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1. Kreissegment - Formel

Man benétigt fur die Berechnung von Schnittflachen (Kreis mit
Kreis/Gerade) eine Formel fiir einen Kreisabschnitt
(Kreissegment).

«—>
In einer Formelsammlung findet man fir die Flache A:

A=r*(a-sina)/?2 (1.1)
Dabei ist o der Offnungswinkel des dazugehdrenden Kreissektors.

o = 2 arccos( s/r) (1.2)

o ist im Bogenmal (“rad") einzusetzen!

s ist die x-Koordinate des Schnittpunkts, also des Beginns des Segments.

Beachte: Fur die Fl&chenberechnung bendtigen wir nur die x-Koordinate. Dies vereinfacht deutlich (!) die Rechenarbeit!
Zur Herleitung der Formeln siehe Kapitel "Integration™

2. Schnittflache zweier Kreise

Die gesamte Schnittflache ist die Summe der
beiden Kreissegmente

A; (zu Kreis 1) und

A; (zu Kreis 2).
Die Mittelpunkte der beiden Kreise liegen auf der x-Achse,
Abstand d. A,

Y

<—>S

Fiir die Segmente gilt (1.1): A = r* {o - sin(a) } / 2

Fir die Berechnung des Offnungswinkels benotigen wir (nur) die x-Koordinate des
Schnittpunkts s. We%en der gewéhlten speziellen Anordnung - beide Kreise auf der x-Achse -
gilts={r’-r,+d°}/2d

Ai: oy = 2 - arccos(s/ry) einsetzen in (1.1)

Ay ap =2 - arccos (|d - s|/ry) einsetzen in (1.1)

Bei der manuellen Berechnung (Taschenrechner) ist darauf zu achten, dass das BogenmaR eingestellt ist! (Zwar nicht wichtig
fur sin(a), aber wichtig fur o in der Formel.)

Sinnvollerweise wird diese Rechnung nur durchgefihrt, wenn auch 2 Schnittpunkte gefunden
wurden! Fir die Herleitung ist es zweckmaRig, das spezielle Koordinatensystem zu benutzen,
Kreise auf der x-Achse, einer im Ursprung. Es ist unmittelbar einsichtig, dass eine Rotation
und Translation die Schnittflache nicht andert, nur die Koordinaten der Schnittpunkte &ndern
sich.
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Beispiel
rn=2;r,=23;d=4; (allesin cm)
Erfalltistd < (ry +r) {4 <5}und d>|ry - rp| {4 > 1}
Schnittpunkt x-Koordinate: s = { ;- r,> +d*}/2d={4-9+16}/8=11/8
A;: a=2-arccos(s/ry) =2 - arccos(11/16) = 1,6255
A; = {o - sin(a) } /2 =1,2540
Ay. o =2-arccos(|d - s|/rp) = 2 - arccos(21/24) = 1,0107
A, = r,{o - sin(a) } /2 = 0,7358
Gesamte Schnittflache A = 1,9898 cm?

Beispiel

Zwei Kreise mit gleichem Radius r.
Der Mittelpunkt eines Kreises liegt auf dem Rand des anderen.
Gesucht: Schnittflache - als Funktion von r.

d=r—>"s={r?-r?+d*}/2d" — s =d/2 = r/2 (auch anschaulich zu sehen)

ou: 2 - arccos(s/r) = 2 - arccos(1/2) = 2 - ©/3 (60°)

(Auch anschaulich: Dreieck Kreismittelpunkte und 1 Schnittpunkt ist gleichseitig.)
o 2 - arccos(|d - s|/r) = 2 - arccos(1/2) = oy (auch anschaulich, symmetrische Figur)
Damit A; = A, und A = r*{a - sin(a) }

o = 271/3; sin(2n/3) = v/3/2. — Schnittflache A = r* {271/3 - v/3/2} (= 1,23 r*}

Beispiel

"Sonnenfinsternis"

Mond und Sonne haben zufélligerweise von uns aus als <—
Scheibe gesehen gleiche Flachen. Der Mond schiebt sich von

links her Giber die Sonne. Die noch nicht bedeckte Fl&che der

Sonne liefert die Helligkeit. Sie nimmt von 100% auf 0% ab,

wenn der Abstand der Mittelpunkte von 2r auf 0 abnimmt.

Gesucht: Verlauf der Helligkeit, in %, als Funktion des

Abstands d, ausgedrtickt in % des Ausgangsabstands 2r.

r=rp,—s=d/2; {s/r=d/2r; |d - s|/r =d/2r}

oy = 2 - arccos(d/2r); o = ag. = Ay = A, > A =r*{o - sin(o) }
d als Anteil von 2r:d =t - 2r — a = 2 arccos(t)

Flache der Sonne r’z; davon bedeckt A.

Anteil frei = 1 - A/rn = 1 - { 2 arccos(t) - sin[ 2 arccos(t) ] } / =

100
Frei
g0 /
-

. - e

40 //

20 /

Abstand
o
0 20 40 60 80 100

Anteil der freien Flache (%) gegen Abstand (% von 2r)
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3. Schnittflache zwischen Gerade und Kreis

Mit der Formel fiir das Kreissegment kann auch einfach diese
Schnittflache berechnet werden. Der Winkel o liegt zwischen
den beiden Verbindungslinien Kreismittelpunkt zu den

Schnittpunkten, v = MS, und v, = MS,
Die Lange dieser Linien ist jeweils gleich dem Kreisradius.
Damit vy-v, = r-r-cos(a).
Beispiel:
Kreis k: (x - 2)> + (y + 3)>=5; Gerade g1: y = 4x - 7.
Dazu wurden die Schnittpunkte S; und S, schon berechnet ("Lagebeziehung Gerade / Kreis").
(X-2)+(4x-4)*=5 > x*-4x+ 4+ 16x*-32x + 16 =5
17x% - 36x + 15 = 0 — Xy, = 36/34 + {(36/34)% - (15/17)}"2 = 18/17 +/69/17
2 Schnittpunkte: S,(18/17 ++/69/17 | -47/17 + 4/69/17)
S,(18/17 - \/69/17 | -47/17 - 4+/69/17)

Als Vektoren geschrieben:

5 = ( 18/17 +69/17 ) N ( 1,547 ); )= ( 18/17 —/69/17 )z ( 0,570 ); m = ( 2 )
—47/17 + 4V69/17 —0,810 —47/17 — 4V69/17 —4,720

Die Verbindungslinien Kreismittelpunkt zu Schnittpunkt sind:

vi= (00 ) V2= (C1720)

eventuell Rechenkontrolle |v;* = {0,4532 + 2,190*} ~ 5,001 —> gleich r* =5 ¥
Skalarprodukt v1-v; ~ -3,118; damit cos(a) ~ -3,118 / (/5 - V5 ) = -0,624;

o ~ arccos(-0,624) ~ 2,244 (BogenmalR)

Segmentflache = r? {o. - sin(a) } /2 ~ 5 { 2,244 - 0,782 } | 2 ~ 3,655 (in cm? falls r etc. in cm)
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