§2. Kubatur (Aufgaben 56 bis 110)

56) a) Wie viele Punkte haben die Ellipse ell {dfftx*+ a?y*=a’b?] und die Parabel pe[rpar.: y=b->2 D(Z]
gemeinsam&rmittle die entsprechenden Koordinaten und gib dgfArt der Bertihrung an!

b) Rotiert das von ell und der x-Achse bzw. das par und der x-Achse begrenzte Segment um
die y-Achse, so entstehen zwei Drehkorper. Ircheh Verhaltnis stehen derer Volumina?

57) Eine Ellipse ell in erster Hauptlage (halbe Haupsaolange a, halbe Nebenachsenlange b, Brennvyeitiede
um 90° um den Ursprung gedreht, wodurch eine zukefigruente Ellipse ell” entsteht, die mit ell ein
Flachenstiick begrenzt, welches bei Rotation unxéiehse einen Drehkdrper erzeugt, fiir dessen Volume

die FormelV :“aTm Eﬁa— \/%) hergeleitet werden kann.

Wabhle nun a) oder b)!

a) Beweise diese exotische Volumsformel!
b) Verifiziere sie fiir die konkrete Ellipse ell [elBx? + 16y* = 3600]!
C) Obligatorisch [egal, ob zuvor a) oder b) gewahifhs

passiert mit der Formel flr e=0Rerpretiere geometrisch!

58) Durch einen im ersten Quadranten liegenden tHR(a#b) wird der Graph; einer Polynomfunktionen
zweiten Grades gelegt, welcher sowohl die x-Adiseuch die durch P gehende Parabel par in erster
Hauptlage in P berUhrt. Beweise [oder verifizigneP (10]|10)], dass der Drehkérper, der bei Ratatio

des von der x-Achse, par uhgbegrenzten Flachenstiick um die x-Achse entstreak,te?”l‘sz betragt.

. p B g =%
Y =l + 3d) A

59) Nebenstehende Skizze zeigt den Langs _
eines Fasses mit elliptischen Dauben. | ' T
Wabhle a) oder b), wobei bei der Wahl von - %

b) zusétzlich c) und d) zu bearbeiten sind: |

a) Beweise m@lb@rmst@hmﬁarrm@ll

fur das Volumen von diesem Fass! v [ oy ) i -

b) Verifiziere die Formel fir die speziellen
Werte h=160cm, w=72cm und d=45cm.

c¢) Gib den Durchmesser des Fasses (klarer- § 8
weise an der breitesten Stelle!) an!
d) Utopie(!): Bei der Maturafeier stehen zwei(!grdrtige Fasser zur Verfugung. Es sind 219 Personen

anwesend. Wie viel Liter konnte(!!!) theoretigeder trinken, wenn man gerecht aufteilt?

60) Eine Drehparaboloidscheibe (HOhe h, Basis- Iawekkreis- )
radius r bzw. R, wobei R>r) wird unterhalb ihressBkreises |+ Q
von einem koaxialen Drehkegel beriihrend abgessitos

Dann gilt fir das Volumen des Gesamtkdrpers dreneb

V =R par

R2-r?

Wabhle a) oder b). Be(tr)achte in jedem Fall dizhte Abbildung,
welche einen Achsenschnitt des oben genannteneikdarstellt. R

a) Beweise diese Formel!
b) Verifiziere sie fur P(3|24) und Q¢8)! [

h

X+




Parabel pa[par.: y= 77 |:Q4X2 - hz)] und der x-
Achse begrenzten Bereich um die x-Achse rotigién |

a) Zeige zunachst, dass obige Parabel tatsachliah die
der unteren Skizze illustriert&oraussetzungerer-
fullt. Verbalisiereselbige bevor du sie nachweist!

v+

N1 h N2

S

b) Leite auf Grundlage des obigen mathematischen Modél Formel fiir das Volumen von einem derartiEe@Otba” her!

