GK 12 Mathematik Analysis: Rotationsvolumen und Integral

Ein Sektglas soll einen Ful3 (parabolischer Umnss)8cm Radius haben und in einer Hohe von
0,5cm am senkrecht verlaufenden Stiel (Durchmeksa) ansetzen, bei 2cm Hohe soll der Stiel en-
den und der Kelch beginnen, in dem das Getrank Riatet. Die Glas-Gesamthohe soll anfangs 9cm
betragen. Die Wandung des Kelches wird beschridberh

f,(x) =0,94/x~ 2+ 0,5 (AuBenwandung) umdx =Nx—- 2 (Innemdang).

Die Abbildung zeigt den anfangs 7cm hohen Kelch@leses:
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Aufgaben:

a) Skizzieren Sie im Koordinatensystem den Umress $kektglases. Nehmen Sie die Idee der x-
Rotation bereits auf.

b) Bestimmen Sie die Terme f1(x) und f2(x) fur Bierandung des Ful3es und des Stieles.

Hinweis: Der Ful’ endet bei x = 0,5 am StielrandeBlenen Sie dazu den Schnittpunkt.
Zur Kontrolle: f1(x) =-10x2 + 3
Losung: f1(x) = -10x2 + 3 ; f2(x) = 0.5 ; Schnittgkt: f1(x) = f2(x) liefert S§(0.3) / 0.5)

c) Geben Sie die Terme im GTR ein und vervollstgeniSie das obige Umrissbild des Sektglases.
Verwenden Sie dazu Y1, Y2, Y3 (jeweils mit geklannteen Term und geklammerten Bereichsaus-
sagen), also z. B.: Y3=(0.5+08X-2))(X>2)(X<9)

Lésung: Schnittpunkt(0.3) / 0.5); Y1=(-10*X2+3)(%0)(X<V(0.3)) ; Y2=(0.5)(%N(0.3))(X<2)

d) Berechnen Sie mit dem GTR das anfangliche Fgssenmdgen Ydes Kelches. Geben Sie dazu

in Y7 den Integrandenterm ein, der aus dem Terhd€k Innenwandung entsteht, wenn das Rota-

tionsvolumen berechnet werden sgfllzr[lhz. Geben Sie Yauf drei Dezimale gerundet an.

Zur Kontrolle: Vo~ 77cm3.Losung: Y7=*(x-2) und Vo = fnint(Y7,X,2,9)~ 76,969

e) Der Kelch des Sektglases muss also hoher sedieabisherigen 7cm. Bestimmen Sie die Mindest-
Kelchhdhe (in cm; naturliche MaRRzahl!), damit ddasal00cm? Sekt nicht nur knapp fassen kann.
Geben Sie auch das neue Volumen (auf drei Dezigeadau) an.
Hinweis: Verwenden Sie die GTR-Funktion Il.Calcf@)dx
oder besser: Math 9:fnint(<Term>,<Variable>,<un@&enze>,<obereGrenze>).
Zur Kontrolle: Zeigen Sie, dass die GesamthdéheGlases nun 11cm ist.
Losung: fnint(Y7,X,2,10)> 100,531 (zu knapp), aber fnint(Y7,X,2,5127,235

f) Berechnen Sie den Materialaufwand M zur Herstejldes Sektglases mit der Hohe 11cm.
Geben Sie dazu im GTR die notwendigen Integrandaetein und runden Sie M auf drei Stellen.
Hinweis: Aktualisieren Sie vor der Integralberechgulen Gultigkeitsbereich in Y3 in ...£41)!

Zur Kontrolle: Y6 = ITEQY32 - X+ 2) M= 43cms3

Losung: M = fnint(Y4,X,0y(0.3)) + fnInt(Y5,XN(0.3),2) + fnint(Y6,X,2,11)
~ 8,259 + 1,141 + 33,78843,188
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