Acht schwebende Kreise

ein Sangaku Problem aus dem Buch 5000 Jahre Geometrie
8. Februar 2008
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Abbildung 1: Skizze zur Aufgabe

Gegeben sei der Kreis k1 mit einem Durchmesser von drei Fuss. Dem Kreis
ky ist mittig der Kreis ko einbeschrieben. Weiterhin befinden sich acht gleich
grofle Kreise so zwischen k; und ko platziert, dass ihr Abstand zu beiden Kreisen
jeweils 0.2 Fuss betrdgt und sich je zwei dieser Kreise untereinander beriihren

(siehe Abbildung 1).

Berechne den Radius von ky und den Radius der anderen 8 Kreise.
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Losungsvorschlag

Abbildung 2: Skizze zur Losung

Die Strecken- und Punktebezeichner seien entsprechend Abbildung 2 gewihlt.
Fiir den Fall das sich die acht Kreise exakt in je einem Punkt beriihren gilt fiir
den Radius r von k; die Gleichung;:

r=x+2a+2y (1)

Der Winkel a = <AM B betrigt 27/8 = 45°. Im Dreieck AM D koénnen wir den
Cosinussatz anwenden:

AAMB: (y+y)?*=2-(z+a+y)* (1—-cosa) (2)

Die Gleichungen (1) und (2) werden mit Hilfe eines CAS Programms nach x,y
aufgelost. Fiir r = 3/2 und a = 1/5 erhalten wir:

1

n=1 (89 — 52v/2 — 261/20 — 14\/5) ~ 0.380401 (3)
13

n="15 (—3 +2v2 4+ 1/20 — 14\/5) ~ 0.359799 (4)
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Die vollstandige Losung fiir beliebiges a, r repréasentiert sich wie folgt:

x1:4<—2+\/§)a—2\/§\/— (<10+7v2) (@ = r)2+ (T— 4v2) r

Y1 = <3—2\/§>a+\/§\/— <—10+7\/§> (a—r)2+<—3+2\/§>r

x2=4<—2+\/§>a+2\/§\/— (—10+7\/§> (a—r)2+<7—4\/§>7“

Yo = <3—2\/§>a—\/§\/— (—10+7\/§> (a—r)2+<—3+2\/§>r

Nach einsetzen der numerischen Werte fiir a = 1/5, r = 3/2 erhélt man:

1
T (89 — 52v/2 — 264/20 — 14\/5) ~ 0.380401

~ 10

13
n="15 (—3 +2vV2+1/20 — 14\/5) ~ 0.359799
1
T (89 — 52v/2 + 261/20 — 14\/5) ~ 2.71178

10
13
. (3 _9v3 4 /20 — 14\/§> ~ —0.805889

d.h. das zweite Losungspaar besitzt fiir die Aufgabe keine Giiltigkeit, da y > 0

sein muf.




