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Tangenten aus einem Punkt P an einen Kreis

Arbeitsblatt

In der folgenden Gruppenarbeit lernst du Methoden fiir das Auf-
stellen der Tangente aus einem Punkt P auferhalb der Kreislinie
an einen Kreis k kennen.

Arbeit nach der Lernmethode Gruppenpuzzle
(bis Aufgabe 358)

Hinweise zur Vorgangsweise findest du unter @ Lernmethode
Gruppenpuzzle.

I. Arbeit in der Expertinnen- und Expertengruppe
Pro Gruppe wird ein Informationstext A oder B bearbeitet.

Informationstext A: Anwenden der Beruhrbedingung

OO
- Beispiel:
Ermittelt rechnerisch und konstruktiv die Gleichungen der Tangenten aus dem
Punkt P(-4|2) an den Kreis k[(3]1); /5]

Losung:

Wie ein Kreis und eine Gerade

zueinander liegen, hangt

— vom Kreisradius r, ST E——
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Damit eine Gerade den Kreis I 243 A2
beriihrt, muss die Beriihrbedin- ' [P e —
gung gelten:

(k-x +d)2=r2(k241)
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Stellt mithilfe der Beriihrbedingung ein Gleichungssystem auf.
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Setzt rund M in die Beruhrbedingung ein. I (3-k-1+d)2=5(kZ+1)
Setzt die Koordinatenvon P in y=k-x+d ein. Il: 2=-4.k+d
Lost das Gleichungssystem. I (3-k-14+2+4-kK)2=5(kZ+1)

(7-k+1)2=5-k2+5
49-k2+14-k+1=5k2+5
44.k2+14.k-4=0

Setzt k.l und Is:2 in die zweite Gleichung ein, d1 =24 4~%:— = t.:
berechnet jeweils d und schreibt die beiden
Tangentengleichungen an.

NG

® Ermittelt rechnerisch und konstruktiv die Gleichungen der Tangenten aus dem
Punkt P (3]2) an den Kreis k[(-2|2); v20]. Berechnet die Koordinaten der Beriihr-
punkte T, und T, sowie den Schnittwinkel der Tangenten.
Tipp: Die Konstruktion der Tangenten erfolgt mithilfe des Thaleskreises.

Informationstext B: Anwenden der Abstandsformel

OO
= Beispiel: ¥ 1, Lt
Ermittelt rechnerisch und kons- ¢ = — e
truktiv die Gleichungen der Tan- -5 mm—— : K/ "
genten aus dem Punkt P(-4|2)an T - \ '
den Kreis k[(3]1); V5. ™ 4L [ B |
t 1' ¢ ;JI X
4 |-nlbh| O b2/ 3[4 | A
1 [y -
Lésung:

Die Tangente hat vom Kreismittelpunkt den Abstand r.
Mithilfe der Abstandsformel r = |m~ﬁ5| konnt ihr die Gleichungen der Tangenten

aufstellen.

Schreibt t in Normalvektorform an. tty=k-x+d = -k-x+1-y=d
- — = (-k — 1 . -k

Ermittelt n, der Tangente. n= ( I] = Ny = = ( 1]

Berechnet PM. PM=M-P= (_ﬂ
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Setzt r, PM und n, in die Abstandsformel ein. r= |ﬁiﬁ5|

V5= | () ]

| 2

uadriert die Betragsgleichung. - |=1k=1
Q gsg g V5 o
_[7k-112
T (k2+1)
Lost die quadratische Gleichung. 5-k2+1)=49-k2+14-k + 1
44.x2+14.k —~4=0

= k=2, k,=-1
11t 2 2

Setzt die Koordinaten von P sowie k, t:2= —-|[—4]| +d, = d, = =

bzw. k, in die Gleichung tty=k-x+d 111 "
2 ) -—-[-4)+d, = d,=0

ein und berechnet jeweils d. 2 (-4)+d, 2

Schreibt die Gleichungen der Tangenten an.  tiy=-"-X+=—

= Ermittelt rechnerisch und konstruktiv die Gleichungen der Tangenten aus dem
Punkt P (7| -4) an den Kreis k [ (- 8] 1); /50]. Berechnet die Koordinaten der Beriihr-
punkte T, und T, sowie den Schnittwinkel ¢ der Tangenten.

Tipp: Die Konstruktion der Tangenten erfolgt mithilfe des Thaleskreises.

B
L

Il. Arbeit in Mischgruppen (bis Aufgabe 5)
|lede Gruppe besteht aus mindestens einer Expertin bzw. einem Experten der Gruppe A und
B. Die Expertinnen und Experten fassen jeweils das Wesentliche fiir die anderen zusam-
men. Gemeinsam werden anschliefend die folgenden Aufgaben gelost.

