Mathematik 2

Skript Prof. Dr. Henrich

7.3.3. Mantelflache eines Rotationskdrpers

7. Anwendung

Rotation um die x-Achse
A

Die durch Rotation der Funktion f(x) um die x-Achse entstehende Flache heift
Mantelflache.

Wir betrachten einen infinitesi mal breiten Flachenring mit
der Flache dM .,

Mantelflache M, = IdMFX

Berechnenvon dM, : 27 -y -ds

= M, = [27-y-ds =[ 27 y-y1+(f'(x))*dx

Mantelflache eines Rotationsk 6rpers bei Drehung um die x - Achse

=M, = 2;:} f(x)-4/1+ (F'(x))* dx

Mantelflache eines Rotationsk 6rpers bei Drehung um die y - Achse
f (b)

= My, =27 [9(y)-y1+(g'(y)) dy

f(a)
wobei die Funktion y = f(x) nach x aufgeldst wird in der Form x = g(y)

Bsp.: (1.) Berechnung der Kugeloberflache

f/(x) = - —x2
“’ r

1+(F(0) =

f(x) = m
( N

~
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Somit ;

Oxugel = 2-2nj\/r2 X% gx
0

Vr2 —x?

= 4andX = 4nr[x]{) = 4nr?
0

(2)

Gesucht ist die Mantelflache des durch Rotation der Funktion
y= %&(3 — x) um die x - Achse im Intervall [0,3]entstehend en

Rotationsk drpers.

f(x) == J_(s x):f(x)——(% ;(3—x)+xi-(—1)J
_13-x VX _3-x-2dxd
6 Jx 3 6Jx
3= _1-x
S oBUx 2Vx

3 2
M., =2n 1\/;-(3 X) - 1/1+(1 X) dx
53 4x

zz_gff&.(s—x). @+x)" g

—_—

4x
z—“j (3-X)- (1+x)dx_2—“1j(3 X) - (L+ X)dx
3 ¢/4x
3 ) 3713
:Ej3+2x—x2dx_ ax+25 X
31 3 2 3]
_ T 0+9-9) =" _3g
3 3
2-te Guldin Regel
yds
Ys ——I S Y- S=Iyds [-27

S
<:>27r-y5-8:27r'[yds:MFX
Somit :
Mg =27-Ys -3

Die Mantelflache eines Rotationskorpers ist gleich der Bogenldnge S mal dem
Weg des Bogenschwerpunktes bei der Drehung.
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Bsp.: Gesucht ist die Oberflache eines zylindrischen
Kreisringes (Torus).

Bogenlange s = Kreisumfang = 2nr
Weg des Bogenschwe rpunktes = 27R
= Mantelflache = 2nr - 2nR = 47°r-R

7.4. Mittelwerte

7.4.1. Lineare Mittelwerte

Bsp.: Ein Fahrzeug fahre im Intervall te[1,3] mit der Geschwindigkeit
v(t) = 1/5t2
1. Welchen Weg hat das Fahrzeug in dieser Zeit zuriickgelegt ?
2. Was war die durchschnittliche Geschwindigkeit (linearer
Mittelwert der Geschwindigkeit).

H »
>

IERRLE
Zu 1.
3 3 373
s(t) = [v(tydt = [t dt =1 :1{9_1}
1 15 5 3 1 5 3
_126_26
53 15
ZuU 2.

zuriickgelegter Weg = Durchschnittsgeschwi ndigkeit - Zeit
s(t) = v(t) - Zeit

1 1 %

< V() = ——-s(t) = —— | v(t)dt
® Zeit ®) b—a! ®)

1 1, 26 1 26 13

V(t)z—J.—t dt:i._:_.___
3-1+5 3-1 15 2 15 15

Allg. Def.:
Der lineare Mittelwert einer Funktion f(x) im Intervall [a,b] ist

A

L F1= F2
Vi = — | F(X) dX d
yllnear b-a;': ( )

v
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7.4.2. Quadratischer Mittelwert

Allg. Def.:
Der quadratische Mittelwert einer Funktion f(x) im Intervall [a,b]

ist :

1 b
N 2
yquadr. = \/b —a ;‘:f (X) dX

Bsp.: Effektivwert fir Strom (1)

Gegebensei I(t) =1, -sinwt  (sinusformiger Wechs elstrom)

r I
()

-
Effektivwe rt des Stromes: | = /%J'Iz(t) dt
0

T T T
jlz(t)dtz Iozjsinz(a)t)dt: 2 %jl—cosza)t dt
0 0 0

.
=|02-l t— L sin 20t =|02-1 T-L sindo
2 20 0 2 20

| 2 T
° 2
Somit ;

T |
| = |OZE -

1
=
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