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Rotationsvolumen
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Rookie Level

Der Schall (B_067)
d) Ein Megafon ist ein trichterférmiges Gerat, das die Ausbreitung von Schall beeinflusst
und die Verstandlichkeit und Reichweite von Sprache verbessert.
Die nachstehende Abbildung stellt naherungsweise den inneren Querschnitt eines
Megafons dar.

15 7
N fx)inem

0

Die Begrenzungslinie der Querschnittsflache wird im relevanten Intervall durch die Funk-

tion f beschrieben: f(x) = % +4,

— Berechnen Sie das Innenvolumen des Megafons.

Hydraulik (B_287)

b) Fir die Modellierung eines speziellen Gehauses eines Hydraulikzylinders wird die Funktion f
verwendet.

1

M =67 x+0a5

0,85
X, f(x) ... Koordinaten in Langeneinheiten

— Zeichnen Sie die Funktion fim Intervall [-20; 20].

Rotiert die Funktion fim Intervall [0; x, ] um die x-Achse, erhélt man ein Modell des ge-
winschten Gehéuses, wobei x,, die Nullstelle der Funktion fist.

— Berechnen Sie das Volumen des Gehéuses.

Volumen eines Baumes * (B_310)

d) Die Form eines gefaliten Baumstamms kann nédherungsweise durch Rotation des Graphen
einer Funktion f um die x-Achse beschrieben werden (siehe nachstehende Abbildung).

f(x) in Metern

0 X in Metern
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 2 32 34

— Erstellen Sie eine Formel, mit der das Volumen V des Baumstamms berechnet werden
kann.

V=

Integral - Rotationsvolumen Stand: 14.10.2020
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Schwimmverein (B_366)

a) Das Logo eines Schwimmvereins kann mithilfe von Polynomfunktionen 4. Grades model-

liert werden:

f(x), g(z) in cm f
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X, f(x), g(x) ... Koordinaten in cm

Der Graph der Polynomfunktion f bertihrt die horizontale Achse im Punkt A = (0]0), hat im

Punkt B = (6]0) eine Steigung von —% und geht durch den Punkt C = (8/0).

— Stellen Sie unter Verwendung dieser Informationen zu den Punkten A, B und C ein Glei-

chungssystem auf, mit dem die Koeffizienten der Polynomfunktion f berechnet werden

kénnen.

Die Gleichung der Polynomfunktion f lautet f(x) = 0,05 - x*-0,7 - x* + 2,4 - X2
Der Graph der Funktion g entsteht durch vertikale Verschiebung des Graphen von f um

4 Einheiten nach unten.

— Stellen Sie eine Gleichung der Funktion g auf.

— Beschreiben Sie, was mit dem Ausdruck T - I:(f(x))z - (g(x)y? dx im gegebenen Sachzu-

sammenhang berechnet wird.

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020
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Abrissbirnen (1) * (B_012)

c) Durch Rotation des Graphen der Funktion g im Intervall [1; b] um die x-Achse entsteht die
Form einer weiteren Abrissbirne (siehe nachstehende Abbildung):

g(x) =-0,00157 - x* + 0,03688 - x*—0,29882 - x* + 1,26325 - x

T g(x) indm

0l xindm
7

— Berechnen Sie die Nullstelle b.

Das Volumen dieser Abrissbirne soll verkleinert werden.
Durch Rotation des Graphen der Funktion g im Intervall [1; a] um die x-Achse entsteht die
Form einer Abrissbirne mit einem um 10 dm?@ kleineren Volumen.

— Berechnen Sie die in der obigen Abbildung dargestelite Stelle a.

Statuen und Skulpturen (1) * (B_378)

c) Das Abschlusselement einer Saule soll aus Marmor hergestelit werden. Dieses kann durch
Rotation des Graphen der Funktion f um die x-Achse beschrieben werden:

f(X)=4—§—sin(x) mit 0<x<5

X, f(x) ... Koordinaten in Dezimetern (dm)

— Zeichnen Sie den Funktionsgraphen von f.
— Kennzeichnen Sie in lhrer Darstellung den kleinsten und den groBten Radius dieses
Abschlusselements.