'
E': (1) Ermittelt die Gleichungen der Tangenten, die vom Punkt P({4|3) an den Kreis
k [[-4]1); 2] gelegt werden kénnen.
(2) Berechnet die Koordinaten der Beriihrpunkte.
(3) Welchen Winkel schlieBen die Tangenten miteinander ein?
a Ermittelt die Gleichungen der Tangenten an den Kreis k [ (- 4]-2); V29|, die parallel
g_r: zur Geraden 2x -5y =0 sind.

Tipp: Parallele Geraden haben dieselbe 5teigung.
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= Ermittelt die Gleichungen der Tangenten an den Kreis k [(5]1); 4], die normal zur
Geraden 5x+ 6y =15 sind.

3

Zusammenfassung: Verfahren zur Ermittlung der Kreistangente von einem Punkt
aufierhalb des Kreises by /
Sind ein Kreis k und ein Punkt P, der auBerhalb von k i
liegt, gegeben, dann kénnen die Tangenten t, und t, an
den Kreis mit folgenden Verfahren ermittelt werden: b
— Anwenden der Beriihrbedingung
— Anwenden der Abstandformel

Die Beriihrpunkt T, und T, werden durch Schneiden der I th .
Tangenten mit dem Kreis ermittelt.

Aufgaben

[ 6 | Ermittlerechnerisch und konstruktiv die Gleichungen der Tangenten aus dem Punkt
P an den Kreis k. Berechne die Koordinaten der Beriihrpunkte T, und T, sowie den
Schnittwinkel der Tangenten.

a) P(4]3); ki (x+4)2+(y-1)2=4 b) P(7]1); k:x%+yZ=125
c) P(3|3); ki(x-2)2+(y+4)2=25 d) P(3]2); k[(4]-3); 5]
e) P(2]-3); k[(—3|2];m] f) P(12|1); ki(x-2)2+(y-1)2=10
Anwendungsaufgaben
Ein Kugelmonument mit dem Durchmes- Scheinwerfer A Scheinwerfer B

A

ser d=2m wird von zwei 5cheinwer-
fern beleuchtet. Berechne jeweils den
Offnungswinkel der Scheinwerfer. Ent-
nimm die Abmessungen der Zeichnung. 5m
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® (= Keilriemengetriebe werden im allgemeinen Maschi- Antriebsrad
nenbau Uberall da eingesetzt, wo Drehzahlen konstant
liber- oder untersetzt werden miissen oder aber ein
Achsabstand Uberbriickt werden muss. Berechne mit
einem elektronischen Tool deiner Wahl die Lange eines
Keilriemens, der zwei Antriebsrader mit 10cm bzw.
30cm Durchmesser umspannt und deren Mittelpunkte
50 cm voneinander entfernt sind.
Tipp: Lege die Mittelpunkte der Kreise in (0]0) und in (50]0). Ermittle mithilfe der
Beriihrbedingung die gemeinsamen Tangenten der beiden Rader und berechne die

Beriihrpunkte.
@[ 9 | Auf Wikipedia' findet sich unter dem Suchbegriff T
Satellitenorbit folgender Text: ty
JVon besonderer Bedeutung ist auch die geostatio- MJah :

nare Bahn in 35800km Hdhe (24h Umlaufzeit) mit W

Bahnneigung 0° 5atelliten in diesem Orbit stehen X

idealerweise fest lber einem Punkt des ﬁquators,

was insbesondere fiir Kommunikations- und Fernsehsatelliten von Vorteil ist, da

die Antennen fest ausgerichtet werden kdnnen und eine permanente Sichtverbin-

dung zum Satelliten besteht. Durch die Position iiber dem Aquator ist die Nutzung

in den Polarregionen allerdings stark eingeschrankt oder gar nicht méglich.*

Zeige, dass — wie im Text weiters angegeben - zur globalen Versorgung

a) mindestens 3 solcher Kommunikationssatelliten notwendig sind und

b) die Reichweite in den Polargebieten nur bis maximal 82° ndrdliche bzw. siid-
liche Breite reicht. Lege dazu den Erdquerschnitt und die Satellitenposition
auf geeignete Weise in ein Koordinatensystem. Der mittlere Erdradius betragt
r =6371km. Ermittle die Tangentengleichungen und den Winkel o und interpre-
tiere das Ergebnis fiir beide Aufgabenstellungen. Mit welchen Losungsmetho-
den |asst sich der Winkel a berechnen?

! http://de.wikipedia.org/wiki/Satellitenorbit (20.10.2010)
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