
mit dem Inhalt des eingezeichneten Radiusquadrats.

Losung

Die dunkel schraffierte Figur ist aus 12 Kreisabschnitten mit Radius r und o = 60° zusammengesetzt. 2

Man erhalt also A = 12-( 60° 2 ﬁ ) =12(2 - é)r2 ~1,087r2 = A>r? 2
360° 4 6 4