Die Dichte des verwendeten Marmors betragt 2,7 kg/dm?.

— Berechnen Sie die Masse des Abschlusselements.

Wassergefaesse * (B_313)

b) Die Form eines WassergefaBes kann durch Rotation des Graphen der Funktion mit folgen-
der Gleichung um die y-Achse beschrieben werden:

y=0,0001421 - x* mit x >0
X,y ... Ldngen in cm

Der obere Rand des GefaBes hat einen Radius von 30 cm.
Das GefaB wird bis zum oberen Rand geflit.

— Berechnen Sie das Volumen in Litern.

Integral - Rotationsvolumen Stand: 14.10.2020 || 4
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Blut (B_372)

a) Zur Verabreichung von Medikamenten werden spezielle Dosiervorrichtungen verwendet.
Die Form des Flussigkeitsbehélters einer solchen Vorrichtung entstent durch Rotation der
dargestellten Kurve um die x-Achse. Die Kurve setzt sich aus einem Parabel- und einem

Geradenstick zusammen. S ist der Scheitel der Parabel.

4 yincm
1,6:y

1,2:7]
0,8 7
0,4

0_ T T T T T T
—Q4: \
—QS:

ncm

— Stellen Sie fur die dargestellten Funktionen f und g je eine Funktionsgleichung auf.

— Berechnen Sie das Volumen des Flussigkeitsbehélters in Millilitern.

Gastwirtschaft* (B_443)

b) Die Form eines Weizenbierglases kann naherungsweise durch die Rotation des Graphen

der Funktion g um die x-Achse dargestellt werden (siehe nachstehende Abbildung).

glx)incm
5_
g
xincm
0 T T T T 1) T T T T T T T L T
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 : 26
: T - :
,”b“ ‘—§1-“‘\1\ :
3 TRRaL |
\11:11::~5 :
-5 TN E s mmamn e
Es gilt:

glx) =-0,00108 - x*+ 0,046 - x> -0,4367 - x+3 mit 2<x<25

X, g(x) ... Koordinaten in cm

1) Berechnen Sie den kleinsten Innendurchmesser des Weizenbierglases.

2) Berechnen Sie das Fullvolumen des Weizenbierglases in Litern.

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020 | 5
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Blumentopf * (B_474)

a) Ein Unternehmen produziert Blumentdpfe.

Der AuBendurchmesser eines solchen Blumentopfs betragt 40 cm. Auch die Gesamthéhe

des Blumentopfs betragt 40 cm. (Siehe nachstehende Abbildung.)

) I
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xincm R | --
. \_.______/
30 i

Fur die Funktion f mit f(x) = y gilt:

y:%~x6+3 mit —19 < x < 19

1) Begrinden Sie, warum f eine gerade Funktion ist.

Die Innenwand des Blumentopfs entsteht durch Rotation des oben dargestellten Graphen

von fum die y-Achse.

2) Berechnen Sie das Innenvolumen des Blumentopfs.

Obstfliegenfalle * (B_486)

a) Die Obstfliegenfalle kann durch Rotation des Graphen der Funktion f um die x-Achse
modelliert werden (siehe nachstehende Abbildung).

fix) in cm

s et
-
-
-

Fur die Funktion f gilt:

2-x+1

fiX)=1+2,7-(x+0,5)-e =

fir 0<x<9

X, f(x) ... Koordinaten in cm
Die Obstfliegenfalle wird mit 50 cm? Flissigkeit befillt.

In einem Abstand h vom Boden der Obstfliegenfalle soll eine Markierung fur diese Flissig-
keitsmenge angebracht werden (siehe obige Abbildung).
Mit der nachstehenden Gleichung soll dieser Abstand h berechnet werden.

[ ]
me [ T wpdac=[ |

1) Vervollstandigen Sie die obige Gleichung durch Eintragen in die dafir vorgesehenen
Kastchen.

2) Berechnen Sie h.

