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Bogenmaf3

Sinn und Zweck dieses Arbeitsblattes

Auch wenn die Veranstaltung lineare Algebra heifit, brauchen wir gewissen Kenntnisse zu den
Winkelfunktionen Sinus und Kosinus. Einer der Knackpunkte beziiglich eines grundlegenden
Verstdandnisses zu den genannten Funktionen ist die Idee des Bogenmafles eines Winkels.
Letzteres begriindet sich auf den Ideen der Proportionalitdt und des Umfangs von Kreisen.
Aus diesem Grunde reaktivieren wir mit diesem Arbeitsblatt grundlegende Kenntnisse zur
Kreisberechnung.

Umfang eines Kreises
Problemstellung

Als Bergdorfbewohner fahren wir einen Diesel SUV mit Allradantrieb (Rav4, 178PS). Wir ha-
ben den SUV gebraucht gekauft. Im Kaufpreis war ein Satz Winterreifen inbegriffen. Bei ge-
nauerem Hinsehen mussten wir feststellen, dass die Winterrédder kleiner als die Sommerrader
sind. Das ist erlaubt, groler als die Sommerrdder hétten die Winterrdder allerdings nicht
sein diirfen.

Wie es heutzutage iiblich ist, hat das Auto ein eingebautes Navi, welches beim Fahren auch
die jeweilige momentane Geschwindigkeit anzeigt. Natiirlich wird die Geschwindigkeit auch
traditionell iiber den Tachometer angezeigt.

Je nachdem, mit welchen Réadern wir unterwegs sind, kann es passieren, dass die angezeigten
Momentangeschwindigkeiten von Tacho und Navi eine Geschwindigkeitsdifferenz anzeigen.
Fiir diesbeziigliche genauere Uberlegungen habe ich den letzten Riderwechsel (Winter zu
Sommer) fotografisch dokumentiert und gleichzeitig Messungen durchgefiihrt:

1.) Die beiden Réder bzw. Reifen im Vergleich:

links: Winterrad, rechts: Sommerrad
geometrische Kennzeichnung Winterreifen: 235/60 R 16
geometrische Kennzeichnung Sommerreifen: 225/65 R 17
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3.)

Umfangbestimmung durch Abrollen des Winterrades
, g | 71 D : Ty

%

1 mal der ganze Gliedermafistab + angezeigter Rest

Bemerkung: Gliedermafistab ist die korrekte Bezeichnung fiir das, was man im Volksmund
Zollstock nennt. Im siiddeutschen Raum sagt man auch: Hol mir mal den Meter. In diesem

Fall hat der Meter ausgeklappt die Lénge von zwei Metern.
Reifenwechsel und Messungen konnen Sie sich hier im Video ansehen:
https://youtu.be/H39hDXZHOEM
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Aufgabe 1.1

a) Berechnen Sie die Durchmesser der beiden Réder.

b) Infomieren Sie sich {iber die Bedeutung der Bezeichnungen auf den Reifen (235/65 R 16,
etc) und berechnen Sie aus den Angaben auf den Reifen die Umfinge der Réder.

c) Wir fahren mit dem Rav4 100 km weit. Wieviele Umdrehungen haben die Winter- bzw.
die Sommerrdder gemacht?

d) Wir fahren mit den Sommerrédern entsprechend der Angaben des Navi eine Geschwin-
digkeit von 1301%. Was zeigt der Tacho an?

e) Wir fahren mit den Winterrddern entsprechend der Angaben des Navi eine Geschwindig-
keit von 1301%. Was zeigt der Tacho an?

f) Die Winterrdder sind aufgezogen. Wir fahren durch eine 30ger Zone mit einer vom Ta-
cho angezeigten Geschwindigkeit von 401%“. In der Strafle steht ein Blitz. Werden wir
fotografiert oder nicht?

g) Es sei vg die Geschwindigkeit, die mit Sommerreifen gefahren wird. Mit vy, wollen wir
die Geschwindigkeit bezeichnen, die mit den Winterreifen gefahren wird. Stellen Sie vy,
als Funktion von vg grafisch dar.

h) Stellen Sie den prozentualen Anteil von vy von vg grafisch als Funktion von vg dar.

Winkel in Bogenmaf}
Aufgabe 1.2

In der Regel haben SUV’s der Gréflienordnung des Rav4 Felgen, die mit 5 Radbolzen am Fahr-
zeug befestigt werden. Selbige sind natiirlich symmetrisch angeordnet. Orientierend an den
Radbolzen wurde ein Sommerreifen in 5 kongruente Segmente eingeteilt. Rollt das Rad ab,
wird dementsprechend von einer der Fiinftelmarkierungen zur néchsten Fiinftelmarkierung
der fiinfte Teil des Reifenumfanges zuriick gelegt. Selbigen Umstand kann man auch dadurch
verdeutlichen, dass man eine Schnur um den Reifen legt und die entsprechenden Bogenlédngen
markiert:

Fiinf Fiinftel Reifen und damit Fiinf Fiinftel des Umfangs
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a) Wie grof} ist der Rollwinkel (in Gradmaf}) der iiberstrichen wird, wenn das Rad von einer
Fiinftelmarkierung zur nichsten Fiinftelmarkierung abrollt?

b) Wie lang ist das Stiick Schnur von einer zur néchsten Fiinftelmarkierung?

c) Hétte unser Rad den Radius 1(m), dann wére die Lange der Schnur von einer zur néchsten
Fiinftelmarkierung die Grofle des entsprechenden Abrollwinkels in Bogenmafl. Wie grof3
ist das Bogenmaf} eines Winkels der Grofie %?

d) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der vorliegenden Aufgabe 1.2 und einem ge-
wissen Herrn namens Bobby Liebling?

