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1 Einleitung

,Wie dick ist Frischhaltefolie? Die archimedische Spirale”, schon das Thema dieser
Facharbeit zeigt wie eng unser alltdgliches Leben mit mathematischen Phanomenen
verkniipft ist. Auf der einen Seite haben wir einen alltdglichen Gebrauchsgegenstand
und auf der anderen Seite eine Figur, die nur durch die Mathematik beschrieben
werden kann. Es ist aber wohl nicht so, dass jeder der eine Rolle Frischhaltefolie
kauft dabei sofort an eine mathematische Erscheinung denkt und sich fragt wie dick
dieser Gebrauchsgegenstand denn wohl ist, geschweige denn sofort daran denkt es
zu berechnen. Trotzdem soll diese Arbeit verschiedene Moglichkeiten aufzeigen die
Dicke von Frischhaltefolie zu berechnen. Ausgegangen werden soll dabei von den
Angaben, die die Hersteller dem Kunden beim Kauf von Frischhaltefolie mitliefern.
Das ist zum einen die Angabe iiber die Lénge der aufgewickelten Folie und zum
anderen sind es die messbaren Grofen wie der Radius der aufgewickelten Folie und
der Radius der Papprolle, auf der die Folie aufgewickelt ist.

Ziel dieser Arbeit soll es also sein einen direkten Zusammenhang zwischen der Foli-
endicke und den bekannten Grofen wie Lange und Radius herzustellen.

In Kapitel 2 wird eine Einfiihrung in das Polarkoordinatensystem gegeben. Es ist
die Grundvoraussetzung fiir die Betrachtung von archimedischen Spiralen und stellt
zugleich etwas neues neben dem bisher bekannten kartesischen Koordinatensystem
dar.

In Kapitel 3 wird die archimedische Spirale ausfiihrlich behandelt und aukerdem
wird schon auf die Berechnung der Foliendicke hingearbeitet.

Kapitel 4 behandelt die Berechnung der Foliendicke iiber die in Kapitel 2 und 3
hergeleiteten Formeln.

Kapitel 5 soll noch einmal eine etwas andere Moglichkeit der Berechnung vorstellen.
In Kapitel 6 wird der Namensgeber der archimedischen Spirale naher vorgestellt, der
allerdings, wie man sehen wird, nicht soviel mit der archimedischen Spirale selbst
zu tun hat, aber doch Voraussetzungen fiir die Geometrie und fiir die Infinitesimal-

rechnung geschaffen hat, die bei dieser Arbeit eine Rolle spielen.

2 Polarkoordinaten

2.1 Allgemeine Definition

Bei der bisherigen Betrachtung von geometrischen Figuren oder Funktionen hat man
diese meistens im kartesischen Koordinatensystem dargestellt. Im kartesischen Ko-

ordinatensystem wird ein Punkt beziiglich seiner Verschiebung in Richtung der x-
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und y-Achse vom Ursprung aus abgetragen. Das heifit die Koordinaten eines Punk-
tes sind iiber die beiden Langen der Parameter x und y beziiglich des Ursprunges
bestimmt. Somit lassen sich geometrische Vorgéinge, wie eine Verschiebung eines
Punktes in eine bestimmte Richtung recht einfach durch die Verdnderung der Para-
meter x und y durchfiihren.

Betrachtet man aber nun eine Spiegelung oder eine Drehung eines Punktes P, so
lassen sich die geometrischen Vorgéange viel leichter durch die Parameter r und ¢
beschreiben. r ist hierbei der Abstand zwischen einem Punkt P auf einer Ursprungs-
geraden und dem Ursprung O. Der zweite Parameter ¢ bezeichnet den Winkel zwi-
schen der Geraden OP und der Polarachse, einem festgelegten, durch den Ursprung
gehenden Strahl. Der Ursprung O wird im Polarkoordinatensystem auch als Pol

bezeichnet.
2.2 Vom kartesischen Koordinatensystem zu den Polarkoor-
dinaten

Im folgenden Abschnitt soll erklért werden, wie man von den kartesischen Koordi-

naten auf die Polarkoordinaten schlieften kann. In Abbildung 1 kann man erkennen,

