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Der Umfang des Kreises

Der Kreis ist die Menge aller Punkte P, welche von einem
Mittelpunkt M gleichweit entfernt sind.

Der Abstand eines Punktes vom Mittelpunkt wird Radius r
genannt. Der doppelte Radius heil3t Durchmesser d.

Weil alle Kreise zueinander dhnlich sind, muss das Verhaltnis von
Umfang U und Durchmesser d konstant (k) sein, d.h U=k *d.
Ein dem Kreis eingeschriebenes regelmaliges Sechseck hat die
Seite r und daher den Umfang U1 =3 *d. Ein umgeschriebenes
Quadrat hat die Seite d und daher den Umfang U2 =4 *d. Daraus

folgt: 3°d < k*d < 47d. Also liegt k zwischen 3 und 4. Die wichtige
Konstante k wird auch Kreiszahl "pi" genannt.
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Naherungsweise Berechnung der Zahl "pi"

Ein dem Kreis eingeschriebenes regelmafliges N-Eck hat
eine Seitenlange a. Mit dem Lehrsatz von Pythagoras
wird die Lange b des regelmalligen 2N-Ecks berechnet:

b = sqrt( 2r* - rsgrt(4r® - a*) ) mit r als Kreisradius
b=sqrt(2-sqgrt(4 -a%) ) mit r=1 im Einheitskreis

Je groRer N ist, umso ahnlicher wird das N-Eck dem Kreis.
Nimmt man den Umfang des N-Ecks U = N*a angenahert als
Kreisumfang, dann erhalt man fiir die Zahl "pi" folgenden
Naherungswert k: Aus U=N'a=k*d folgt k=N"a/d.

Beginnen wir die Annaherung im Einheitskreis (r = 1) mit dem
Sechseck, d.h. N=6 und a=1 und k =6/2 =3. Sodann ver-
doppeln wir N und berechnen die Seite des 2N-Ecks mit der

L] [ L]

obigen Formel und die Naherungswerte fir Umfang und "pi".

Dieses Verfahren wird solange wiederholt bis ein vorgegebener
Grenzwert erreicht ist.

In der folgenden Grafik wird diese Annaherung demonstriert.
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Regelmalige Vielecke im Ein

Eckenanzahl N =6
Zentriwinkelw =360/ N = 60°

2

heitskreis (r=1).

Seite des N-Ecks:a=1
Umfang: U=N*a=6
Naherung fur "pi": k=3




Der Kreis © Herbert Paukert

2

Regelmalige Vielecke im Einheitskreis (r = 1).

Eckenanzahl N = 96
Zentriwinkel w = 360 / N = 3.75000000°

Seite des N-Ecks: a = 0.06543817
Umfang: U = N*a = 6.28206390
Naherung far "pi": k = 3.1410319%
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Naherungsweise Berechnung der Zahl "pi".
(auf 8 Dezimalstellen gerundet)

6-Eck: "pi" = 3.00000000
12-Eck: "pi" = 3.10582854
24-Eck: "pi" = 3.13262861
48-Eck: "pi" = 3.13935020
96-Eck: "pi" = 3.14103195
192-Eck: "pi" = 3.14145247
384-Eck: "pi" = 3.14155761
768-Eck: "pi" = 3.14158389
1536-Eck: "pi" = 3.14159046
3072-Eck: "pi" = 3.14159211
6144-Eck: "pi" = 3.14159252
12288-Eck: "pi" = 3.14159262
24576-Eck: "pi" = 3.14159265
49152-Eck: "pi" = 3.14159265

Zahlenwert von "pi" = 3.141592653590.....
(auf 12 Dezimalstellen gerundet)

] ] ]|

Es ist diblich fiir "pi" den griechischen Buchstaben [ zu schreiben.
Dann gilt flir den Umfang des Kreises die Formel: U = "d = 27r™[.
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Die Flache des Kreises

Zur Flachenberechnung wird dem Kreis ein regelmafiges N-Eck
eingeschrieben und der Kreis somit in N Ausschnitte zerlegt.
Diese Ausschnitte werden wie in der rechten Figur aufgelegt.
Der Kreis und die rechte Figur sind daher flachengleich.

