Thema: Kurve in Parameterdarstellung

Das Schaubild einer algebraischen Kurve ist in Parameterdarstellung durch

x=sint und  y=sin2t gegeben.

1 Untersuchen Sie die Kurve auf folgende Eigenschaften: Achsenschnittpunkte, Steigung in
den Achsenschnittpunkten, waagrechte und senkrechte Tangenten mit Koordinaten der
betreffenden Punkte, Skizze der Kurve.

Achsenschnittpunkte:

x-Achse: y=0 - 0=sin2t » 2t=nx > t:g-n mit neiN - tE{O,'%;n,‘g-rc;...} -

y-Achse: Xx=0 = O0=sint =2 t=n-x mit neN » te{0,;n,;2'xn,;3x,..} =
y,=0; y,=0; y,=0, ..
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Achsenschnittpunkte sind also (0/0) fur t=0 ; (1/0) fur tz% ; (=1/0) far t=

Steigung in den Achsenschnittpunkten:

dy
el "
d—X:cost ; d—yZZ-COSZt > ﬂ: dt :ZCOS(Zt):Z(Z cos (t) 1):4-cost—i >
dt dt dx dx cost cost cost
dt
: dy _ 2_, o_ B
t=0 > (0/0) : d——4-1—7—4—2—2 , also Tangente mit Steigung +2
X
) dy 2 B : :
t=n > (0/0) : d——4-(—1 )—(—”_—4+2——2 , also Tangente mit Steigung -2
X J—

Far t:% und t:;n ist cost=0 (Nenner im Bruch).

Man rechnet deshalb mit d—X: cost

dy 4-cos?(t)-2

t== > (1/0) und t=3.7 > (—1/0) : x__ 0 =0, also senkrechte Tangente.
2 dy 4-0-2

Waagrechte Tangenten: ﬂ:4-cost—i:0 - 4-cost:i - coszt:l 2 cost==+ -

1
dx cost cost 2 2
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1 . .
+ sin[ZL)/sin[Z)|=

V2

t=arccos

:§+n-§ Dazu gehoren folgende Punkte: n=0 =

L1

V2
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3 3
n=1 - |sin Z-n /sin E-n = s n=2 - ;, n=3 - USW.
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Senkrechte Tangenten: ax_ cost

=—————=0 » cost=0 - t=arccos(0)=2+n-n
dy 4-cos*(t)-2 2

Dazu gehoren folgende Punkte: n=0 - sin%/sinn :(1/0)

.3, . . 5m, .
n=1 - sm7/s|n3.n :(_1/0) S n=2 - s|n7/sm5n :(1/0) usw.
Graph:

0.3

2 Finden Sie eine algebraische Gleichung der Kurve in der Form F(x,y)=0 .
Es gilt x=sint und y=sin2t=2-sint-cost Mit sint+cos’t=1 = cost=11-sin’t ergibt sich
y=2sint-cost=2-sint-1—sin?t=2-x-y1-x2 also y=2-x-/1-x

cos’x

3  Zeigen Sie fsin3xdx: —COSX .

Wegen ff(x)dx:F(x)mitF '(x)=f(x) lasst sich der Beweis durch Ableiten der rechten Seite
der Gleichung fuhren:

d

cos3x
ax

3-cos’x-(—sinx) . : 20 . . 2 .
X |= 3 +sinx=—sinx-cos x+smx:—smx-(1—sm x)+smx:

. . 3 . . .
—sinx+sin’ x+sin x=sin’ x , was zu zeigen war.
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4 Berechnen Sie den Flacheninhalt der Flache, die von der Kurve vollstandig eingeschlossen
wird.

b
Mit der Formel ASekwr:%-f(x(t)-y’(t)—y(t)-x'(t))dt folgt
x(t)=sint » x'(t)=cost ; y(t)=sin2t » y'(t)=2-cos2t

Es reicht, den rechten Flachenteil zu berechnen. t 1auft dabei von 0 bis 11. Der verdoppelte Wert
gibt dann den gesamten Flacheninhalt an.

ASekwr:%f sin(t )-2~cos(2t)—sin(Zt)-cos(t)]dt:%f sin(t)-2-(1—2sin?(t ))—2-sin(t)-cos(t)-cos(t))dt:
0 0
% f 2-sin(t)—4sin?(t)—2-sin(t)|1—sin?( )dt—1E f(z sin(t)—4sin’(t)—2-sin(t)+2-sin*(t)|dt =

0 0

7 n b . 3 .
1 f( 4sin’(t )+2osin3(t))dt:1— f( 2sin(t ))dt:—1-f(sin3(t))dt e _|COS X osx| =
2 0 2 0 0 0

3 3
[T cos || <2 0—cosO =— —1—+1 - l—1 - —E+2 :—i
3 3 3 3

Da der Kurventeil im Uhrzeigersinn gezeichnet wird, ist der Flacheninhalt negativ orientiert.
Der gesamte Flacheninhalt beider Flachenteile betragt 2-|— :2 .
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