Abbildung 1: Punkte im Polarkoordinatensystem

dass sich der Parameter r aus den bekannten Grofen x und y aus dem kartesischen

Koordinatensystem mit dem pythagordischen Lehrsatz berechnen lésst. r ist somit:

r = /1'2 + y2
Fiir z und y ergibt sich:
T =7T-CoSp (1)

und

y=r-sinp (2)

Fiir den Winkel ¢ ergibt sich:
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— Yy
tanyp = =
— -1y
@ =tan"" J

Das Problem an dieser Stelle ist, dass fiir den Fall z = 0 der Winkel ¢ auch gleich

null wére. Dieses Problem lasst sich 16sen, indem man
¢:90°(g) firx =0und y >0
p=0°(0) firr=0und y =0
g0:2700(37”) fire=0und y <0

setzt.

Fiir den Fall y = 0 ist der Winkel ¢ entweder 0° (0) oder 180° ().

Das zweite Problem ist, dass fiir zum Beispiel zwei Punkte P, (4|5) und P, (—4| — 5)
die Winkel ¢; und ¢ nicht unterscheidbar sind, da beide Winkel in diesem Fall
p12 ~ 51, 34° ergeben. Man kann ¢ aber auch iiber den Kosinus und Sinus berechnen,

indem man r = /22 +y? in x = r - cosp und y = 7 - sin ¢ einsetzt. Somit ergibt

sich:
— T _ -1 x
cosgo-\/m , bzw. ¢ = cos T
und

Y 1 Y

sinp = bzw. ¢ = sin~
¥ [224y2 ¥ /22442

(vel. [4] S.19 £)

3 Die archimedische Spirale

3.1 Allgemeine Definition

Als Spirale bezeichnet man allgemein eine Bahn, die in immer gréfer werdenden
Windungen ein bestimmtes Zentrum umladuft. Die archimedische Spirale hat die
Eigenschaft, dass die Absténde zwischen jeder einzelnen Windung konstant sind,

was im folgenden Kapitel ndher erlautert und bewiesen wird.
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3.2 Kinematische Konstruktion einer Spirale

Man stelle sich eine kreisrunde Scheibe mit einem Mittelpunkt vor, den wir an dieser

Stelle schon in Anlehnung an die Polarkoordinaten Pol O nennen wollen. Im Pol O

Abbildung 2: Konstruktion einer Spirale

startet eine Schnecke zum Zeitpunkt ¢ = 0 mit einer konstanten Geschwindigkeit vy.
Es gilt daher die Weg-Zeit-Funktion:

T(t):UO't

Die Schnecke bewegt sich entlang der Polarachse geradlinig auf ein fernes Ziel zu.
Die Scheibe beginnt ebenfalls zum Zeitpunkt ¢ = 0 mit einer konstanten Winkelge-
schwindigkeit wg an sich zu drehen.

Die Winkelgeschwindigkeit beschreibt die Anderung des Winkels ¢, der von einem
Strahl in einer bestimmten Zeit ¢ {iberstrichen wird. Somit ergibt sich fiir die Win-
kelgeschwindigkeit wy der Quotient aus dem Winkel Ay und der Zeit At als:

>

T ist hierbei die Zeit, die fiir einen vollstdndigen Umlauf auf einer Kreisbahn benétigt
wird, 27 ist der Winkel, der wahrend eines vollstdndigen Umlaufs iiberstrichen wird,

angegeben im Bogenmafs. Es gilt dann die Winkel-Zeit-Funktion:

e(t)=wp-t

Die Spur, die die Schnecke wéhrend ihres Laufs auf der Scheibe hinter sich lasst,
konstruiert dabei eine archimedische Spirale.
Eleminiert man aus der Weg-Zeit-Funktion und Winkel-Zeit-Funktion die Zeit t so

erhalt man:

Laus [3] S.7
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L =2 ‘bzw. L =%
0] wo wo
Somit ergibt sich fiir r:
— v,
r=2o0

Da die beiden Bewegungen mit konstanten Geschwindigkeiten ablaufen kann man
den Quotienten 2> durch den konstanten Faktor a fiir 7> # 0 ersetzen. Man erhalt

somit die allgemeine Gleichung fiir eine archimedische Spirale:

r(p)=a-p (3)

Das bedeutet, dass der Radius der Spirale linear mit dem Drehwinkel wéchst. Da

- = - gilt, kann man fiir genau einen Umlauf die Spiralgleichung auch als

To

() = @ (4)

=5
schreiben. r( ist hierbei der Radius, der nach dem ersten Umlauf (27) erreicht wur-
de.

