1. Beispiel: Ausdehnungsarbeit eines Gases

Die Kraft F(x) ist fur XD[ X_1) )g] ndherungsweise konstant = F(z;). Die vom Gas am Stempel

verrichtete Arbeit ist AW = F( Z) (A X.

Gesamtarbeit bei der Ausdehnung des Stempels von a nach b:
b

W= F(z)ax0fgg-[ f() o
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Definition: W = .[ f ( X) dx (W = Arbeit)

Technischer Ansatz:

AW = F(z)@Rx
dw = F( ) Cdx
w(b) b

W= [ dw=[F(} o
w(a) a
(=>differentielle GroRen)

Gasdruck:

(9= 200 L e(= oy
W=jlp(x)DAdx= /-[f B X dx

(A = Querschnittsflache des Kolbens)

Isotherme Volumenanderung:

Boyle-Mariotte-Gesetz: p(X) B/( X) =cC (V(x)=Volumen des Isotherms)
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Beispiel: Calvalierisches Prinzip

Volumenelement: dv = A( X) Cld
v b
Volumen des Kérpers: V= j dv =I A( x) d>
0 a

Anwendung: Bestimmung des Volumens eines Korpers durch Annaherung mit kleinen
Scheiben, deren Dicke gegen 0 lauft.

Rotationssymetrische Korper

V:E(m]f(x)z)dx

b
n[j f (x)* dx

a
Beispiel: Volumen eines Rotationsellipsoiden

X2 yz
Allgemeine Ellipsengleichung: — +-— =1
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Berechnung von y (nur der positive Bereich kann als Funktion untersucht werden):
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Volumen des Rotationsellipsoiden:

a X2
V:ﬂq‘ bz 1_¥j dX

Im Fall a = b = r erhdlt man das Kugelvolumen
4
V =—n®
3

Bestimmung Lange eines Graphen:

Lange des Graphen der Funktion y = f(x) XD[ a, b] wird definiert als

S:JS‘dszjg\/1+ (% b

0 a

Beispiel:

f(x)=1—%,0£ x</2

Lange des Graphen:

V2 J2
szj 1+ f'(x)2 dxz.[\/1+ X d
0 0



Wdh.: Substitutionsregel flr bestimmte Integrale
(b

[1o)mo=T (o
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SUB: x=sinh()= o §= g( )= cosi{ )

asinh(+/2

(V?)
\J1+ sinff ( t) Ocoslfit) dt
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I\/1+ x? dx=
0

Anm: costf (1) - sinfi(t) = 1furalle OR
asinh(~/2 asinh(\/—Z)

f\/1+—x2dx: J'()Jcosﬁ(t)Dcos(nt)dt: J' cos 1) dt
jcosﬁ(t)dtz sinl(t)Dcos("l)—J' sidf{t)dt (u(t)= coff v(f= cdsh
=sinh(t) Ccosl{t) —(j osif dt—j ]dt)

=sinh(t) Ccost{t) —(j coshdt— t)

chosﬁ (t)dt= sinlft) Ocosft)+t+c

asinh(x/a) t asinr(xf%
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0 0

f\/1+ xzdx:%&inh( t) Ccostf t)
y= asinh(x/TZ) - sin{y)=+2

Y_aY
sinh(y)=e Ze =2
e -eY=203/2
o -t -om/2
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(ey)2—1=251/_2uey SUB = &
Z2-1=20/2%
Z2-203/2z-1=0

z,=+2£2+1= z=/2+/ 3 dieandere Lésungist negativ fallt daher v
e =V2+J3 < y= In(x/_2+\/_3)



Berechnen der Grenzen:

sinh(a sink(x/_%)=x/_2
cosl-(a sinf(\/_%):\/ * sinfna sir(h/_)%=x/_42:1\/_

Einsetzen der Grenzen:

:%g/}g/é+%ﬂn(\/_2+\/_3)
:%[Q\/E+In(\/§+\/§))

=1,798
Beispiel: Mantelflache eines Rotationskorpers

Mantelflache des Kegelstumpfes:

dM =2rry[ds
=2mCF (x) Q1+ f '(x)2 )Y

Mantelflache des Rotationskorpers:

M=Td|\/|=2n[ff() 1+ f (%) d

Beispiel: Oberflache eines Zuckerhuts

M= 27T|:j\/— 1+( El/_jzdx

= 27TEJ-\/_ q/:dx




