BspNr: A0511

Themenbereich

Kreisgleichung, Trigonometrische Funktionen

Ziele vorhandene Ausarbeitungen

e  Facheriibergreifender Unterricht — Verbindung mit T1-92 und Cabri (A05114)
Physik

e Modellbildung

Analoge Aufgabenstellungen — Ubungsbeispiele

L ehrplanbezug (Osterreich): 6. bis 8. Klasse

Queélle: Franz Hauser (nach einer Idee aus dem Internet:
http://www.learn-line.nrw.de/angebote/m-auf gaben/ info/anwendungsauf gaben/sofi.html )

Sonnenfinsternis

Angabe;
T ; Die Sonne ist etwa 400mal grof3er, aber auch 400mal weiter
entfernt als der Mond. Daher erscheinen Sonne und Mond
flr unsam Himmel in etwa gleicher GroRe.
o . In bestimmten seltenen Konstellationen kann der Erdmond
e Frde die Sonnenscheibe am Himmel teilweise oder ganz
sonne S ... verdecken.
hind
Fragen:
a) Wieviel Prozent der Sonnenflache ist verdeckt, wenn der Mondrand gerade zur Hélfte Uber die Sonne gewandert
ist (gleiche Radien)?

L 6se durch elementargeometrische Uberlegungen.
Dynamische Geometrie (mit Hilfe der Bemal3ung)

b) Inwelcher Konstellation sind genau 50% der Sonne bedeckt (gleiche Radien)?
Zeichne den Graphen einer Funktion, aus dem der Prozentsatz der Bedeckung in Abhdngigkeit des Abstands der
beiden Mittel punkte abgelesen werden kann.

¢) Im Verlauf eines Jahres andert sich die Distanz zwischen Erde und Sonne ein wenig und entsprechend auch die
scheinbare Grof3e der Sonne; gleiches gilt auch fir den Mond. Wir nehmen daher verschieden grof3e Radien an.

(1) Wievid Prozent der Sonnenscheibe sind bei der folgenden partiellen Sonnenfinsternis bedeckt?
- Abstand der Mittel punkte: d = 4,1cm
- Durchmesser der Mondscheibe: 2R = 6,1 cm
- Durchmesser der Sonnenscheibe: 2r = 5,5 cm

Bestimme auf 3 verschiedene Arten
e Mit Hilfe zweier Kreisscheiben — ausschneiden
e Dynamische Geometrie (mit Hilfe der Bemal3ung)
e Rechnerisch

(2) Wievid Prozent der Sonnenflache ist verdeckt, wenn der Mondrand gerade zur Halfte Gber die Sonne gewandert ist?
- Rechne mit obigen Werten fir Mond- und Sonnenradius.
- Berechne allgemein fiir Mondradius R, Sonnenradiusr.

(3) Kontaktzeiten fir Bad Ischl am 11. August 1999

PR I, =

b Ny

L L
1. Kontakt 2. Kontakt 3. Kontakt 4. Kontakt
11:19:23 12:40:57 12:43:07 14:05:15

Zu welchem Zeitpunkt zwischen 1. und 2. Kontakt sind genau 50% der Sonne bedeckt?
Versuche mit obigen Werten anndhernd eine Lésung zu finden.
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BspNr: AO51la

Ausarbeitung (System: TI-92)

Uberlegung zur Problemstellung

Fir unsere Berechnungen machen wir folgende Vereinfachungen. Die Sonne bewegt sich mit konstanter
Geschwindigkeit auf geradliniger Bahn hinter dem ruhenden Mond vorbei, wobei auch Mond- und Sonnenmittel punkt
kurzzeitig zusammenfallen.

ad a)
Elementar geometrische Uberlegungen
3 1
Apreieck= — I Pireissektor = — T
- 4 £
TR N 1B
£ _;;?:ﬁ\"x_\: ' LY Pucreisabschnitt = Phreissektor — ADreieck = | E TE—T I
[l' I:.\'\ .;Ill l|] _ _ ~\ E 2
" W {,-' / Ppedeckt = 2 Apreieckt 4 Akreisabschnit = [ = TT—— I
N ™ ‘x L Py 3 2
P = Apedeckt ! Awreiz = 0,391 = 39.1%
L 6sung mit dynamischer Geometrie
ad b) Konstellation zur 50%-igen Bedeckung (Dynamische Geometrie)
Gemeinsame Fliache = 23,10 cm?
p = Gemeinsame Flache | Kreisfliche = 0,60
Abstand der beiden Mittelpunkte = 0,81 r
Graph einer Bedeckungsfunktlon in Abhangigkeit vom Abstand der beiden Mittel punkte(T1-92)
|>* Die Kre|sem|tden GIe|chungen
Kppgr X +Y =17 und

