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Kannst du das STAMMEnR?

Integralrechnung mit Baumen

e \olumen von

Rotationskorpern
e Kegelvolumen

Holz ist in unserem Leben allgegenwdirtig. So findet es beispiels-
weise Anwendung als Werkstoff fur Mébel, als Bauholz oder auch
als Energiequelle zum Heizen - die Verwendungsmaglichkeiten sind
vielfdltig. Ungeachtet der Nutzung stammt das verwendete Holz
von Bdumen, die sehr lange gewachsen sind. Wusstest du, dass der

Material
Mafdband, Lineal, Schreib-
material, Taschenrechner

?glf:—/linuten vermutlich dlteste Baum der Welt in Kalifornien steht? Das Alter der
langlebigen Kiefer wird auf ungefdhr 5080 Jahre geschdtzt.
Lernort

Gerade gewachsener
Baum, dessen Stamm
nach oben spitz zulauft

In der folgenden Aufgabe werdet ihr euch einen
Baumstamm genauer ansehen und bestimmen,
wie viel Holz daraus gewonnen werden kann.

Al Uberlegt gemeinsam, welcher geomet-
rische Korper flr die Modellierung des Baum-
stamms geeignet ist. Erlautert, warum eure ge-
wahlte Naherung nicht der Realitat entspricht.

Ihr habt sicherlich festgestellt, dass sich ver-
schiedene Korper fir die Modellierung eignen
konnen. In dieser Aufgaben sollt ihr im Folgen-
den davon ausgehen, dass euer Baumstamm die
Form eines Kegels hat.

A2 Messt den Umfang des Baumstamms auf
zwei unterschiedlichen Hohen, die ihr gut errei-
chen kénnt und notiert jeweils Umfang und Hohe.
Wahlt die Hohen dabei so, dass keine grofien lo-
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kalen Unebenheiten auftauchen und achtet da-
rauf, dass die Messungen nicht in unmittelbarer
Bodennahe durchgeflhrt werden.

A3 Im Folgenden sollst du das Verhaltnis von
Baumhdhe und Stammumfang grafisch visualisie-
ren. Nutze dazu das folgende Koordinatensystem
und lege eine geeignete Achsenskalierung fest.

Radius

Hohe
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B1 Ubertrage deine Messdaten aus Teilaufga-
be A2 in das Koordinatensystem. Verbinde bei-
de Punkte durch eine Gerade und bestimme die
zugehorige Geradengleichung. Was bedeutet die
Gerade im Sachzusammenhang?

B2 Uberpriift eure Geradengleichung durch
Messen eines dritten Umfangs auf einer anderen
Hohe. Bestimmt dabei die absolute Abweichung
des mithilfe der Geraden errechneten Radius
von dem Radius aus der dritten Messung. Gebt
die relative Abweichung in Prozent an. Liegt eu-
re Abweichung Uber 15 Prozent, solltet ihr die
Rechnung mit Messwerten auf anderen Hohen
wiederholen. Diskutiert, warum Abweichungen
auftreten kénnen.

B3 Bestimme mithilfe der Geradengleichung
die Hohe des Baumes. Schatze per Augenmafs
ab, ob die errechnete Hohe realistisch erscheint.

cl Bestimme mithilfe der Geradengleichung
und der errechneten Hohe das Volumen des
Baumstammes. Interpretiere den Baumstamm
dabei als Rotationskorper und verwende deine
Kenntnisse zur Integralrechnung.

c2 Das Volumen von Baumstammen oder
Stammstlcken wird in der Forstwirtschaft in so-
genannten ,Festmetern” angegeben. Ein Fest-
meter entspricht dabei einem Kubikmeter reinen
Holzes ohne Luftzwischenraume. Wie viele Fest-
meter Holz hat euer Baum?

Weist du noch?

In der Geometrie wird ein Korper als
Rotationskorper bezeichnet, wenn seine

Oberflache durch Rotation einer erzeu- c3 Alternativ kannst du das Volumen des

genden Kurve um eine Rotationsachse
gebildet wird. Fur einen Rotationskor-
per, der durch Drehung einer Kurve im
Intervall [a,b] um die x-Achse entsteht,
berechnet sich das Volumen V mit fol-
gender Formel:

v=r-J(F 67

Voraussetzung ist, dass die erzeugende
Funktion f auf dem Intervall [a,b] stetig
ist.
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Stamms auch bestimmen, indem du die Formel
fur das Volumen eines Kegels verwendest. Nutze
dazu die Stammhohe aus Teilaufgabe B3 und
fihre eine Messung des Stammumfangs am Bo-
den durch. Berechne auf diese Weise erneut das
Kegelvolumen. Vergleiche das in Teilaufgabe C2
berechnete Rotationsvolumen mit dem neu be-
rechneten Kegelvolumen. Wie sind potenzielle
Abweichungen zu erklaren?
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