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Ubungsaufgabe

Die Graphen der Funktionen

Fo(X) = - éx3+K und g (x) = éx3+K mitkT R>°

umranden mit der x-Achse eine Flache Ag.

Bestimmen Sie die Schnittstellen von f ;o und g, mit der

x-Achse, so wie den gemeinsamen Schnittpunkt der beiden
Funktionsgraphen.

Fertigen Sie eine Wertetabelle an, und zeichnen Sie die Flache,
die von den Graphen von f;;, g, und der x-Achse umrandet wird,

in ein Koordinatensystem ein. (Mal3stab: 1LE j 0,5cm)

In die Flache A, die die Graphen der beiden Funktionen mit der

x-Achse bilden, ist ein FUnfeck so einzubeschreiben, dass sein
Flacheninhalt F maximal ist. Das Funfeck soll symmetrisch zur
y-Achse sein.

Berechnen Sie den maximalen Flacheninhalt des Funfecks.

Berechnen Sie fiir allgemeines K1 R ”% das Volumen des
Rotationskorpers, den man erhalt, wenn die Flache A, um die

X-Achse rotiert.

Welches Volumen erhalt man fur K = 77?

Berechnen Sie fiir allgemeines K1 R >% den Flacheninhalt der
Flache Ay.

Fur welches KT R”? stimmt die MaRzahl der Flache Ag mit der

Malfizahl des Volumens des Rotationskdrpers uUberein, der durch
Rotation von A, um die x-Achse entsteht ?

Zeigen Sie, dass fir beliebiges K1 R~ ? die Flache Frax des

achsensymmetrischen Funfecks mit maximalem Flacheninhalt
die Flache Ay zu 92,3 % ausfullt.




L Osung

1 1
a) fle(x):-2—56x3+16 glG(X):2—56x3+16

Berechnung_der Schnittstellen mit der x-Achse

fig(x) =0

coeex3+16=0 0 2x3=16 0 x®=409% 0 x=16

O (X) =0

sesx3+16=0 0 Zx=-16 0 x3=-409% U x=-16
Berechnung_des gemeinsamen Schnittpunktes

fi6 () = 016 (X)

-2—;)6x3+16:2—é6x3+160 -2—;)6x3:2—;)6x30 -x3=x30 x =0

Der Graph von f,g schneidet die x-Achse an der Stelle x = 16 ; der Graph

von g;5 schneidet die x-Achse an der Stelle x = - 16.

Die Graphen haben den gemeinsamen Schnittpunkt S = (0/ 16)

b) Wertetabellen

X 0 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8

fis(X) 16 | 15,996 | 15,969 | 15,895 | 15,75 | 15,512 | 15,156 14,66‘ 14

X 9 10 11 12 13 14 15 16
fis(x) |13152]12,094|10,801| 925 | 7,418 | 5281 | 2,816 0

X 0 1| -2 | -3| -4| -5 ] -6 | -7 -8

J16(X) 16 | 15,996 | 15,969 | 15,895 | 15,75 | 15,512 | 15,156 14,66‘ 14

X -9 | -10| -12] -12| -13| -14| -15] -16
O1s(X) | 13,152 | 12,004 10,801 925 | 7,418 | 5281 | 2816 | O




Graphik zu Aufgabenteil b)

0) F(X) = 2{xfig(x) + 3 (16 - X) 1 () +3 x[16 - f15 (3]}
= 2xf(¥) + (16 - X) f15(X) + x[16 - f15(X)]

2xfig(X) + 16f15(X) - Xf1g(X) + 16X - X f15(X)

= 16 f16 (X) +16x = 16 [f16 (X) + X]
Durch Einsetzen des Terms von f (x) erhalt man fur die Flache F des
y-achsensymmetrischen Funfecks:

F(x) = 16(-%x3+16+x) = -%x3+16x+256

Notwendige Bedingung fur extremalen Flacheninhalt: A¥x) = 0
3

u = - — 2
FR(x) 16 X + 16
3 - - - ]/256
-Ex,§+16=o 0 Ex,§=16 U 3x2 =256 U xg = # =
U XE=116 1- =

3




d)

Hinreichende Bedingung: FYx) = 0 s.0. und FY(x) t 0

6 3
Fl = " 16X = " gX

Flo) = Aﬂ( 1/_ - §><1—6 x/3 = -2x/3 <0 b Maximum
Berechnung des maximalen Flacheninhaltes

F = (21/3)” + 16x22 /3 +256 » 35453 FE

max

Far x = 5% 1/5 » 9,24 wird der Flacheninhalt des Funfecks maximal.

Der maximale Flachenunhalt betragt 354,53 FE .

K K
) ) 1
Veo = 2p Glfic (9] * dx = PO 5 x* Kk
0 0
K é 5K
- 61 (6_ 2.3 2 _ e 1 7 1
2p6(K4x K X + K ) dx 2p§7K4x 2kx + K2x!
0 é 0
— él 3 1 3 3@ _ 3 Z s 14
= 2pg7K 2K +KH = ( - 14 14)
- 1_8 3 — 9 3 _ Z 3 3
= 14pK = 7pK = 17pK » 404K

Das Volumen des Rotationskérpers betragt Vgy = 1% pK3VE » 404K3VE

Far K = 7 erhalt man:
VRot7 = % xXp x73VE = 9x49 xp VE = 441p VE » 138544 VE

Fur K = 7 erhalt man einen Rotationskdrper mit dem Volumen
Vro7 = 441p VE » 138544 VE




K K &
_ 7z _ 7 1 3 _ A 1 4 A
f) A¢ = 28fK(x)dx = 28(-Px +kydx = Zg-mx + K xY
0 0 e
0
& 0] 1
= 26 L g2 = 11 k2
¢ 4K? - 2
e )

Der Flacheninhalt der Flache Ay, die von den Graphen der Funktionen
1

fk, Ok und der x-Achse umrandet wird betragt: A¢ = 15K 2
9) 1%pK3 = 1%pK2 b K, = K, = 0
9 3 ~ _ 3xr _ 7
? pK E U K = 2 %9 xp = 6><p » 0,371

Die Mal3zahlen fur den Inhalt der Flache Ax und fur das Volumen des

Rotationskorpers Vg, stimmen fur K = 6_7p » 0,371 Uberein.

h) Fc() = 2xf () + (k- ) fic () +x[K - f (] = K[k (x) +x]
= -%x3+Kx+K2

Notwendige Bedingung_fur maximalen Flacheninhalt: F}'(x) = 0

FREM) = - SxZ+k




Hinreichende Bedingung: F/(x) = 0 s.o. und FKﬂ(X) 10

6

FKﬂ(X):-RX

R =RIKY3) = -2x89B =213 <0 b Max

kK kg = R (FV3) = - gx3 X3 = - < aximum

R = rIC-Ky3y= - 8- Kymy= 23 ini

kK (g2 = R (-3 V3)=-X(-3V3)= 3 >0 b Minimum
1K 3, K? _ . 1.K® K? 2

Fic, mex -K(Bﬁ) + 3]/5 = KX27X3I/§+ 3]/§+K
éKZ 3 +K? = (%1/5+1)K2 » 1,385k 2

Der Flacheninhalt des maximalen Fiinfecks betragt 1,385K 2 FE

Der Flacheninhalt der Flache Ai betragt 15K 2 FE (S. Aufgabenteil 1)

F 2
Kmax 1,385l§ FE _ 1385 | 0923 = 923%
Ay 15K2 FE 15

Das Funfeck mit maximalem Flacheninhalt nimmt also 92,3 % der Flache

ein, die von den Graphen der Funktionen g, fx und der x-Achse begrenzt ist.