62) Kevin berichtet beim 40jahrigen Maturatrefféols das ganz grofl3e Geld gemacht zu haben (Immer-
hin ladt er die ganze Klasse samt aller zur Varfiggstehenden Lehrer zu einer geschlossenen Gsdtlm
die Creperieein!@), und zwar (indirekt!) mit Mathematik. Unser wert&ubatur-Kev" hat sich namlich auf
die Produktion von Footballs spezialisiert, weldiwht wie jene in Aufgabe 61) als Meridianschndtgpelte
Parabelsegmente aufweisen, sondern (translatRotenzkurven héherer Ordnung als Profile aufweidien

technischen Details folgen nun anbei: ok F - (steht nicht fur dieKIeineL('jsungsFormel, sondern fur
KevsL éssigerFootbaII) entsteht, indem die Quartik mit der Gleiog|y = ;—'El' Eﬁ% - X4) im

Intervall[- ;%] um die x-Achse rotiert.

a) Beweise zunachst, dass diese Quartik Uber-
haupt einen Drehkorper der Hohe h mit dem
maximalen Querschnittsdurchmesser d erzeugt!

b) Beweise, dass der KLF ein um ein Drittel gréReres V
lumen aufweist als das Standardmodell, welcheshdu

Rotation der Parabel mit der Gleichy Mg=§—‘2’ b — X2) im Intervall[—%;ﬁ] um die x-Achse entsteht.

Aus der dreistindigen Schularbeit der 8D (2009/10):

63) Von einer Ellipse ell in erster Hauptlage kennt man
den rechtsseitigen Brennpunkt F(3]|0) sowie den
rechtsseitigen Hauptscheitel B(9|0). Rotiert de
grun markierte Bereich um die x-Achse, so ent-
steht eine Zone eines eiférmigen Drehellipsoids.
Verifiziere fur deren Volumen
V die|nebenstehende Forel!




64) (Inhaltliche) Fortsetzung von Aufgabe 62):
Zu Beginn von Daves "Footballkarriere” war Romahsaechte Hand, ergo: stellvertretender Genekthr!
Dann begann er, durch Falschen von Kevs Blicheraigehe Faust (vermeintlich!) noch bessere Foayipelh
zu produzieren, und zwar unter Verwendung eineix&anstelle von Kevs Quartik, Details folgen nunbai:
Der "ROMAL" (Romals ovales mannliches Ausnahmelesithoss) entsteht, indem die Sixtik mit der

Gleichungy =% ({7 - X6) im Intervall[—;,;] um die x-Achse rotiert.

a) Beweise zunachst, dass diese Sixtik Uberhaupt &nemkorper
der H6he h mit dem maximalen Querschnittsdurckares erzeugt!

b) Beweise, dass der ROMAL ein um fast die Halfte gré8 Volumen auf-
weist als das Standardmodell, welches durch Ratder Parabel mit der

Gleichungy =25 E(L —XZ) im Intervall [-2;2] um die x-Achse entsteht.

¢) Quantifiziere "ein um fast die Halfte groReredumen”!

65) Beweise: Schreibt man einem Drehparaboloid T einen Drehkegel @ um, der T lings
seines Basiskreises beriihrt, dann verhalten sich die Volumina von Drehkegel und
Drehparaboloid wie 4 : 3.

66) In nebenstehender Abbildung gitS= Db, F ist der rechtsseitige
Brennpunkt von ell. Rotiert der griin markiertedeh um die
x-Achse, so entsteht eine Drehellipsoidzone di#rd-h mit dem
Basiskreisradius r und dem Deckkreisradius Rifiesre an-
hand der konkreten Ellipse mit dem Hauptsch&{2b|0) und
dem rechtsseitigen Brennpunkt F(20|0) die allgegistige

VolumsformelV =% EﬁZb2 - rR) far das Volumen dieser Zone!

67) Rotiert ein Bogen PQ einer Parabel um ihre
Achse, so entsteht eine Zone eines Drehpard-
boloids der H6he h mit dem Basiskreisradius
r, und dem Deckkreisradius, flr dessen Vo-

lumen V dann die FormeV = Eﬂr +1, ) gilt.

