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Wie weit sieht man von einem 
Flugzeug aus auf der Erdoberflä-
che? Wie groß ist die Fläche, die 
man überblicken kann?  
Wenn man vom Flugzeug, von einem 
hohen Turm oder von einem Berg in 
die Ferne blickt, so könnte die Frage 
interessant sein, wie weit man bis 
zum Horizont blicken kann.  
Mathematisch gesehen müssen wir 
vereinfachen. Z.B. nehmen wir die 
Erde als ideale Kugel an, in der Atmosphäre 
soll es keine Beeinflussung der Lichtstrahlen 
geben, der Horizont liegt auf Meeresniveau. 
Geometrischer Sachverhalt: Vom Beobach-
tungsstandpunkt B sieht man tangential in 
Richtung der Punkte P und Q maximal weit 
(Horizont). Die (ideale) Sichtweite ist durch 
die Länge der Seite d gegeben. 
Die Abbildung zeigt die geometrische Kon-
struktion (Tangentenkonstruktion in P nach 
dem Satz von Thales – rechter Winkel). Die 
Werte sind aber unrealistisch. Der Beobach-
ter befindet sich  h = 5920 km  über der Erd-
oberfläche, ein Verkehrsflugzeug fliegt aber 
nur ca. 10 km hoch. 
1) a) Konstruktion  
Führen Sie die folgende Konstruktion in der 
Applikation Geometry aus:  
Längeneinheit ändern auf 2000 km (Ansicht 
Ebenengeometrie: Maßstab verändern).  
Erdradius als Text festlegen (6370 km) und 
speichern auf r (Werte speichern).  
Kreis mit Radius r abschlagen -Erdumfang 
(Zirkel).  
Eine Halbgerade vom Mittelpunkt in Richtung 
B legen (Linien besondere). Die Strecke h 
von der Erdoberfläche aus auf diese Halbge-
rade legen und die Länge (Höhe über der Erdoberfläche) messen (Messen, Ab-
stände). Die Höhe kann durch Ziehen des Punktes B oder durch Eingabe der 
Länge im Feld geändert werden. 
Konstruktion der Berührpunkte der Tangenten P,Q (rechter Winkel) mit Hilfe 
des Thaleskreises und Schnittpunkte mit dem Kreis (Punkt, Schnittpunkte). 
Tangenten BP und BQ als Halbgeraden und als Strecken festlegen. Thaleskreis 
verbergen (Objekte ausblenden) und die zur Messung notwendigen Strecken 
festlegen, beschriften und die Längen messen. 
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1) b) Messung 
Mit der Formel yx2π ⋅⋅   kann der Flächen-
inhalt der Kugelhaube berechnet werden, die 
von B aus überblickt wird. Zum Verändern 
der Höhe h können wir nun den Punkt B zie-
hen oder h direkt im Textfeld eingeben. 
Messen Sie mit Hilfe der Konstruktion wie 
weit man von der Höhe 100 m (Turm), 10 km 
(Flugzeug) oder 500 km (Weltraumstation) 
bis zum Horizont sehen kann und wie groß 
der Flächeninhalt der Kugelhaube ist, die man überblicken kann. 
Lösung für h = 10 km: Man sieht, wie knapp man an der Erdoberfläche ist. Wir 
können den Punkt B gar nicht so nahe hinziehen, sondern müssen h zahlen-
mäßig eingeben. 
Weitere Fragen: 
Die Entfernung des Punktes B kann geändert werden. Geben Sie eine obere 
Grenze für den Flächeninhalt an, der von B aus überblickt werden kann. In wel-
cher Entfernung überblickt man die Hälfte dieser Fläche? 
Schätzen Sie mit Hilfe der Konstruktion ab: Kann man bei gutem Wetter vom 
Gipfel der Zugspitze bis München zu sehen? 
2) Herleitung von Formeln für die gemessenen Längen 
Geändert werden kann die Höhe h über der Erdoberfläche. Aus h und dem Erd-
radius r kann man die Entfernung d und den Oberflächeninhalt der Kugelhaube 
als Formel ausdrücken und damit auch direkt berechnen. 
Leiten Sie mit Hilfe des Satzes von Pythagoras, dem Kathetensatz bzw. dem 
Höhensatz die folgenden Formeln für die gesuchten Größen und überprüfen Sie 
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CuBaLibra-Interaktiv 
 
