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L uftballons — Potenz-Funktionen/Regresson

Wenn man einen Luftballon aufblést, andert sich mit dem Volumen auch der Umfang. Gibt es
einen funktionalen Zusammenhang bzw. eine Funktionsgleichung, der diese Vermutung
(n@herungsweise) bestétigt?

Problemfelder:

1) Fuhre ein entspechendes Experiment durch: Mehrere Luftballons werden (bis zum
Platzen) aufgeblasen, dabei werden bei jedem Atemstol3 der zugehdrige Umfang des
Ballons mit einem MalRband gemessen. Man ist bemtht, moglichst gleichmaiig zu
pusten, um die Anzahl als Mal3 fur das Volumen zu benutzen. Vergleichsweise fuhrt
eine Gruppe das Experiment mit einer Ballpumpe durch. Einige Gruppen bemthen
sich, den Ballon jedes Mal in Kugelform zu bringen.

2) Die Daten werden in den CellSheal] eingegeben und anschlief3end wird ein Daten-
plot durchgefuhrt. Welche Vermutungen legl. eines funktionellen Zusammenhanges
bestehen? Kann es eine Logarithmusfunktion oder eine Wurzelfunktion sein?

3) In CellShed werden in jeweils einer Zelle Parameter a und b eingegeben und mittels
dieser Parameter versucht, eine theoretische Naherungsfunktion der Form y= ax’ zu
erzeugen, die der realen Datenmenge moglichst gut entspricht. Die theoretische
Funktion kann in einer Spalte neben den Daten plazert werden. Andert man den
Parameter, andern sich bei Aktualisierung auch die theoretischen Funktionswerte.

4) Wie e@hdlt man eine beste theoretische Funktion der Form y= ax® ? Welches
Kriterium mussman hierbei wahlen?

5) Untersuche die Differenzen der Daten und der theoretischen Funktion. Untersuche
auch das Quadrat dieser Differenzen. Summiere diese Differenzen auf. Was fallt
hierbei auf? Warum ist die quadratische Differenz besser geeignet?

6) Versuche die Parameter so zu wéhlen, dass die Summe der quadratischen Differenzen
maoglichst klein ist.

7) Vergleiche dein Verfahren mit dem, das auf Seite 14 beschrieben ist. Was ist gleich,
was ist unterschiedlich?

8) Bestimme mit dem GTR und dem Regressonsmodul mittels der PwrReg (Power-
Regression — Potenzfunktion-Regresson) die vermeindlich beste theoretische
Funktion und vergleiche sie mit deinen experimentellen Werten.

9) Gehe davon aus, dass der Ballon eine ideale Kugel ist. Jetzt kannst du das Problem
theoretisch 16sen.

Experimentiere mit Hilfe der Tabellenkalkulation. Man kann die Fehlerquadrate auch mittels
einer Dynamischer-Geometrie-Software veranschaulichen, Uberzeugend gelingt das fir
lineae Ausgleichsfunktionen (siehe S.14/15).

Analyse:
Man kann die Punkte in der Tabell enkalkulation eingeben und sich die Punkte plotten lassen.

Hierbel ist es unter Umstanden sinnvoll, die Punkte verbinden zu lassen. Dann legt man
mittels des y=-Menls entspredhende Funktionen dadurch. Hierbel kann sich bereits eine
Diskussion tiber die Gute der Ausgleichsfunktion ergeben.

Nadh Einfuhrung von Abstandsmal3en sind die Untersuchungen mittels CellSheaJ besonders
einfach zu realisieren. Hier kann mit (einfachen) Differenzen, den Absolutbetrégen oder den
quadratischen Abstdnden experimentiert werden.
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Will man die Ausgleichsfunktion analytisch bestimmen, muss man eine Funktion von zwei
Variablen definieren, die die Abstandssumme von Punkt und Funktion beschreibt. Von dieser
Funktion ist das Minimum gesucht, dass sich mittels partieller Ableitungen bei einfachen
Funktionen schnell finden lésst. Die emittelten Werte werden mit denen des Regressionstools
fur die entsprechende Regresson Ubereinstimmen. Sinnvoll durchfihrbar ist das fur die
lineae und quedratische Regresson, bei ,,htheren* Funktionstypen wird das Verfahren in der
Schule nur eingeschrénkt mittels CAS durchfuhrbar sein. In der Sek | wird man sich nur
diesen Werten experimentell nghern konnen, wobei aber das Grundprinzip trotzdem deutlich
wird. So kann man die Bladk.Box zur Regression etwas erhellen.

Die aalytische Untersuchung der minimalen (Fehler-)Quadratsumme fihrt bei diesem
Ansatz mit partieller Differentiation nicht mehr auf ein lineaes Gleichungssystem, was die
Losung mit schulischen Mittel stark einschrankt.

Rechenblatt in CellShed [ (T1-8992/VVoyage 200bzw. TI-83)
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Hinweise

Diese Untersuchung ist besonders gut in Partnerarbeit durchfiihrbar. Die unterschiedlichen
Datenmengen im Rahmen des Experimentes erhdhen noch den Anreiz der Untersuchung!

Die Untersuchung des ideden Korpers Kugel fuhrt auf eine Abhéngigkeit von Umfang und
Volumen:

V(r)=4/3m® - r=(3/4v/m"3
U( r) = 200 = 2@i(B/4V /MY = av® = av?

Die Untersuchungen zur quadratischen und linearen Regresgon verlaufen analog.
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