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020
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Champagner * (B_215)

b) Ein Champagnerglas (ohne Stiel, Glasdicke nicht bertcksichtigt) kann SR
naherungsweise durch die Rotation des Graphen der Wurzelfunktion f und %
des Graphen der Wurzelfunktion g um die y-Achse beschrieben werden
(siehe nachstehende Abbildung).

Furfgity=3-yx+a
Furggit:y=—y1,5-x+9

1) Lesen Sie aus der obigen Abbildung den Wert fiir a ab.

2) Berechnen Sie das Fllivolumen des Champagnerglases.

In das Champagnerglas werden 150 ml Champagner gefilit.

3) Berechnen Sie die zugehdrige Flllhéhe.

Schachfigur (B_057)

a) Eine Alternative zu obiger Polynomfunktion ist eine Funktion mit f(x) = —0,5 sin(x) + 1

mltOsxs?

— Stellen Sie die Funktion in diesem Intervall grafisch dar.
— Berechnen Sie das Volumen der so entstehenden Schachfigur mithilfe der Integral-
rechnung.

b) Zur Berechnung des Volumens V eines Rotationskérpers kann die zweite Guldin’sche
Regel verwendet werden:

V=A-2n-R

A ... Flacheninhalt der erzeugenden Flache
R ... Normalabstand des Schwerpunkts dieser Flache von der Rotationsachse

Fir die Rotation von f um die x-Achse gilt: R = % j;:? f2(x)dx.

— Zeigen Sie, wie man die zweite Guldin’sche Regel aus dieser Formel erhé}t.

Integral - Rotationsvolumen Stand: 14.10.2020 || 8
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Der Venturi Effekt (B_111)

b) Bei einer speziellen Dise ist der Innenradius r, am linken Rand der Dise 5 mm. Die Aus-
trittséffnung (rechts) hat einen Innenradius von r, = 0,5 mm. Die Lénge der DUse L ist

25 mm. Die in der nachstehenden Grafik gekennzeichnete Begrenzungslinie lasst sich
durch die Funktion f beschreiben: f(x) = Va—-b - x, O mm < x < 25 mm.

— Berechnen Sie die Parameter a und b der Funktion f.
— Berechnen Sie das Innenvolumen der WasserdUse.

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020 || 9
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Rookie Level

Der Schall (B_067) Lésung

d Ve=n- [P

0 B 2
Vit [ (ﬁ+4) dx
Vi ~ 4042 cm?®

Hydraulik (B_287) L6sung

b)

! | fvinie ! X, =~ 8,265
! | { 1 B.265
; l f V,=m- jc (f(x))? dx = 17,0678...
| | I | y
\ i V,~17,07 VE
0 = i i xinLE
o ~~~,_'19\ 0 < s

Volumen eines Baumes * (B_310) Lésung

dv=n- f§2<f(x))2dx

Schwimmverein (B_366) Losung

a) fx)=a-x*+b-x*+c-x*+d-x+e

ffx)=4-a-x*+3:-b-x2+2-c-x+d

0)=0 bzw. e=0

f6) =0 bzw. 1296-a+216-b+36-c+6-d+e=0
f8) =0 bzw. 4096 -a+512-b+64-c+8-d+e=0
76)=—12 bzw. 864-a+108-b+12-c+d =13
f(0)=0 bzw. d=0

gx)=0,05-x-07 -x°+2,4-x2-4

VE

Mit dem Ausdruck wird die Differenz der Rotationsvolumina durch die beiden Funktionen f

und g bei Rotation um die x-Achse im Intervall [2; 4] berechnet.

Integral - Rotationsvolumen
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Abrisshirnen * (B_012) Lésung

c) Berechnung der Nullstelle b mittels Technologieeinsatz: b = 14,0...

- [ (grdx = 10
Berechnung der Stelle a mittels Technologieeinsatz: a = 12,7...

Statuen und Skulpturen (1) * (B_378) Lésung

c) M g in dm

groBter Radius
1 kleinster Radius

o) ; :
0 1 2 3 4 5

V=r- j§(4 -3- sin(x))zdx =109,78...