<
+

Verifiziere|diese Volumsformiel fir die in Abb
dung 2 skizzierte Parabel par, welche sich in
ter Hauptlage befindet und durch R(9|18) geh
und zwar fur den angegebenen Bogend@ibe

Langsschnitt ist der Raumvorstellung wegen aubbrsgefarbt eingezeichnelﬂ)

X+

68) Von einer Ellipse ell in erster Hauptlage
kennt man den rechtsseitigen Brenn-
punkt F(20]|0) sowie den oberen Neben-
scheitel D(0|15). Rotiert der markierte
Bereich um die x-Achse, so entsteht
eine eiférmige Drehellipsoidkalotte. F X+
Verifiziere fir deren Volumen V die
Inebenstehende Formel!

v
-
+

_ni{a+e){2a+e)fa-ef
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69)Rotieren die in obiger Abbildung markierten Gebiete um die #—Achse, so entsteht eine Ellip-
soidkappe bzw. ein Drehkegel. Zeige, dass die Volumina sich wie a + b zu 2a + b verhalten (op-
tional: Beweis oder Verifikation fiir die konkrete Ellipse mit der Gleichung 922 4 25¢% = 5625).

70) Rotieren die in obiger Abbildung markierten Gebiete um die x—Achse, so entsteht eine Ellip-
soldkappe bzw. ein Drehkegel. Zeige, dass die Volumina sich wie a+ e zu 2a + e verhalten (op-
tional: Beweis oder Verifikation fiir die konkrete Ellipse mit der Gleichung 922 4+ 25y = 5625).

71) Uber die Mathematik def/(ein-)Fasser ..(Die Maturafeier wartet! ©) [ \|
V=228 +4Ri+8R7)

Fiur das Volumen V von einem Fass mit paraboliséeuben (vgl. Abbildung rechts) gilt di 3

nebenstefeileFormel. Beweise diese Formel y
(Verwende dazu den Ansatz y Zpx!) /_f
PN

R

gl » bl
0 X

r R

—-.,___________'_____..—-—"

72)Mehr Uber die Mathematik dev\(ein-)Féasser ...

Analog zu Aufgabe 71), wobei die parabolischen Rautun durch
elliptische Dauben zu ersetzen sind und insbesermlereigen ist, dass ...

a) fur das entsprechende Fassvolumen V
die FormelV = 22 [{2R? + 12 gilt,

b) das Fass mit elliptischen Dauben stets eineldaysin
Rauminhalt aufweist als jenes mit parabolischaotign
(selbstverstandlich bei jeweils gleichen Werti@énhf, r und R!).




73) Die Parabel par[par?y 16x] und der Kreis k[k: %+ y*=225] begrenzen
(vgl. Abbildung rechts!) ein Flachenstiick, welches Rotation um die
x-Achse einen Drehkorper erzeugt. In welchem MVénfgistehen die
Volumina der beiden Teilkorper, in welche der k@tper durch jenen
Kreis geteilt wird, der entsteht, wenn die (halSBehne MP mitrotiert?

N

par

X+

74) Leite die Formel VJ-“;—" [ﬂBr —h) fur das Volumen einer Kugelkalotte der Hohe h (@eitn Kugelradius r) her!

75) Die algebraische Kurve mit der Gleichung z%y* = 1 rotiert iiber einem Intervall
[a;b] (mit 0 < a < b < o0) um die z—Achse, wodurch ein Drehkérper mit dem
Basiskreisradius r;, der Héhe h und dem Deckkreisradius r, entsteht. Beweise fiir

diesen Drehkérper die Volumsformel

1?. — 3—.T-]-:L--.|I't13 —-..'1:‘2:2l
Iy =Tz +—- I3 -I'>

oder prife die Formel fur das Intervall [1;64]!

76) Rotiert ein Bogen der NEILschen Kurve k [k : y? = %] um die z—Achse, so entsteht
ein Drehkérper mit dem Basiskreisradius r, der Hohe h und dem Deckkreisradius

79. Beweise fiir diesen Drehkdérper die Volumsformel

... oder/und(!) prufe die Formel fur das Intervalj16]!