Keme: (X—d)* +y' =17

1
“l haben die Schnittpunkte an der Stelle x = d/2.
) ‘ -
~L\ ‘ :
Weiters gilt cos 5=

s |Nla
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I‘Fi T Fev Trsv]’ R T FE T F& ]
- E AlgebralCalc|0ther |PrgnldClear a-=z..

n

d Darausfolgt « = 2-arccos

= 2-1:,05'1[%] |r=1+alpha

=|Nvla

d
c,ns'i[?]-n 2 2 .
60— r-7-a« = -Sna
—= und AKreissegment = -
- n 360 2
2¥cosi(d 2121 r=1+alpha
AN DEG AUTO FUMC =/Z0

JE Hl;;gr*a I:Fagi'c I:Itm;r* Pr‘rgsmID Elearfs a-z... Der Prozentsatz der bedeckten Sonnenfléche ist

2 2 &
2_[ rZ-n-alpha _ r‘z-sin(alpha)] . I o _ﬂ
I

TED i z - e *
7. 2
'[Sin[z-sind[%]]_z.%] T

b
E*S:i.n Calphal 23/ (p*2%n) | r=1
MalW DEG AUTO

FUMC Y430

@mmﬁﬁeﬁ% a0 [ Obiger Term wirq in dgn [y=] - Edi t or kopiert und der
=FLETE [ x] Abstand d durch die Variable x ersetzt.
cost|=|'n
'[5in 2-zint =11 - 2-—2]

t [ [2]} 158 %<2
\/a%=_5

Hgf

8=
g3 iwd=
MAlWM DEG AUTO FLUMC

Eingabe der WINDOW-Einstellungen

1 Fer (F1 Trzv]’ F= T F4 TFSvTrsvTF? T ]
- E 200 ] - E Zoom|Trace |Rebraph|Math|Draw| - {/‘p
wmiln={a8
HMaK=Z.

#=cl=1.
umin=0.
umax=1.
gscl=1.
wres=2,
Intersection
HCE. 46 =1 =1
MAIN TEG AUTD FUNL MAIN DEG AUTD FUNL

Aus der Grafik kann der Schnittpunkt der beiden
Funktionen y1 und y2, also die Konstellation fir 50%-ige
Bedeckung abgel esen werden.
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ad c) (1) Losungsvariante durch Zeichnen auf mm-Papier

L 6sungsvariante mit Dynamischer Geometrie
%

¥

Durch Abzdhlen erhdt man

gemeinsame Fléche.

rund 490 mny

Dies entspricht ca. 20% der kleineren Kreisflache.

d=4.10 cm r=2,7b cm
A=23.69 cm®
R=3.05 cm
1
= 1 == |
% ) |
Al1=2.20 cm? A2= 2507 cm?

p=[A1+A2)/A=0,20

Die Sonnenscheibe ist zu rund 20% vom Mond abgedeckt.

L 6sungsvariante mit T1-92

1 Fer Fax 7 Faw T F&
vE Alacbra[Calc|0ther|PramldClear a-z..

l[x2 +y? =(3.E|5)2] —[(x -4, 1)2 +yl=fz, 7P
B.2-x-16.81=1.74
mzolue(B.2-x - 16,81 =1.74, %) x= 202622

wcolvel w2 + 2 =(3.05)% | % = 2.2622, u)
y=Z2. 04572 or u= -2, 04572

L. 2=C3 . 05321 %x=2_2622 _y>
[il

HMAIM DEG AUTO FUHC /30
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Kreisgleichungen:
I(Mond: XZ + y2 = RZ
Kepme: (X=0)* +y=7r°

Bestimmung der Schnittpunkte:
T,(2,262 / 2,046)
T,(2,262 / -2,046)
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via ngF;Er*a I:FaBi'c. Eltfl:lu;r* Pr*rgsmIEI I:lnz-arEE a—Z.. Winkeln der Kreissektoren berechnen

o~ 84,25°

= 5in4[72'3|3_4|355?2] 42,1233 p=96.13

® 42, 123265950514 -2 24,2465
. sind[%] 4. D645
W 45, DE4S4T1E7IET -2 96. 1291

48 . 0645481 8°7967%2

FAIN DES AUTO FUNC 4/30

via ngrér:nr*a I:Faglv-: thlzu;r* Pr‘rgsmID Elearfs A=Z.. Berechnen der Kreisabschnitte:

" 45, 0645451 E7I6T - 2 96,1291 A=221

. (3.:35)2-3%34.2465 _ (3.95)2-512n(a4.2465, A~258

2, 21129
(27907 m96.1291 _ (2.79)% sin(96. 1291,

pf=to] 2
2. 58443

€2.21128+2_.584435/¢C2.75"2%n)

PMAIN DEG AUTO FUNC B/300

via ngF;Er*a CFaBi'-: I:Itrl:lu;r* Pr‘rgsmII:I I:lnz-arEE a-z.. Uberdethe Fl aChe ~ 4,7957
2