Die Masse (in kg) ist das Produkt aus Dichte (in kg/dm?) und Volumen (in dm?):
2,7-109,78... =296,41...
Die Masse betragt rund 296,4 kg.

Wassergefaesse * (B_313) Lésung

b) Héhe des GefaBes: H = 0,0001421 - 30* = 115,101

L. Y L A
v-jo m xzdy_jon /0’0001421 dy = 216960, ...

V= 216960 cm? ~ 217 Liter
Blut (B_372) Lésung
a fx)=a-x¥*+b-x+c

E 0)=0 = =0

. f1)=08 = a+b+c=08
I f(1)=0 = 2-a+b=0
a=-08

b=16

c=0

fx)=-08-x>+16-x
gx)=0,8

V=rn- jo'(f(x))zdm 0,8 -1-6
V=13,136...

Das Volumen des Flussigkeitsbehalters betragt rund 13,14 mi.

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020 | 11
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Gastwirtschaft * (B_443) Losung
b1) g'(xX)=0 oder -0,00324-x?+ 0,092 - x - 0,4367 =0

Berechnung mittels Technologieeinsatz:

X, =6,025...
(x, = 22,369...)

Anhand der Grafik ist erkennbar, dass der Tiefounkt an der Stelle X, ist, ein (rechnerischer)
Nachweis, dass x, eine Minimumstelle ist, ist daher nicht erforderiich.

Innendurchmesser: d = 2 - g(x,) = 3,60...

Der kleinste Innendurchmesser des Weizenbierglases betragt rund 3,6 cm.
b2) V=rr- Ijs(g(x))zdx =6786..

Das Fullvolumen des Weizenbierglases betragt rund 0,68 L.

Blumentopf * (B_474) Losung

al) Die Funktion fist gerade, weil der Graph symmetrisch zur y-Achse ist.
oder:
Die Funktion f ist gerade, weil f(x) = f(-x).
oder:

Die Funktion f ist gerade, weil f eine Polynomfunktion ist, in der die einzige auftretende
Potenz von x einen geradzahligen Exponenten hat.

a2) Ansatz:m- roxz dy
3
102, dY =38 4, _
m L 192 ¥ dy =314716...
Das Innenvolumen des Blumentopfs betrégt rund 31472 cm?.
Obstfliegenfalle * (B_486) Losung

h

at) m- jo(f(x))2 dx =

a2) Berechnung mittels Technologieeinsatz:
h=2,04...

Integral - Rotationsvolumen Stand: 14.10.2020 || 12
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Champagner * (B_215) Losung

bl) a=6

b2) V,=7- ([: (Jé_z . e)zdy 5 jl (%)Zdy) = 396,2...

Das Fullvolumen betragt rund 396 ml.

b3) n.j;(yj‘sg)zdyaso

Berechnung mittels Technologieeinsatz:
h=-0,275...
3-0,275...=2,724...

Die Fullhohe betragt rund 2,72 cm.

Der Punkt ist auch zu vergeben, wenn nur der Wert fiir h richtig ermittelt wurde.

Schachfigur (B_057) Lésung

a) f(x) =-0,5sin(x) +1

2 fix) in cm
1,5
17
0,5
Xxincm
0 ' - v J
0 1 2 3 4 5

Das Volumen wird mithilfe von Technologieeinsatz (z. B. mit Mathcad) berechnet:
3n 2
V=rm- j’o’f (-0,5sin(x) + 1) dx = 13,513...
Das Volumen der Schachfigur betragt ca. 13,5 cmd.
b) R= i - [2f200dx | - 2n

2m-

o

:g-fff?(x)dx | -A
A-2n-R=n-LXff2(x)dx
A-2n-R=V,
Der Venturi Effekt (B_111) Lésung
b) f(0)=5 = Va-b-0=5 = a=25
f25)=05 = V256-b-25=05 = b=099

Berechnung des Volumens:

v=n-[" (V25-099 - x)dx ~ 992 mm?

Integral - Rotationsvolumen

Stand: 14.10.2020 | 13
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