Moéchte man die allgemeine Gleichung der archimedischen Spirale » = ag nun funk-

tional darstellen schreibt man auch:

flo)=a

(vel. [5] S.72 fF.)

3.3 Die Tangente an die archimedische Spirale

Die Lage der Tangente soll in diesem Kapitel auf Grundlage des vorherigen Kapitels,
sprich auf Grundlage der beiden gleichzeitig ablaufenden Bewegungen erfolgen. Die
Richtung der Geschwindigkeitskomponente v, die die Richtung der Tangente hat,
lésst sich, da sich zwei Bewegungen iiberlagern, sehr gut vektoriell ausdriicken. Zum
einen haben wir die konstante Geschwindigkeit ¢y = ¥ (t) der Schnecke auf der
Drehscheibe in radialer Richtung und zum zweiten haben wir die Kreisbewegung
der Drehscheibe, wobei sich der Richtungsvektor der Bahngeschwindigkeit ¢/, (¢) des
Kreises in jedem Punkt als Senkrechte auf den Richtungsvektor der Geschwindigkeit
Up = ) (t) ergibt. Der resultierende Vektor von ) () und ¥, (t) ergibt sich dann wie

in Abbildung 3 zu sehen als Betrag;:

[0y2 2
v =,/vi+v
| L
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Abbildung 3: Die Tangente an der Spirale

Da v? = w2r? 2 gilt, kann man v auch als

0= B+ B = v+ (wot)? , fiir £ = 7O

schreiben.
Fiir den Winkel v zwischen dem Radius r und ¢ ergibt sich dann wie in Abbildung

3 zu sehen:

_ VUl _ W0 _
tany = v —Uor—wot—gp

Dieses Ergebnis kann man nun noch erweitern, indem man sagt, dass ¢ = £ ist. ayp

ist gleich r oder f (¢). a ist auch die erste Ableitung von f (¢), sodass gilt:

—ap _ flo) _
tany = =5 = F) = ¢

Fiir den Winkel v zwischen der Tangente an die Spirale und dem Strahl r ergibt

sich also:
v =tan"ly

(vgl. [5] S. 74 f. und [2] S. 215)

3.4 Bogenlange einer Spirale

Im folgenden Kapitel soll die Bogenlénge der Spirale zunédchst nur ndherungsweise
und anschliefsend genauer berechnet werden, um spéter den Zusammenhang zwi-

schen der Lange und der Dicke der Frischhaltefolie herzustellen.

Zaus [3] S. 7
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3.4.1 Naherung der Bogenlange

Bei der ndherungsweisen Rektifikation, das heifst bei der Bestimmung der Bogen-
lange, stelle man sich zunéchst ein radiales Strahlensystem vor, in dem in gleichen
Absténden Radien eingezeichnet sind, wie es in Abbildung 4 links zu sehen ist.

Durch die Strahlen sind die einzelnen Radien jeweils in n gleich grofse Teile auf-

Abbildung 4: Bogenlédnge einer Spirale

geteilt. Die Winkeldifferenz zwischen jeweils zwei Strahlen betragt damit %’r Die
Spirale wird nun konstruiert, indem Sekantenstiicke der einzelnen Radien wie in der
Abbildung oben verbunden werden. Sie bilden den sogenannten Polygonzug. Die-
ser Polygonzug ist nicht so lang, wie die reale Bogenlénge einer Spirale der Form
r = a -, aber je hoher die Anzahl n der Unterteilungen ist, desto genauer nahert
sich der Polygonzug der Bogenlénge einer Spirale an. Der Einfachheit halber wird
hier zundchst nur ein Umlauf der Spirale beschaut.