Diese CuBaLibra-Einheit gehört zu einer Serie von Beispielen, die interaktive 
Links zu einem Online-Glossar enthalten. So nutzen Sie dieses Extra: 
 
Im Text finden Sie grau unterlegte Stellen. Dies sind Verweise zu einem Glos-
sar mit Bedienhinweisen. 
 


 
 
Wenn Sie mit Ihrem Rechner online sind, können Sie die grauen Stellen mit der 
Maus abfahren und dahinter liegende Links zu einem Online-Glossar durch Kli-
cken aktivieren. Der oben gezeigte Link führt Sie z. B. zu diesem Hinweis: 
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Wie weit sieht man von einem Flugzeug aus? 
Franz Schlöglhofer: Universität Linz, Pädagogische Hochschule Linz 


 Sek I  Sek II  TI-Nspire™  TI-Nspire™ CAS (Version 2.0) 
Schlagworte: Kreis, Kreistangente, Satz von Pythagoras, Geometrie, 


Modellieren 


Schülermaterial: 
 


Wie weit sieht man von einem 
Flugzeug aus auf der Erdoberflä-
che? Wie groß ist die Fläche, die 
man überblicken kann?  
Wenn man vom Flugzeug, von einem 
hohen Turm oder von einem Berg in 
die Ferne blickt, so könnte die Frage 
interessant sein, wie weit man bis 
zum Horizont blicken kann.  
Mathematisch gesehen müssen wir 
vereinfachen. Z.B. nehmen wir die 
Erde als ideale Kugel an, in der Atmosphäre 
soll es keine Beeinflussung der Lichtstrahlen 
geben, der Horizont liegt auf Meeresniveau. 
Geometrischer Sachverhalt: Vom Beobach-
tungsstandpunkt B sieht man tangential in 
Richtung der Punkte P und Q maximal weit 
(Horizont). Die (ideale) Sichtweite ist durch 
die Länge der Seite d gegeben. 
Die Abbildung zeigt die geometrische Kon-
struktion (Tangentenkonstruktion in P nach 
dem Satz von Thales – rechter Winkel). Die 
Werte sind aber unrealistisch. Der Beobach-
ter befindet sich  h = 5920 km  über der Erd-
oberfläche, ein Verkehrsflugzeug fliegt aber 
nur ca. 10 km hoch. 
1) a) Konstruktion  
Führen Sie die folgende Konstruktion in der 
Applikation Geometry aus:  
Längeneinheit ändern auf 2000 km (Ansicht 
Ebenengeometrie: Maßstab verändern).  
Erdradius als Text festlegen (6370 km) und 
speichern auf r (Werte speichern).  
Kreis mit Radius r abschlagen -Erdumfang 
(Zirkel).  
Eine Halbgerade vom Mittelpunkt in Richtung 
B legen (Linien besondere). Die Strecke h 
von der Erdoberfläche aus auf diese Halbge-
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rade legen und die Länge (Höhe über der Erdoberfläche) messen (Messen, Ab-
stände). Die Höhe kann durch Ziehen des Punktes B oder durch Eingabe der 
Länge im Feld geändert werden. 
Konstruktion der Berührpunkte der Tangenten P,Q (rechter Winkel) mit Hilfe 
des Thaleskreises und Schnittpunkte mit dem Kreis (Punkt, Schnittpunkte). 
Tangenten BP und BQ als Halbgeraden und als Strecken festlegen. Thaleskreis 
verbergen (Objekte ausblenden) und die zur Messung notwendigen Strecken 
festlegen, beschriften und die Längen messen. 
 