77) In den nebenstehenden Abbildungen ist

weils die gleiche Parabel in erster Haupt
lage mit dem Focus F, dem Scheitel S s
wie dem Spiegelpunkt V von S an F abgebil

a) Rotiert der in der linken Abbildung
grun gefarbte Bereich um die x-Achse,
so entsteht eine Drehparaboloidzone.
Berechne deren Volumen V in Ab-
hangigkeit des Parabelparameters p!

b) In der rechten Abbildung bezeichnet M
den Mittelpunkt der Strecke FP, ferner

gilt FM =WU 0 SU=FP. Rofiert

der violett gefarbte Bereich um die
x-Achse, so entsteht eine Drehparabo-

loidkalotte. Berechne deren Volumen V’

je-

c_s_):+
det.

ebenso in Abhangigkeit des Parabelpa-
rameters p und zeige, dass V =V’ gilt!

i



78)

79)

80)

In nebenstehend abgebildeter Ellipse Ay,
ell wurde der obere Nebenscheitel
D um +90° um M in D" gedreht.

G liegt tber dem linken Focus

F. von ell, E direkt Gber D”.

Durch Rotation des kur-

zeren Ellipsenbogens

von E nach G (bzw.

aquivalent: des gefarb-

ten Gebiets) um die y-Ach-

se entsteht eine Zone eines
linsenférmigen Ellipsoids mit

dem VolumenV = &2 (b — ¢ {2a? - be). v
Beweise dies oder rechne es am konkreten Beispictitipse ell [ell: 9x2+25y?=5625] nach!
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In obiger Figur ist die Lissajous-Kurve £ mit der Gleichung k : y* = 2%(25 — 2*) abgebildet.

(a) Rotiert die rechite Schleife von k& um die x—Achse, so entsteht ein Drehkorper, dem sich wie
in der Abbildung illustriert genau ein Zylinder der Héhe 1 einbeschreiben lafit. Berechne
den zugehorigen Radius und begriinde die Eindeutigkeit der Losung!

(b) Zeige ohne Taschenrechner, dass der Zylinder mehr als % des in (a) genannten Drehkérpers

einnimmt!

Der obere Nebenscheitel D der rechts abgebitdet
Ellipse wurde um +90° um M in D" gedreht. Q liegt
unter dem linken Brennpunkt Fon ell, P direkt
Uber D”. Durch Rotation des kurzeren Ellipsen-
bogens von P nach Q (bzw. aquivalent: des gefarb-
ten Gebiets) um die y-Achse entsteht eine Zoneseire
linsenférmigen Ellipsoids mit dem Volumen

V =0 +e)fob? +be + 2e2). Beweise dies oder reck-

ne es am Beispiel der Ellipse ell: 16x2+25y2=10086h!




¥+ /

81) In obiger Figur ist der NEWTON-Knoten & mit der Gleichung & : y* = 2?(x + 7) abgebildet.

(a) Rotiert die Schleife von k um die x—Achse, so entsteht ein Drehkorper, dem sich wie in
der Abbildung illustriert genau ein Zylinder der Hohe 3 einbeschreiben lifit. Berechne den
zugehorigen Radius und begriinde die Eindeutigkeit der Losung!

(b) Zeige ohne Taschenrechner, dass der Zylinder mehr als 50% des in (a) genannten Drehkérpers

einnimmt!
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82) Rotiert in obiger Abbildung der Ellipsenbogen von I” nach ) bzw. die Strecke Q) um die
x—Achse, so entsteht eine Zone eines Rotationsellipsoids bzw. ein Drehkegelstumpf. Zeige,
dass die Volumina sich wie a? + be zu 2a? — be verhalten (optional: Beweis oder Verifikation fiir
die konkrete Ellipse mit der Gleichung 9% + 25¢y% = 5625). Zeige allgemein, dass der Quotient

a2 tbe st
s stets < 1 ist!

