::: Mathematik 4. Klasse
Integralrechnung e ) Simon Knaus und lvo Bléchliger

R Losung zu Aufgabe 503 cx-kugelvolumen
fa) = V12
VZylinder = Tl'(f(l‘))2 dz.

! 2 ! NPT 1 1 4
VEinheitskugel = / ™ <\/ 1- acQ) doe = / (1 —2%)dz = 7(z — ?x?’) = (1l — 5~ (-14—)) = T
—1 —1 -

Streckt man die Einheitskugel mit dem Streckungsfaktor r, erhélt man eine Kugel mit Radius r. Das Volumen
wird dabei mit 73 multipliziert. Es gilt also:

47 3

VKugel = 7 T

R Losung zu Aufgabe 504 cxkegelvolumen
Erst miissen die gegebenen Grossen festgelegt werden. Typischerweise werden Kreiskegel durch ihre Héhe A und
den Kreisradius r der Basis gegeben.

Einen solchen Kegel erhalten wir, wenn wir den Graphen einer linearen Funktion f(x) um die z-Achse rotieren.
Am einfachsten wihlt man f(0) = 0 (Kegelspitze) und f(h) = r (Basismittelpunkt). Also

Damit ist das gesuchte Volumen

h h 2 2 1 h 2
v [Crgra= [r(r) wer A 0= T
0 0 h 3

# Losung zu Aufgabe 505 cxiugcloberfiacche

Wir betrachten die Kugel als Rotationskérper des Graphen der Funktion f(z) = +/1 — 22 nach Rotation um
die z-Achse.

Der Umfang eines Ringes an der Stelle z ist 277 f(z). Die inﬁnitesimale Bogenliange betrdgt /14 (f/(z))? dz.
Und damit betrdgt die Rechtecksflache 27 f(x) - /1 + ( 2 dz. Die Oberfliache ist also

2
21/ 1 — 22 - \/1—1— 2\/1_7 (= 2:1:)) dz =

27r/ V1—22. \/1—|— > =27 - / V1I—22-4/1
1— 2 2
27r-/ \/1—952-\/$7+xdx:27r~/ V1—a2.4/ dz
—1 17.T2 -1 17:172
1 1
271'-/ 1dx:27r-<x‘ ):277.2:477
-1 -1

oKugd:/_lzwf de/

# Losung zu Aufgabe 506 cx-torus
Ein Torus mit Radien R und r erhélt man, wenn man den Kreis mit Radius » und Zentrum (0, R) um die
2-Achse rotiert.

Dazu betrachten wir den oberen Kreisbogen als Graphen einer Funktion f(z) und den unteren Kreisbogen als
Graphen einer Funktion g(z):

x) =R+ \r?— 22 und glx) =R — /12 —2a?

Das Volumen kann nun als Differenz der Volumina der Rotationskorper der Graphen von f(z) und g(x) berechnet
werden. Anstatt die ganzen Umformungen im Integral vorzunehmen, kénnten im TR auch einfach die Funktionen
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