1) b) Messung 
Mit der Formel yx2π ⋅⋅   kann der Flächen-
inhalt der Kugelhaube berechnet werden, die 
von B aus überblickt wird. Zum Verändern 
der Höhe h können wir nun den Punkt B zie-
hen oder h direkt im Textfeld eingeben. 
Messen Sie mit Hilfe der Konstruktion wie 
weit man von der Höhe 100 m (Turm), 10 km 
(Flugzeug) oder 500 km (Weltraumstation) 
bis zum Horizont sehen kann und wie groß 
der Flächeninhalt der Kugelhaube ist, die man überblicken kann. 
Lösung für h = 10 km: Man sieht, wie knapp man an der Erdoberfläche ist. Wir 
können den Punkt B gar nicht so nahe hinziehen, sondern müssen h zahlen-
mäßig eingeben. 
Weitere Fragen: 
Die Entfernung des Punktes B kann geändert werden. Geben Sie eine obere 
Grenze für den Flächeninhalt an, der von B aus überblickt werden kann. In wel-
cher Entfernung überblickt man die Hälfte dieser Fläche? 
Schätzen Sie mit Hilfe der Konstruktion ab: Kann man bei gutem Wetter vom 
Gipfel der Zugspitze bis München zu sehen? 
2) Herleitung von Formeln für die gemessenen Längen 
Geändert werden kann die Höhe h über der Erdoberfläche. Aus h und dem Erd-
radius r kann man die Entfernung d und den Oberflächeninhalt der Kugelhaube 
als Formel ausdrücken und damit auch direkt berechnen. 
Leiten Sie mit Hilfe des Satzes von Pythagoras, dem Kathetensatz bzw. dem 
Höhensatz die folgenden Formeln für die gesuchten Größen und überprüfen Sie 


damit die Messungen:  2hrhd 2 += ,   
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Vorschlag zur Umsetzung: 
 
1) Konstruktion 
Die Vorgangsweise bei der Konstruktion wurde in der Aufgabenstellung relativ 
genau beschrieben. Die Tangentenkonstruktion erfolgt über den Thaleskreis 
(alle Winkel im Halbkreis sind rechte Winkel). 
Wenn der Punkt B sehr knapp über der Erdoberfläche ist, so muss die Höhe 
eingegeben werden. In den folgenden Abbildungen sind die Lösungen für 
h = 100 m bzw. h = 500 km. 
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Nach der Konstruktion kann man von der 
Zugspitze (h = 2962 m) ca. 195 km weit bli-
cken. Kann man damit auch bis München se-
hen? 
Wir machen nur eine einfache Abschätzung: 
Ein Routenplaner zeigt die Straßenentfernung 
bis München mit ca. 110 km an. Eigentlich 
müsste man berücksichtigen, dass mit dem 
Straßenverlauf nicht die kürzeste Entfernung gemessen wird. Die „direkte“ Ent-
fernung wird noch kürzer sein und man kann (oberflächlich) vermuten, dass 
man so weit sehen können sollte. Diskussionswert ist noch der Einfluss der 
Seehöhe von München. 
Halber Flächeninhalt: 
Eine Obergrenze für die maximal 
überblickbare Fläche ist die Halbkugel. Die 
Hälfte dieses Flächeninhalts ist 2rπ ⋅ . 
Den gesuchten Wert erhält man z.B. nähe-
rungsweise durch Ziehen des Punktes B: 
 


 


 


  
 
2) Berechnung der Formeln: 
Wir gehen aus von r und h. Daraus sollen die anderen Größen d, y und x be-
rechnet werden. 
d:  Satz von Pythagoras im Dreieck PMB:    22222 h2rhrh)(rdr ++=+=+    


Durch Umformen ergibt sich;     2rhhd 2 +=  
y:  Kathetensatz:   2rhhdy)(hr)(h 22 +==+⋅+  ⇔  2rhhy)(hr)(h 2 +=+⋅+  


Durch Umformen ergibt sich:   
hr
hry
+
⋅


=  


x:  Satz von Pythagoras im Dreieck PMS:  22222 y2ryxry)(rx −=⇔=−+    


Durch Einsetzen von y und Umformen ergibt sich:  2h2rh
hr


rx +
+


=  
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Die numerischen Berechnungen können im Calculator oder im Spreadsheet 
durchgeführt werden (Applikationen Lists & Spreadsheet, Calculator). Hier 
wurden die Formeln als Funktionsaufrufe 
d(h), y(h) und x(h) im Calculator festgelegt. 
Damit die Variablen neu belegt werden kön-
nen, wurde ein neues Problem begonnen. 
 
