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Wir stellen uns den Heif3luftballon als Rotationskorper vor, der durch Rotation einer Funktion
um die x-Achse entstanden ist. Wir verwenden eine Funktion, die aus mehreren kubischen
Polynomen zusammengesetzt ist; ihre Koeffizienten werden tiber Stiitzstellen bestimmt. Die
Stiitzstellen und die dazugehorigen Messwerte finden Sie in Tabelle 1.

Tabelle 1: Stiitzstellen der Ballonfunktion

x-Wert | 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0
y-Wert | 0,8 13 1,75 22 2,6 3,1 35
x-Wert | 35 40 45 50 55 60 65
y-Wert | 3,8 4,1 43 45 4,6 4,6 46
x-Wert | 70 7,5 80 85 9,0 94 98
y-Wert | 45 43 40 3,6 3,0 20 00

1 Berechnung des Volumens

Zur Berechnung des Ballonvolumens approximieren wir die Funktion mithilfe von kubischen
Polynomen. Ein kubisches Polynom ist durch vier Stiitzstellen eindeutig bestimmt, zwei be-
nachbarte Polynome teilen sich die Stiitzstelle zwischen ihnen. Da 21 Stiitzstellen gemessen
wurden, erhalten wir also zehn Polynome fy ... .

Wir bestimmen das Rotationsvolumen mit der Formel (1).
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Wir werten dieses Integral iiber die Integrale der Polynomfunktionen aus. Dazu nutzen wir
die Keplersche Fassregel. Dabei lassen sich die ersten zehn Integrale mit der Simpsonschen



Regel zusammenfassen. f1; benétigt eine Sonderbehandlung, da die letzte Stiitzstelle einen
anderen Abstand hat.
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In Gleichung (3) setzen wir a = 0 und b = 9 ein.
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Vi ~ = (0,64 + 9+ 2(116,5425) + 4(122,84)] = a 734,085 = 122,3475 (4)

Das letzte Integral wird mit Hilfe der Keplerschen Fassregel berechnet.
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Das Rotationsvolumen betrigt also 7 (Vg + V§'8) ~ 394,838. Weil alle Stiitzstellen in Zenti-
metern von der Skizze abgelesen wurden, ist die Einheit des errechneten Volumens Kubikzen-
timeter. Es muss nun umgerechnet werden. 1cm in der Skizze entsprechen ca. 1,3h, 1cm?3
entspricht also ungefahr 5,8 h3. 394,838 cm3 = 394,838 - 5,8 h3 = 2290,0604 h3. Wegen h =
1,38 m und h3 = 2,63 m? ergibt sich 2290 h3 ~ 2290 - 2,63 m3 = 6022,7 m3.

2 Berechnung der Mantelflache

Die Mantelflache wird durch die Formel (6) berechnet.
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Weil keine Funktion iiber dem Intervall [0, 9,8] vorliegt, muss das Integral zur Berechnung der
Mantelflache aufgeteilt werden. Hierfiir benutzen wir wieder die anfangs gemessenen Stiitz-
stellen. Es wurden 21 Stiitzstellen gemessen, aus diesen erstellen wir die linearen Funktionen
90,90,5,-- -, 99,5 (20 Funktionen). Die Funktion gy verlauft dabei durch die Stiitzstellen bei

x =kund x =k +0,5.

Nach Zerlegung in 20 Abschnitte und Summieren der Integrale erhalten wir den ungeféhren
Wert 41,89 fiir das Integral von 0 bis 9,8. Nach Einsetzung in die Formel zur Berechnung der
Mantelflache ergibt sich die Ndherung 27t - 41,89 ~ 263,203. Da erneut alle Werte in cm von
der Skizze abgelesen wurden, muss umgerechnet werden. Analog zu Teil 1 ergibt sich

M = 1624,03 m> (7)