83) Inder rechts abgebildeten Ellipse wurde oy’
der obere Nebenscheitel D um —90° um
den Koordinatenursprung gedreht, wo-
raus der Punkt D" hervorgeht, Uber dem
unmittelbar der Ellipsenpunkt E liegt.
Durch E geht auch eine Parabel in erster ~[ x
Hauptlage par, welche mit der Ellipse
im ersten (und vierten) Quadranten
ein Gebiet begrenzt, das bei Rotation
um die x-Achse einen Drehkorper mit

dem VolumenV =2 [{a - b)[{4a? +ab +b?) erzeugt.
Beweise dies oder rechne es anhand der Ellipse y!
ell mit der Gleichung ell:9x?+25y?=140625 nach!




84)

85)

86)

87)

Der rechts gefarbte Bereich wird von der x-Achs

- /

und vom Graphen der Funktion f [y=f(x):6x] /

begrenzt und generiert bei Drehung um die x- A(;hse7 -
einen Drehkdrper vom Volumey = 23 [1°h
Weise die Richtigkeit dieser Volumsformel nach!

Ersetzt man den Punkt E in Aufgabe 83) durch

jenen Punkt auf ell, welcher sich direkt Uber de

ten Brennpunkt von ell befindet,

so entsteht auch ein Drehkérper, und zwar mit Wetamen V = 21 [ﬂa e) [ﬁ4a +ae+e )
Rechne dies fur die Ellipse ell:9x2+25y2=22500@@moder fUhre einen allgemeinen Beweis!

Gegeben sind die Kurven ky [k : y? = 2%(2 — 2?)] und ky [ky: y = 22(2 — 22)].
/.ﬁ_ -J‘77>'-_‘=::.
T R y+ A N
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(a)

(b)

Gegeben sind die Kurven &y [k :

(a)

()

Ordne den Kurven in obiger Abbildung entsprechend die richtige Beschriftung zu (Be-
griindung!) und zeige, dass sie idente Hochpunkte haben. Wie 1afit sich die Existenz ge-
meinsamer Extremstellen (was noch nicht zwingenderweise zusammenfallende Extrem-
punkte impliziert! Begriinde!) anhand eines Vergleichs der beiden Kurvengleichungen un-
mittelbar ohne Rechnung einsehen?

ki und k, begrenzen mit den positiven Koordinatenachsen jeweils ein Fléichenstiick, wel-
ches bei Rotation um die x—Achse jeweils einen Drehkoérper erzeugt. Zeige, dass sich die
Volumina der beiden Drehkoérper wie 16 : 21 verhalten.

v =2z +3)] und ky [k y =13 2*(z+3)].

y+ Ve

Ordne den Kurven in obiger Abbildung enstprechend die richtige Beschriftung zu (Be-
grilndung!) und zeige, dass sie idente Hochpunkte haben. Wie lafit sich die Existenz ge-
meinsamer Extremstellen (was noch nicht zwingenderweise zusammenfallende Extrem-
punkte impliziert! Begriinde!) anhand eines Vergleichs der beiden Kurvengleichungen un-
mittelbar ohne Rechnung einsehen?

Zeige, dass die beiden Kurven und ihre gemeinsame Hochpunkttangente noch einen wei-
teren gemeinsamen Punkt besitzen!

Rotieren die beiden Gebiete, welche die bekigmven
im zweiten Quadranten jeweils mit der x-Achsgrenzen
um ebenjene, so entstehen zwei Drehkorperdeoen zu
zeigen ist, dass sich ihre Volumina wie 2488halten.



88)  Zeige, dass die Ellipse eli’x? +a’y? =a’b? von der Parabel A
pary=b-2% x? zweimal auf der x- und einmal auf der y-Achse

geschnitten wird, womit (siehe Abbildung rechtsf bdeiden Kur-
ven oberhalb der x-Achse mit selbiger zwei in egleach grol3e
Gebiete begrenzen. Beweise oder zeige am Beispid?arabel

par: y = 27 — 3% dass sich die Volumina jener beiden Drehkérper,
die durch Rotation dieser Gebiete um die y-Achgstehen, wie

3:4 verhalten!