Das Sekantenstiick bildet nun durch die Schnittpunkte zweier Strahlen mit jeweils
zwei aufeinanderfolgenden Radien und den zwei Radien selbst ein allgemeines Drei-
eck, wie in Abbildung 4 rechts zu sehen ist. Fiir das allgemeine Dreieck gilt der

Kosinussatz:
a’? =b>+ % — 2bc - cos

Auf das gezeigte Dreieck iibertragen bedeutet das:

N

R)" =2 (5R) (R) cos ()

K2
n

o= (SR 4 (

R ist hierbei der grofte Radius, der nach einem Umlauf erreicht wird, ¢ die Anzahl
der Strecken, die sich zum Polygonzug zusammensetzen. Wenn das Sekantenstiick
die eine Seite des Dreiecks bildet und der Pol O ebenfalls ein Punkt des Dreiecks

ist, so ergibt sich fiir irgendeinen Radius r bis zur ¢-ten Strecke s; die Lange %R.

7
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Fiir die andere Seite des Dreiecks, die durch den Schnittpunkt des Sekantenstiicks
mit dem Radius begrenzt ist, der dem Radius der i-ten Strecke vorausgegangen ist,
ergibt sich dann die Lénge entsprechend als %R.

Fiir die Bogenlédnge der ersten Windung einer Spirale folgt damit:

() E) e

Dieser Grenzwert lasst sich allerdings nicht ohneweiteres bestimmen, deswegen wird

im folgenden Kapitel eine genaue Bestimmung der Bogenldnge einer Spirale ange-
strebt.

Da diese Formel auferdem nur fiir den Radius R gilt, das heifst nur fiir den Radius
vom Pol O bis zu dem Bahnpunkt, der nach genau einem Umlauf (27) erreicht wird,
ist sie fiir die Berechnung der Dicke der Frischhaltefolie nicht sonderlich geeignet,
denn da Frischhaltefolie auf einer Papprolle aufgewickelt ist, beginnt ihre Bahn nicht
im Pol O, sondern erst nach einem bestimmten Radius 7.

Daraus folgt auch, dass die allgemeine Gleichung fiir die ,Frischhaltefolien-Spirale*

r=a-p+ry

heifsen mufs, wobei r; der Abstand vom Pol O bis zum Anfangspunkt der Spiralbahn
ist. Auf die Frischhaltefolie iibertragen bedeutet das: r; ist der Radius der Papprolle.
(vgl. [5] S.89 1)

3.4.2 Exakte Berechnung der Bogenlinge

Bei der exakten Rektifikation gestaltet sich hingegen der Ansatz fiir die Berechnung

der Bogenlédnge etwas schwieriger, als im vorangegangenen Beispiel. Allgemein gilt

Abbildung 5: Bogenlédnge einer Kurve
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fiir die Wegstrecke As auf einer Kurve fiir sehr kleine As, wie aus Abbildung 5 zu

entnehmen:
As ~ \/m
Differentiell gilt dann:
ds = \/m

Ist die Kurve durch die Funktion f definiert und gelten fiir zwei Punkte, die As

begrenzen, die Parameterwerte ¢ und ¢t + At so gilt:

@= \/((fz_w + (%)’ \/ F° + fi(t
, wobei f; und f5 die Koordinatenfunktionen der Punkte sind, die As begrenzen.

Da ds = /dx? + dy? gilt, ist
ds \/1+%: \/1—|—f’(x)2

Da diese Darstellung im kartesischen Koordiantensystem vorhanden ist, miifen wir

sie noch in das Polarkoordinatensystem iibertragen.
Dazu setzen wir in obige Gleichung nun Gleichung (1) und (2) ein und erhalten

damit:

2 \/ R N (T

dz (fll; cos p— rsm<p>2 (%)2

Da man s nach ¢ und nicht nach = differenzieren méchte, kann man jetzt sagen,

dass

ds __ ds _ dx

dep ~ dx dp

ist, und deshalb gﬂ(:
ds dr 2
as <_> +r

SZWM (j—;)ngo (6)

Dar =a- ¢ und v = a ist, gilt fiir die Bogenldnge einer archimedischen Spirale:

9



TORSTEN HOLLMANN Facharbeit in Mathematik

®1
s= [/a* *+ a’dp
$o

P1
s:a-/\/l—l—go?d(p (7)
®o

1
s=a- [5\/1+g02+§'ln(g0+\/1+902>}

(vgl. [4] S. 34 ff. und [2] S.172 f.)

