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Aufgabe : Leite mit Hilfe eines Volumenintegrals die geometrische Formel fir das Volumen eines
Kegelstumpfs her, wenn der Kegelstumpf die Radien ry, r, > 0 (r1>r,) und die H6he h besitzt:

1 2 2
VKegeIstump‘ - gm ry + rr, + r ] .

Losung : I. Fur eine auf dem Intervall [a; b] definierte, integrierbare Funktion f(x) (=0) hat der Rota-
tionskorper, der durch Drehung der Flache zwischen Funktion und x-Achse um die x-Achse ent-
steht, das Volumen(integral):

Vv :H_T(f(x))zdx.

Il. Die AuRRenlinie des Kegelstumpfes ist eine Gerade y = mx + ¢, die wir passend in ein x-y-
Koordinatensystem platzieren, um sie dann um die x-Achse rotieren zu lassen. Der Kegelstumpf
habe an der Grundflache den Radius r;, an der Deckflache den Radius r,, die Hohe betrage h. Im
x-y-Koordinatensystem ist die Mittelachse des Kegelstumpfs die x-Achse, der Integrationsbereich
das Intervall [O; h], die Funktion y = f(x) eine Gerade durch die Punkte P(0|r,) und Q(h|r1). Etwa
nach der 2-Punkte-Form lasst sich dann die Gerade y bestimmen als:

y-hh_h-h o y-rhh _nh-n
x-0 h-0 X h
Die AulRenlinie geniigt also der Funktionsgleichung:

- rR=r
& y-r,==2—2xo y==1_2x+r,.
2 h h 2

y:f(x):%x+r2_
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[Il. Wir lassen f(x) um die x-Achse im Bereich [O; h] rotieren und erhalten als Volumenintegral:

2 2
r rL=r
V= ZTI( . x+r2j dx = nle(TZj x2+2( L . 2jr2x+ rzz}dx:
2 h
E(rl er X3+[r1 rzjr2x2+r22x — 1—["1 j he + [ rzjr2h2+r22h —
3L h h . 3L h h

1 1
156y mreh e = Sl )+t -, + 3] =

%nh[rl2 —2nr, +r7 +3nr, =37 + 3r22] = é m[r12 +rr, + rzz].
Damit gilt die Formel fur das Volumen eines Kegelstumpfs:

1 2 2
VKegelstump‘ - 5 m[rl + 1P + r ] .
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