89)Wie 88) mit der Rotation um die x-Achse, wo-
bei das entsprechende Verhaltnis nun 4:5 betragt!

v

90) Eine Viertelellipse [ell: 656122 + 256y% = 1679616 fiir # < 0 A y > 0] sowie ein Kur-
venbogen k [k : y = 81 — a2t fir x > 0 A y > 0] rotieren um die x—Achse und
erzeugen dadurch einen aus zwei "Korperteilen” bestehenden Drehkorper. Zeige, dass die
heiden Kurven einander in den Ubergangspunkten beriihren und die Volumina der beiden
Korperteile sich wie 5 : 1 verhalten!

91)Eine Viertelellipse [ell: 409622 + 729y? = 2985984 fiir + < 0 A y > 0] sowie ein Kur-
venbogen k [k : y = 64 — 23 fir x > 0 A y > 0] rotieren um die z—Achse und
erzeugen dadurch einen aus zwei "Korperteilen” bestehenden Drehkorper. Zeige, dass die
beiden Kurven einander in den Ubergangspunkten beriihren und die Volumina der beiden
Korperteile sich wie 7 : 1 verhalten!

92) Eine Viertelellipse [ell: 102422 4+-625y% = 640000 fiir + < 0 A y > 0] sowie ein Kurvenbogen
klk: y=32—25fire>0 A y >0 rotieren um die z—Achse und erzeugen dadurch
einen aus zwei “Kérperteilen” bestehenden Drehkorper. Zeige, dass die beiden Kurven
einander in den Ubergangspunkten beriihren und die Volumina der beiden Kérperteile
sich wie 11 : 1 verhalten!

93) Eine Viertelellipse [ell: 6252243241 = 3240000 fiir # < 0 A y > 0] sowie ein Parabelbogen
klk: y=100— ?firz>0 A y> 0] rotieren um die x—Achse und erzeugen dadurch
einen aus zwei "Kérperteilen” bestehenden Drehkorper. Zeige, dass die beiden Kurven
einander in den Ubergangspunkten beriihren und die Volumina der beiden Korperteile
sich wie 9 : 1 verhalten!

94)Rotiert ein Bogen PQ
einer gleichseitigen
Hyperbel hyp um eine
ihrer Asymptoten, so
entsteht ein hornformiger
Drehkérper der Hohe h mit]
dem Basiskreisradiug und
dem Deckkreisradius, rfur
dessen Volumen V dann die

FormelV =r, 1, [h 0 gilt.

3 12

Verifiziere| diese Volumsformel fir obig ékizztietgleichseitige Hyperbel hyp (hyp: xy=c)*,
deren Asymptoten die Koordinatenachsen sind, 1
wobei hyp durch R(6]4) verlauft, und zwar finde 1

angegebenen Bogen PQ, wenn dieser um die X-Adhs@erechnung von c: Satz von Bamfpra
gedreht wird. (Der halbe Langsschnitt ist deuiiReor-
stellung wegen auch schon gefarbt eingezeichnet!




95) Die gleichseitige
Hyperbel hyp
(Asymptoten sind
die Koordinaten-
achsen!) gehtin
ihrem Scheitel-
punkt P(r|r) tan-
gentiell in eine
zur y-Achse
symmetrische
Parabel par tber. Wird die gesamte Figur an M
der y-Achse gespiegelt, entsteht eine Art nach
links und rechts unendliche) Glockenkurve,
welche bei Rotation um die x-Achse einen nach
beiden Seiten offenen Drehkorper erzeugt. Beweise:

a) Der Kehlkreis dieses Drehkorpers weist einen Duedsar von 3r auf!

b) Die Normalebenen auf die Drehachse durch P unémsépiegelpunkt Q an der
y-Achse teilen das Gesamtvolumen des Korperoittafifenden Verhaltnis 5:18:5.