¥1
%o

4 Wie dick ist Frischhaltefolie?

Nachdem nun durch die Herleitung der notwendigen Gréfsen fiir die Berechnung der
Dicke der Frischhaltefolie ein Grofteil der Vorarbeit geleistet ist, stellt sich fiir mich
an dieser Stelle ein neues Problem.

Denn wie schon in Kapitel 3.4.1 gesagt eignet sich Gleichung (5) nicht fiir die Bere-
chung der Dicke iiber die Bogenldnge der Spirale, zumal diese nur nédherungsweise
wire. Auferdem befinden sich in Gleichung (8) zwei Unbekannte, ndmlich a und ¢.
¢ kennen wir nicht, da der Hersteller von Frischhaltefolien auf der Verpackung nicht
bekanntgibt wieviel Windungen die Folie um die Papprolle macht. Die einzige An-
gabe, die wir vom Hersteller geliefert bekommen ist die Lange der Frischhaltefolie,
was im mathematischen Sinne der Bogenlénge der Spirale entspricht. Zudem haben
wir noch zwei messbare Groften, ndmlich den Radius der Papprolle und den Radius
der aufgewickelten Folie, welche sich mit einem Messschieber recht genau bestimmen

lassen.

4.1 Theoretische Herleitung der Foliendicke

Aus Kapitel 3.4.2 wissen wir, fiir die Bogenlénge s gilt:

©1
s=a- [ 1+*dp=a- [% 1—|—g02+%-1n<g0—1—\/1+g02>}
%o

»1
©0

Da wir die Spirale vom Anfangs- bis zum Endpunkt betrachten ist oo = 0. Daher gilt:

S =

1
o [2VITA+E (o + VT )] {%\/1+903+§-1H(S00+\/1+S0(2J)]

N /
-~

0

10
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1
s:a[%\/14—90%—1-5-ln(gol—i-\/l—l—go%)] (9)

Um einen Zusammenhang zwischen der Foliendicke ¢ und der Anzahl der Windungen
n herstellen zu konnen stelle man sich zunéchst die Folie nicht als Spirale aufgewi-
ckelt vor, sondern jede Windung einzeln als Kreisbahn um die Papprolle. Fiir die

Léange der ersten Kreisbahn gilt dann:
U =21 (r;+1t)

wobei r; der Radius der innersten Bahn ist. Fiir die zweite Kreisbahn gilt dann:
Uy =271 - (r; + 2t)

USwW.

Fiir die letzte und n-te Wicklung gilt:
Upy=2m-(r;+n-t)
Da fiir die letzte Wicklung auch
U, = 2mr4

gilt, wenn r, der dufere Radius ist, erhélt man nach gleichsetzen fiir ¢ und n:

} — rA=TI
n

n=-4 - i (10)

Die Unbekannte ¢; in Gleichung (9) ldsst sich berechnen, indem man die Anzahl

der Windungen n mit 27 multipliziert. Nach Einsetzen von Gleichung (10) ergibt
sich dann:

2m-(ra—ry)

Y1 =27 -n = n

¢1 kénnen wir nun in Gleichung (9) einsetzen und erhalten mit a = 5= fiir die

Bogenlénge:

(vel. [6] S.20 fF.)