Die Ergebnisse werden in den folgenden Ab-
bildungen dargestellt: 
 
 


  
 


 
 


 


Methodischer Kommentar: 
Die geometrische Konstruktion ist als Teil der Aufgabenstellung gedacht. Daher 
ist die Vorgangsweise bei der Konstruktion im Angabentext genauer beschrie-
ben. Ziel dabei ist das bewusste Anwenden von geometrischen Grundaufgaben 
(z. B. Tangentenkonstruktion mit dem Thaleskreis). Nach dem Aufbau der Auf-
gabe ist es möglich, sich auf die geometrische Konstruktion und die anschlie-
ßenden Messungen zu beschränken 
 
Als Alternative wäre es auch möglich, die fertige Konstruktion zu verwenden, 
damit die Messungen auszuführen und sich mehr mit den Berechnungen an-
hand der Formeln zu beschäftigen. Die Messung in der geometrischen Darstel-
lung bietet den Vorteil, dass man die Größenverhältnisse gut einschätzen kann. 
Damit man die Konstruktion überhaupt ausführen kann, muss man mit einer 
unrealistischen Höhe über der Erdoberfläche beginnen. Überraschend ist es 
dann, wie knapp an der Erdoberfläche man sich im Flugzeug – ja selbst in der 
Weltraumstation befindet. Hier veranschaulicht die geometrische Konstruktion 
den Sachverhalt deutlicher als die reine Berechnung mit Hilfe der Formeln. 
 
Im zweiten Teil sollen die Formeln hergeleitet werden. Die algebraischen Um-
formungen werden wahrscheinlich eher ohne Rechner ausgeführt.  Die Vermu-
tungen, die man anhand der Messung gewonnen hat, können nun weiter unter-
sucht werden. Z. B. kann man anhand der Formeln den Grund besprechen, 
dass der Oberflächeninhalt der Halbkugel eine Obergrenze für die überblick-
bare Fläche ist. Als Aktivität kann auch angeregt werden, selbst Aufgaben zu 
suchen und zu bearbeiten.  



http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar#Applikationen�



		Wie weit sieht man von einem Flugzeug aus?

		Franz Schlöglhofer: Universität Linz, Pädagogische Hochschule Linz

		Schülermaterial:

		Vorschlag zur Umsetzung:

		Methodischer Kommentar:






 
 


 
 


© Texas Instruments 2010 CuBaLibra-Glossar 


CuBaLibra-Glossar 
 
Um die Texte von CuBaLibra kurz und übersichtlich zu halten, wurden Bedien-
hinweise nicht direkt in die Dokumente geschrieben. Vielmehr beziehen sich 
alle CuBaLibra-Einheiten auf ein Glossar, das regelmäßig gepflegt wird. 
 
Sie erkennen Glossarbegriffe im Text daran, dass sie grau unterlegt sind (wie 
z. B. Geraden). Hier der zugehörige Bedienhinweis: 
 


 
 


Damit Sie dieses Buch auch langfristig nutzen können, legen wir das Glossar 
nicht bei, sondern stellen es online zur Verfügung. 
Es gibt nun zwei Möglichkeiten auf das Glossar zuzugreifen: 


(1) Sie laden das Glossar aus der Materialdatenbank: 
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net, Schlagwort ‚Glossar‘ 


(2) Sie nutzen das Online-Glossar: 
http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar 


 
 



http://www.ti-unterrichtsmaterialien.net/�

http://wiki.zum.de/TI-Nspire/Glossar�



		CuBaLibra-Glossar