96) In nebenstehender Abbildung
ist hyp jene gleichseitige Hyperbel v+
mit den Koordinatenachsen als
Asymptoten, welche durch den K
Punkt P(9/12) verlauft. k ist jener \P
auf der x-Achse zentrierte Kreis,
welcher hyp in P berihrt. Rotiert der Q
klUrzere Kreisbogen LP sowie der
Hyperbelbogen PQ [mit Q(27/yq)] - M X+
um die x-Achse, so entsteht ein
glihbirnenférmigen Drehkdrper, der
sich aus einer Kugelkalotte mit dem
Volumen Vi und einer spindelférmigen
Hyperboloidzone mit dem Volumen Vy zusammensetzt. Berechne
das Volumen dieser Gluihbirne und kontrolliere, dass Vk:Vy=12:1 gilt!
(Arbeite notwendigenfalls mit dem Zwischenergebnis M(-7/0), wo-
bei dann die Berthrung zwischen k und hyp aber nachzuweisen ist!)

97) Nebenstehend ist der Meridian-

Y+
schnitt eines Drehkoérpers zu se- P c
hen, welcher durch Rotation eines par.
Parabelbogens SP und eines in P )
tangentiell anschlieBenden Kreis-
bogens PR um die x-Achse entsteht, . a

wobei k auf der Drehachse zentriert ist.

Gilt das Verhaltnis r:h=3:2, so ergibt sich

das Volumen V des gesamten Drehkorpers

via V=41r2h. Rechne dies flr (h/r)=(8/12) nach!




98) a) Driicke die Parameter a und b in der Gleichung v: ay” =x>(x+b) derart /
durch d und h aus, dass sich jener (rechts abgebildete!) NEwWTONsche Knoten s,
ergibt, welcher bei Rotation seiner Schleife um die x-Achse einen Drehkdrper \

d

der Hohe h ( h=DS ) mit dem maximalen Querschnittsdurchmesser ( d= HT) erzeugt.

b) Leite die Volumsformel fuir den in a) genannten Drehkorper her! f"‘ h

99)

v: y2=cx3 (Zur Berechnung von c: Satz von Bamford!)

Durch P(2[8) geht genau eine NEILsche Kurve v sowie eine Ellipse ell in Hauptlage, welche
v ebenda rechtwinklig schneidet. Rotieren die beiden gefirbten Gebiete um die z—Achse. so
entstehen zwei Drehkorper. Zeige, dass sich deren Volumina wie 9 : 88 verhalten!

X+

100) In obiger Figur sind die Kurven &y und ko mit den Gleichungen
ki: 4y? = 2?(x + 24) und ks : 3y? = 42%(z + 11) abgebildet.
(a) Zeige, dass k; und ko einander in S rechtwinklig schneiden!

(b) Rotiert die Schleife von ky bzw. ke um die x—Achse, so entsteht jeweils ein Dreh-
korper. Zeige, dass sich die beiden Volumina ziemlich exakt wie 17 : 4 verhalten!



101) In obiger Figur sind die Kurven &y und ks mit den Gleichungen
ky: 13y% = 2%(z + 39) und ko : 81y% = 13z(x — 31)2 abgebildet.

(a) Zeige, dass k; und kg einander in S rechtwinklig schneiden!

(b) Rotiert die Schleife von k1 bzw. ks um die 2 —Achse, so entsteht jeweils ein Dreh-

korper. Zeige, dass sich die beiden Volumina ziemlich exakt wie 6 : 5 verhalten!

102) Die rechts abgebildete Kurvavird durch die Gleichung: 16ty? = 27dx*(x+h) beschrieben.
a) Zeige, dass bei Rotation der Schleife varm die x-Achse ein Drehkor- -

per der HOhe h mit dem maximalen Querschnittdduesser d entsteht. '
b) Durch separate Rotation der Kurvenbdgen LT uhb DP um die 1 b

x-Achse entstehen drei Drehkdrper, flr dererukoha die fort-
laufende Proportion 11:16:15 nachzuweisen ist

xt+

103) Gegeben sind die Kurven » und 7 mit den Gleichungen v : 10000y? = 922(100 — x?)
und 7 625y% = 922(x + 10), welche in der obigen Abbildung eingezeichnet sind.
(a) Beschrifte die jeweilige Kurve mit dem zugehorigen
oriechischen Kleinbuchstaben und begriinde deine Wahl!
(b) Ermittle die Koordinaten aller Schnittpunkte der beiden Kurven!
(¢) Rotieren die links von der y—Achse liegenden Schleifen
der beiden Kurven um die z—Achse, so entstehen zwei

Drehkorper. Zeige. dass die beiden Volumina gleich grof3 sind!