11
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4.2 Praktische Durchfiihrung

Das Problem besteht jetzt darin obige Gleichung nach ¢ aufzulésen um die Dicke
der Folie zu bestimmen. Nach mehreren vergeblichen Versuchen die Gleichung mit-
tels eines CAS-Programms nach ¢ aufzulésen habe ich mit dem GTR ein Programm
geschrieben, dass fiir die Berechnung der Bogenldnge mit obiger Gleichung geeignet

ist. Den Quelltext kann man Abbildung 7 entnehmen. r4 und r; sind feste Grofen,

FEOGEAM: FACHAREE
tPromet. T

R e e En
R T

Abbildung 6: Programm-Quelltext

die im Programm einfach nur mit A und [ bezeichnet sind.
Mit Hilfe eines Messschiebers habe ich den Radius der Folienwicklung und der Pap-
prolle bestimmt. Es ergaben sich folgende Werte:

[ =50 m = 5000 cm
rr=1,545 cm
ra=2,195 cm

Mit dem genannten Programm habe ich nun so lange Werte fiir ¢ eingegeben bis ich

ungefahr auf die vorgegebene Bogenlédnge von 5000 cm kam. Fiir den Wert

t = 0,000530929 cm

erhielt ich eine Bogenlidnge s ~ 5000, 002 cm. Die Dicke von Frischhaltefolie betrégt

also laut diesem Berechnungsverfahren 0,000530929 cm.

12
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5 Losung des Problems ohne Berechnung der Spi-

rale

Im folgenden Abschnitt soll die Dicke der Frischhaltefolie iiber die Fléache berechnet
werden.

Beschaut man sich die Rolle einer Frischhaltefolie von der Seite, so erkennt man,
dass die vielen Schichten der aufgewickelten Folie eine Flédche bilden. Diese Fléche,
die man dort sieht, ergibt sich auch wenn man die Folie abwickelt und dann die
Kante derselben von der Seite betrachtet.

Aufgewickelt bildet die Folie einen Kreisring, dessen Flache sich als
A=qary —mri=n(r% —r?)

berechnen lésst. r4 ist hierbei der Radius vom Mittelpunkt der Rolle bis zur au-
fseren Kante der Folienwicklung, r; ist der Radius der Papprolle, auf der die Folie
aufgewickelt ist.

Fiir die abgewickelte Folie gilt die Flachenformel
A=10b-1

;wenn b die Dicke und [ die Léange der Folie ist. Daraus ergibt sich also fiir die

Foliendicke nach gleichsetzen:

In meinem Fall hat die Frischhaltefolie die in Kapitel 4.2 angegebenen Mafse:

2,1952cm?—1,5452cm?)
5000cm

bzﬂ(

~ 0,0015274 cm

Die Frischhaltefolie hat also eine Dicke von ungefahr 0,0015274 c¢m.
(vgl. [5] S. 106 f.)

6 Das Leben des Archimedes

ARCHIMEDES wurde 287 v. Chr. in Syrakus, einer griechischen Hafenstadt und Kolo-
nie, auf Sizilien geboren. Er war Mathematiker und Physiker und machte einige weit-

reichende Entdeckungen in den Bereichen der Geometrie, Stereometrie, Arithmetik

13
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Abbildung 7: Archimedes

und Mechanik. Sein Vater war Phidias, ein Astronom in Syrakus, wo ARCHIMEDES
die meiste Zeit seines Lebens verbrachte, der gute Kontakte zum damaligen siziliani-
schen Konig Hieron IT hielt. ARCHIMEDES studierte einige Jahre in der dgyptischen
Stadt Alexandria, wo Euklid® eine Akademie gegriindet hatte. Spiter in Syrakus
pflegte auch ARCHIMEDES gute Kontakte zu Konig Hieron IT und dessen Sohn Ge-
lon.