" 350 - Das sind 20,18% der Sonnenfl&che.

b

2, 21129

(27907 m96.1291 _ (2.79)% sin(96. 1291,
=En z

2.58443

 Z:21128 + 2, 58443 . 281854

(2,755 n

C2.21128+2_.584435/C2.75"2%n2

HMAIM DEG AUTO FUHC 7730

2
L 6sungsvariante mit Dynamischer Geometrie fir d = 4,1, R=3,05und r = 2,75
1y
r=2.75 cm
A=23,69 cm?
3 + + + ;I
A1=4,25 cm? A2=5,31 cm®

p=[A1+A2)1A= 0,40

Wenn der Mondrand gerade zur Hélfte Uiber die Sonne gewandert ist, ist die Sonne zu rund 40% vom Mond abgedeckt.
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Lésungsvariante mit T1-92 allgemein fur Mondradius r, und Sonnenradiusr,

|‘F1 T Fer T Far T FuT T FE T [ ]
-.-E Algcbra|Calc|0ther|PranlId|Clear a-=z..

l[x2 +y= Plz] —[(x - Pljz +ul= r*22]
2rlw - r‘12 = r‘12 —r‘22
u snlue[Z-rl ¥ —r‘12 =r‘12 - r*22, x]
Lo2rif-ra?
2-r1
LWlwe (2 xpd ¥x—pl M2=p]l “2-p202 %D

HAIN DEG AUTO FUHC &30

T FEw FEw | Fuw FE T
vE Algebra|Calc DtherTPPngDTElear‘ a—z...]
_d=+ri=-ri&=

HE Zd
2412 ol
.SDIUE[X2+H2=P12|X=%,H]
4] J -[d4 -2-a2 (k124 r22] 4+ [r12 -,
d= =

HMAIM DEG AUTO FUME E/30

pul s

Jdf+rtZ-r2
zd

+ up

|%| J -[d4 -2-d2(r12 +r22) 4 [r12 - r22),
z

L | {4 =22 (12 4 r22) 012 - r22)?

L LIy e e i P B N L1

HMAIM DEG AUTO FUMC 2/ 7

. Pr‘rgsmID 3

i etz a2zt
2-sint Tl

L= MR
L] 51n'1[ r*2] + beta

L I
2¥zintCyp r2i+heta
MAIN DEG AUTO FUWC /8

|%| J -[d4 2 d2(r1 24 2
-sinf 2-sint 4

2-r1
2
2. 2.4
~hetas3el—r2°2¥%zincthetar 2ad
AN DEG AUTO FUMC 2412

2-z2imd

Tl =1k =1

[ 4l J -[d4 -2-d2.[r12 +r2%,

Cal+a2 ) Cp2 2¥n)+p
MAIN DEG AUTO FUMC 1/1%
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Bestimmung der Schnittpunkte der beiden Kreise

Schnittpunktkoordinaten speichern auf xp und yp

Winkel der Kreissektoren berechnen und speichern auf

alpha bzw. beta

Berechnen der Kreisabschnitte und speichernin A bzw. A,

Berechnung des Prozentsatzes der Sonnenabdeckung
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R debralcatc other Prantolclesr a-z.. Obige Werte fir Mond- und Sonnenradius eingesetzt ergibt
eine 40,22%-ige Abdeckung der Sonne, wenn der Mondrand
gerade zur Halfte Uber die Sonne gewandert ist.

[ [|%|-J'[d4—2-d2-[r‘12+r=22’
“lein|2-=2ind =TF1

"p|r1=3.05 and d=3.05 and rZ=2.75
L2245

LW =3.05% and d=3.05% and r2=2.7%

HMAIM DEG AUTO FUME 14,520

©)
L 6sungsvariante mit Dynamischer Geometrie fiir die angegebenen Werte
by
r=2,75 cm
A=23,69 cm?
R=3.05 cm
-
X
A1=5,13 cm® A2=6.69 cm*

I p=[A1+A2){A= 0,50

Unter der Voraussetzung von geradliniger und gleichférmiger Bewegung sind 50% der Sonne um ca. 12:01:10 vom
Mond abgedeckt.

Zusitzliches Ubungsbeispiel
Wieviel Prozent der Sonnenscheibe sind bei den folgenden partiellen Sonnenfinsternissen bedeckt?

a) Durchmesser der Sonnenscheibe = Durchmesser der Mondscheibe: 2r = 5,1 cm e

Lange des Schattens: | = 4,5cm
Breite des Schattens: b= 1,7 cm

b) Abstand der Mittelpunkte: d = 1,2 cm
Durchmesser der Mondscheibe: 2R = 6,1 cm
Durchmesser der Sonnenscheibe: 2r = 5,5 cm
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