Mathematik 11/12 ~Anwendungs-Aufgaben zu Flichen- und Volumenberechung R. Schwirer

Aufgabe 1:

In der Abbildung oben ist der }IN /

Querschnitt eines runden Tellers |

mit den genauen Maflen in cm dar- 24 em
gestellt. Es soll das Fassungsvolu- %A
men des Tellers berechnet werden. e
Dazu wird ein Koordinatensystem h\ T2
< f ; f |

wie darunter abgebildet eingefiihrt
(drehe das Blatt um —90°).
Das Volumen des Tellers ergibt sich durch Rotationder in der unteren Abbildung grau gefirbten Fléiche.
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a) Bestimme die Parameter a und ¢ der Randfunktion mit dem Ansatz f(x) = az? + ¢ und berechne
das Volumen des Rotationskérpers in Liter.

b) Wie hoch steht die Suppe im Teller, wenn dieser genau halb voll ist? (Falls keine Ergebnisse aus
Teil a vorliegen: Lése die Gleichung 75u® 4+ $u3 4+ 144u = 298,8 mit dem GTR)

Aufgabe 2
Das neue Kollegslogo soll als Skulptur aus zwei Bogen auf der Wiese vor dem Haupteingang errichtet
werden. Um die Skulptur auch im Mathematikunterricht verwenden zu koénnen, sind die gekriimmten
Linien y-achsensymmetrische Parabeln 2. Ordnung. Die Léngeneinheit des Koordinatensystems, in
dem die Vorderflachen liegen, betrdgt 1 m. 1y

a) Ermittle an Hand der nebenstehenden Abbildung die
Gleichungen der Parabeln. Ein ausfiihrlicher Rechenweg
muss angegeben werden.

Zwischenergebnis: f(z) = —2522 +4
g(@) = =532 + ¢

b) Berechne die dunkelgrau dargestellte Vorderfldche eines
der beiden Bogen. Die Skulptur soll aus Beton gefer-
tigt werden und 1 m breit sein. Berechne die Masse eines
der beiden Bogen (1 dm? Beton wiegt 2,4 kg).

Aufgabe 3:
Fiir unseren Pausenhof sollen Relax-Liegen aus Beton angeschafft werden. Die in Abbildung 8 dunkler
dargestellte Seitenflache ist begrenzt durch die Schaubilder Abbildung 3
y=—223+4,52% - 32 +0,9; (3D-Sldzze!)
y:—4,5$+0,9 0.8

und die z-Achse. Die Langeneinheit betrégt 1 m. ’

a) Berechne den Flécheninhalt einer Seitenfliche.
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b) Eine Liege soll 60 cm breit sein. Wie schwer ist eine
Liege, wenn 1 dm® Beton 2,4 kg wiegt?
(c) Berechne den Flicheninhalt der Liegefléiche.
0.4 0,8 12

Aufgabe 4: Gegeben: f(z) = (5023 — 24522 4+ 92z + 27) : 90
Wenn St. Nikolaus seinen Geschenke-Sack auf den Boden

stellt, hat er anndhernd die Form, die entsteht, wenn die ne- Mg
benstehend dunkelgrau dargestellte Fliache um die x-Achse
rotiert (drehe dazu das Blatt um 90° nach rechts). Die Rand- =
funktion der Fldche ist gegeben durch die Funktion f. Die &
Léngeneinheit in z- und y-Richtung betrdgt 1 m. °
a) Wie grof ist der mittlere Durchmesser des Nikolaus- =
sacks? |
b) Berechne das Volumen des Nikolaussacks. Welche Masse L3NG 2 3

hat er, wenn ein Liter des Inhaltes durchschnittlich 400
g wiegt?



Mathematik 11,/12 Aufgaben zu Flichen- und Volumenberechung — Lisungen R. Schwérer

Aufgabe 1:

a) f(z) = ax?+ c. Das Schaubild geht durch den Punkt A(0 | 12) = c¢=12
Das Schaubild geht durch den Punkt B(3 |18) = f(3) =9+ 12 =18.
Dies ist erfiillt, falls a = 2.

Also gilt f(z) = 222 4+ 12.
3

V=n- / (322 + 12) dz “E 597, 67
0
Das Fassungsvermégen des Tellers betriigt also ca. 1877,4 cm?. Es passen also maximal ca. 1,88 1
Suppe in den Teller.
b) Der Teller ist halb gefiillt, wenn die Hifte des Fassungsvermogens im Teller ist.

h
2
Dies ist der Fall, wenn die Gleichung - / (%:1:2 + 12) dx = 298, 87 gilt. Berechnung des Integrals:
h 0
/( +162% + 144) do = [ 625 + a° + 1444 — AR5+ 1603 4 144
0

Die Gleichung 4 h5 16 h3 4 144h = 298, 8 16st man folgendermafen mit dem GTR:
Fir Y, = 45 x° + :U3 + 1442 — 298, 8 wird die Nullstelle berechnet auf [0; 3]. Ergebnis: = 1, 842
Bei halber Fullung steht die Suppe also 1,842 cm hoch im Teller.

Aufgabe 2
a) f(r)=ar’+c f(0)=4 = c=4 f(2,4)=0 = 5 Ta+4=0 = a=—

25
36

glz) =ba?+d g¢(0)=3,6 — d=3,6 g(1,6)=0 =—> 256b+3,6=0 — b=—2

Also gilt f(z) = —222% + 4 (duBere Parabel) und g(z) = —322% + 18 (innere Parabel).

—1,6
b) Linker Bogen: A = / f(a) dz + / — g(x)) de 0,948 + 0,975 = 1,923
—2,4 —1,6
Die Vorderfliiche des linken Bogens hat einen Flicheninhalt von 1,923 m?.
V=A-h=1,923m? 1m=1,923 m® = 1923 dm? = 1923 dm? - 2, 47 kg ~ 4614, 6 kg.
Der linke Bogen wiegt also ca. 4,615 t.
1,6

Rechter Bogen: A = / (f(z) —g(z)) de+ /f(x) dz & 1,437 40,948 = 2,385

Die Vorderfliche des rechten Bogens hat einen Flicheninhalt von 2,385 m?.
V=A-h=2,38m? -1 m=2, 385 m® = 2385 dm?> m = 2385 dm? - 2,4@% ~ 5723, 6 kg.
Der rechte Bogen wiegt also ca. 5,724 t.

Aufgabe 3:

a) Berechnung der Nullstelle der oberen Randfunktion Y; auf [0;1,5] mit dem GTR:
x = 1,414 (abgespeichert als a). Die Gerade Ys schneidet die x-Achse an der Stelle 0,2.
a

A:/Yl(x)dx—%-0,2-0,9G§R0,515—0,09:0,425

0
Die Seitenfliche der Liege hat einen Flicheninhalt von 0,425 m?.
b) V=A-h=0,425m?-0,6 m = 0,255 m® = 255 dm® m = 255 dm? - 2,455 ~ 612,6 kg.
(Mit den genauen Zahlenwerten gerechnet!). Eine Liege wiegt also ca. 613 kg.

Aufgabe 4:

1
a) Mittlerer Durchmesser (doppelter Radius) d = 2-5—— 2)dz m A 2:2.0,173 m = 0,692 m
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0,5
b) V=r- /(f(w))2 dr m A 0,06137 ~ 0,1925 0,1925 m® = 192, 5 dm?

0
Das Volumen des Sacks betragt 192,5 1. Der Nikolaussack hat also eine Masse von 77 kg.