Bekannt ist ARCHIMEDES fiir das sogenannte Archimedische Prinzip, das er angeb-
lich eher durch Zufall entdeckt hat. Undzwar soll der Konig einem Goldschmied den
Auftrag gegeben haben ihm eine neue Goldkrone zu fertigen. Der Konig allerdings
traute dem Schmied nicht, da er dachte er hétte nicht ausschlieklich Gold fiir die
Krone verwendet. So gab er ARCHIMEDES den Auftrag die Krone beziiglich ihrer
Reinheit zu priifen ohne sie dabei zu zerstéren. Der entscheidende Geistesblitz soll
ARCHIMEDES dabei eher zufillig getroffen haben als er sich in eine bis zum Rand
gefiillte Badewanne gesetzt hat, die daraufhin iiberlief. Die Erkenntnis, die er dar-
aus zog war, dass er iiber die Masse und das Volumen des verdrangten Wassers die
Dichte eines bestimmem Korpers berechnen konnte. ARCHIMEDES hat darauf hin in
einem Vergleich einmal die Krone und einen reinen Goldbarren der gleichen Masse
unter Wasser getaucht. Er mafs die Volumen des verdrangten Wassers der beiden
Korper und stellte fest, dass die Krone mehr Wasser verdrangte, worauthin er zu
dem Schluss kam, dass die Krone nicht aus reinem Gold bestand, sondern wahr-
scheinlich mit Silber gestreckt wurde. Daraus leitete er das Archimedische Prinzip
ab, das besagt, dass schwimmende Korper immer eine Auftriebskraft erfahren und
dabei die Gewichtskraft der verdréngten Fliissigkeit gleich derjenigen des Korpers
ist.

ARCHIMEDES erfand zudem eine Moglichkeit die Zahl m ndherungsweise zu berech-
nen, welche noch bis ins 17. Jahrhundert von Mathematikern verwendet wurde.
Aufterdem konnte er die eingeschlossenen Fldchen von Parabeln oder Ellypsen be-
stimmen, was die Voraussetzung fiir die heute bekannte Infinitesimalrechnung ist.
Im Bereich der Mechanik erfand er die Hebel-Gesetze, worauf sein berithmter Aus-

spruch ,Man gebe mir einen festen Punkt und ich werde die Welt aus den Angeln

3griechischer Mathematiker, 365-300 v. Chr.
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heben* griindet.

ARCHIMEDES soll angeblich auch dabei geholfen haben Kriegsgerite fiir die Griechen
zu entwickeln. So hatten die Griechen zum Beispiel Schleudermaschinen, mit denen
grofe Steine katapultiert werden konnten. Aufserdem hat ARCHIMEDES angeblich
auch die Hohlspiegel erfunden mit denen Licht gebiindelt werden konnte, mit dem
man die Schiffe der Romer in Brand setzen konnte. Beides diente der Verteidigung
seiner Heimatstadt bei dem Angriff der Romer.

ARCHIMEDES soll bei einem solchen Angriff von Rémern umgebracht worden sein,
als er gerade dabei war Figuren in den Sand zu zeichnen. Der Legende nach soll er
beim Anriicken der Rémer mit dem Satz reagiert haben: ,Stére mir meine Kreise
nicht!*

ARCHIMEDES starb im Jahre 212 v. Chr. in seinem Geburtsort Syrakus.

(vl [7], [8] und [9])

7 Schluss

Zum Abschluss méchte ich noch einmal die gewonnenen Ergebnisse zuammenfassen
und beurteilen.

In dieser Facharbeit sind zwei Wege zur Berechnung der Dicke von Frischhaltefo-
lie vorgestellt worden. Und wie es zwei verschiedene Moglichkeiten der Berechnung
gibt, gibt es auch zwei verschiedene Ergebnisse. Wollen wir deshalb noch einmal die
Ansétze der beiden Rechnungen beleuchten.

Bei der vorgestellten Berechnungsmoglichkeit in Kapitel 4 kann man von einer Un-
genauigkeit ausgehen, da der Ansatz die Wicklungen der Frischhaltefolie zunéchst
als einzelne Kreisbahnen um die Papprolle zu betrachten nicht den genauen Zusam-
menhang zwischen der Anzahl der Wicklungen und der Lange der Folie und damit
auch der Dicke der Folie wiedergibt.

Insofern mufs man vielleicht sogar sagen, dass der rein geometrische Ansatz in Ka-
pitel 5 genauer sein kénnte, da er nicht so viele Risikofaktoren beinhaltet.

Aber ob das erklart, warum das Ergebnis von Kapitel 4 nur ungefidhr % des Ergeb-
nisses von Kapitel 5 ausmacht kann ich letztendlich auch nicht beantworten.
Davon abgesehen ist es mir gelungen einen direkten Zusammenhang zwischen der

Foliendicke und den bekannten Gréflen wie Folienldnge und Radius herzustellen.
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