Aufgabe 1.3

Unter einem Einheitskreis versteht man einen

Kreis mit dem Radius einer Léngeneinheit.  _

Der Umfang dieses Kreises berechnet sich zu o o
u = 27 -r = 2m. Dem Umfang entspricht

der Vollwinkel von 360°. Dem Halbkreis ent-

spricht ein Winkel von 180°, der dazu gehorige

Bogen hat eine Léange von 7 Léngeneinheiten.

Es sei k ein Einheitskreis mit dem Mittel-

punkt M und A ein Punkt auf k£ zu jedem

Punkt B auf k gibt es jetzt genau einen Win-

kel p = LA, M, B. Umgekehrt gibt es zu je-

dem Winkel ¢ mit 0° < ¢ < 360° genau einen

Punkt B € k mit ¢ = ZA, M, B. Da es zu jedem Punkt B € k auch genau einen Bogen
b(AB) des Kreises k. Jedem Winkel in Gradmass wird dementsprechend genau ein Bogen
b(A, B) zugeordnet und damit natiirlich auch genau eine Linge dieses Bogens |b(A, B)|. Die-
se Zuordnung ist umkehrbar eindeutig, wir haben also eine Bijektion von der Menge der
Winkel ¢ mit 0° < ¢ < 360° auf die Menge der Bogenlingen 0 < |b(A, B)| < 2.

Ergénzen Sie die folgende Tabelle:
v | (A, B)|
360°
380°
90°
45°
30°
60°
20°
10°
215°

Eine Geogebradatei zum Thema finden Sie hier: https://www.geogebra.org/m/wv9xkdxe.
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Aufgabe 1.4

Wir erweitern unsere Betrachtungen dahingehend, dass wir den Punkt B auf k& mehrfach
den Mittelpunkt M umkreisen lassen. Damit sind dann auch WinkelgroBlen mit ¢ > 360°
(¢ umkreist M mathematisch positiv) und ¢ < 0° ( B umkreist M mathematisch negativ)
moglich. Berechnen Sie iiberschlagsmissig im Kopf die folgenden Bogenmafie (7 ~ 3) bzw.

Winkel in Gradmaf:

¢ in Gradmaf | ¢ in Bogenmaf
720°
370°
—150° .
18
-3
1200
Aufgabe 1.5

a) Entwickeln Sie jeweils eine Formel zur Umrechnung von Grad- in Bogenmaf} bzw. umge-
kehrt.

b) Die Zuordnung Gradmafl zu Bogenmaf ist eine Proportionalitéit. Die grafische Darstellung
dieser Proportionalitdt ist eine Gerade durch den Koordinatenursprung. Zeichnen Sie
diese Gerade und bestimmen Sie ihren Anstieg m.

c) Welcher Zusammenhang besteht zwischen diesem Anstieg m und dem Anstieg der grafi-
schen Darstellung der Umkehrabbildung Bogenmafl auf Gradmaf3?

Aufgabe 1.6

Zur enaktiven Untersuchung
des Zusammenhangs zwi-
schen Grad und Bogen-
maf} hat Frau Schultze-Krot-
tendorfer fiir die 9a einen
Satz Deckel fiir Gliser zum
Einmachen vom Marktfiihrer
Weck giinstig gekauft. Jeder
Deckel hat einen Durchmes-
ser von 1llcm. Die Schiile-
rinnen und Schiiler werden
die Deckel in Mittelpunktsla-
ge auf ein gezeichnetes Polarkoordinatensystem legen und durch geschicktes Arbeiten mit
einer Schnur die den Winkeln zugehorigen Bogenlédngen auf dem Rand des Deckels abmessen
und zurechtschneiden. Am Ende der Arbeitsphase hat jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler je-
weils genau ein Stiick Schnur, dessen Lénge jeweils dem zugehérigen Bogen zu den Winkeln
10°,30°,45°,60°,90°,120°, 150°, 180° entspricht.

a) Wie lang sind die jeweiligen Schnurstiicke?
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b) Generieren Sie mittels Geogebra ein Polarkoordinatensystem und drucken Sie dieses im
MafBstab 1 zu 1 aus (1lem in Geogebra soll auch einem ausgedruckten Zentimeter entspre-
chen. Verwenden Sie hierzu das alte System Geogebra Classic. https://www.geogebra.
org/classic)

c¢) Frau Schultze-Krottendorfer will in den folgenden Stunden die Weckglasdeckel als Ein-
heitskreise benutzen. Fertigen Sie ein Lineal an, beziiglich dessen die Weckglasdeckel
Einheitskreise sind. (Auch wir werden derartige Einheitskreise verwenden.)
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