104) In nebenstehender Abbildung
sind die Kurven kund k mit
den Gleichungenky*= 400x2(x+3)

y+

w

X+

b) Zeige, dass die beiden Kurven ¢
ander im zweiten Schnittpunkt de
Hochpunkttangente einer der bei-
den Kurven mit ebenjener schneiden.

c) Rotieren die links von der y-Achse liegendehl&iten der beiden Kurven um die
x-Achse, so entstehen zwei Drehkdrper. Bereclase/érhaltnis der beiden Volumina!

105) 1n obiger Figur sind die Kurven mit den Gleichungen
27y% = 822(x + 15) und 5412 = 22(x + 30) abgebildet.

(a) Ordne der jeweiligen Kurve die entsprechende

Gleichung zu und begriinde deine Wahl jeweils!
(b) Zeige. dass die beiden Kurven einander in vier Punkten rechtwinklig schneiden!
(¢) Rotiert die Schleifen der beiden Kurven um die x—Achse. so entsteht je-

weils ein Drehkorper. Zeige, dass die beiden Volumina gleich grofl sind!

106) In nebenstehender Abbildung sind die yt+
Kurven k und k mit den Gleichungen
ki: Y?=6x%(x+5) und
ko: 2yP=3x°(25-xX) abgebildet.

a) Beschrifte die Kurven in der -
Abbildung entsprechend und ‘
begriinde die jeweilige Zuordnung!

b) Berechne die Koordinaten aller ge-
meinsamen Punkte der beiden Kurven!

c) Rotieren die Schleifen der beiden Kurven
um die x-Achse, so entstehen zwei Drehkorper.
Berechne das Verhaltnis der beiden Volumina!




107) In nebenstehender Abbildung sind die Kurveuendt mit den
Gleichungen RF4x(x+6) und 9y=(x+6)? abgebildet.

a) Beschrifte die Gleichungen der Kurven in dagébe
entsprechend und begrinde die jeweilige Zuarghu

b) Berechne die Koordinaten aller gemeinsamen Punkte
der beiden Kurven und zeige, dassndt einander in
zwei von diesen Schnittpunkten orthogonal scleréid

c) Rotieren die links von der y-Achse liegenden Bogem

X+

v undt um die x-Achse, so entstehen zwei Drehkorper.
Berechne das Verhaltnis der beiden Volumina!

108) Nebenstehend sind die Kurven mit den Gleigean
27y = (x+9¢ und X + 9y’ = 81 abgebildet. .

die x-Achse, so entstehen zwei Drehkorper. In

a) Ordne den Gleichungen die entsprechen- = ell
den Kurven zu (inkl. Begriindung)! \
b) Rotieren die beiden eingezeichneten Gebiete um /x+

welchem Verhaltnis stehen deren Volumina?

109) Nebenstehend sind die Kurven mit den Gleicbang
32y = 3(x+5) und X+ 4y’ = 25 abgebildet.

a) Ordne den Gleichungen die entsprechen-
den Kurven zu (inkl. Begriindung)! ell

.

In welchem Verhéltnis stehen deren Volumina?

b) Rotieren die beiden eingezeichneten Gebiete v
um die x-Achse, so entstehen zwei Drehkorper.

110) In der Figur rechts unten sind die Kurven mit ddei€hungen
y*=27x und y* = 3x*(6-x) sowie zwei Gebiete abgebildet.

a)Zeige, dass die beiden Kurven einander berthrerocdre
sie per Beschriftung ihren Gleichungen zadi8indung!).

b) Rotieren die Gebiete um die x-Achse, so eh&st zwei Drehkorper.
Ermittle das Verhaltnis der Volumina derdszi Korper!

(utes Geligen beim Lisen

|

Ceser schonen Auigaben!
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