U/72

Uiz

Wird die Zerlegung des Kreises in seine Ausschnitte verfeinert, d.h.
strebt N gegen Unendlich, dann nahert sich die rechte Figur einem
Rechteck mit U/2 als einer Seite und r als anderer Seite. Die Flache
istdann F =r"(U/2) und weil ja U = 2*r"] ist, folgt daher F = r* .

Also gilt fir die Flache des Kreises die Formel: F=r*" 1.
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Die Teile des Kreises (Theorie)

Zieht man vom Mittelpunkt M zwei Radien zur Kreislinie, dann
wird ein Ausschnitt (Sektor) gebildet. Der Offnungswinkel w,
welchen die beiden Radien einschliel3en, heil3t Zentriwinkel.
Der Teil der Kreislinie, der zwischen den beiden Radien liegt,
heilt Kreisbogen b. Jener Teil der Kreisflache, der zwischen
Kreissehne s und Kreisbogen liegt, heildt Abschnitt (Segment).

Segment

Der Bogen b verhalt sich zum Umfang U sowie der Zentriwinkel w
zum vollen Winkel von 360°, d.h. b/U=w /360, b=U*w/ 360.
Also gilt fir den Kreisbogen b=r*9 *w/ 180.

Die Sektorflache E verhalt sich zur Kreisflache F sowie der Zentri-
winkel w zum vollen Winkel, d.h. E/F=w /360, E=F *w/ 360.
Also gilt fir die Sektorflache E = r»*f"w /360 = r*b/2.
Weiters gilt: Segmentflaiche G = Sektorflache E - Dreiecksflache D.
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Die Teile des Kreises (Praxis)

Gegeben:

Kreisradiusr=5
Zentriwinkel w = 60°

Gesucht:

Kreisumfang U =
Kreisbogen b = r*{[*w/180 = 5.24

Kreisflache F = r*q| = 78.
Sektorflache E = r#*[*w/360 = 13.09

Héhe h = r*cos(w/2) = 4.33
Halbsehne s = sqrt(r>-h?) = 2.50
Dreiecksflache D = s*h = 10.81
Segmentflache G=E-D =2.28
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Rechteck und Umkreis

Gegeben: Seitena=9.61cm, b =6.26 cm
Gesucht : Rechtecksflache F, Umkreisflache K

Wieviel Prozent vom Kreis betragt das Rechteck ?

LOsung:

Diagonale d = 11.47 cm
Rechteck F =60.16 cm?
Kreis K =103.31 cm?
Prozent p =58.23%
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Zusammengesetzte Flachen, 1. Beispiel

Gegeben: Quadratseite a = 10.94 cm
Gesucht : Flache F und Umfang U des gefarbten Bereichs

LOsung:

Umfang U = 34.37 cm
Flache F =59.84 cm?
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Zusammengesetzte Flachen, 2. Beispiel

Gegeben: Quadratseite a = 8.41 cm
Gesucht : Flache F und Umfang U des gefarbten Bereichs

LOsung:

Umfang U = 43.24 cm
Flache F =15.18 cm?
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Zusammengesetzte Flachen, 3. Beispiel

Gegeben: Quadratseite a = 7.92 cm
Gesucht : Flache F und Umfang U des gefarbten Bereichs

LOsung:

Umfang U = 24.88 cm
Flache F = 35.80 cm?
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Zusammengesetzte Flachen, 4. Beispiel

Gegeben: Quadratseite a = 9.30 cm
Gesucht : Flache F und Umfang U des gefarbten Bereichs

LOsung:

Umfang U = 29.22 cm
Flache F = 18.56 cm?



