Thema: Analysis - Kurve in Parameterdarstellung

Gegeben ist eine Kurve in Parameterdarstellung: x=t>—t*> ; y=t’

1 1.1 Untersuchen Sie die Eigenschaften der Kurve bei den Schnittpunkten mit den
Koordinatenachsen.

x-Achse: y=0 » 0=t » t=0 » x=0"-0°=0 » P (0/0)

y-Achse:
x=0 > 0=t’—t"=t*(t-1) » t,,=0 ; t,=1 > y,,=0 ; y,=1 > P_(0/0);P ,(0/1)
Ableitungen: x'(t)=3t>~2t ; y'(t)=2t - Steigung: m(t)=2 b)__2t _ 2

x'(t) 3t2-2t 3t-2

Punkt(0/0) » t=0 » m(0)= —1

2 _
-2
2

Punkt(0/1) » t=1 > m(1)=——=
3-2

1.2 Berechnen Sie die Koordinaten der Punkte, an denen waagrechte und senkrechte
Tangenten vorliegen.

2
1

Bedingung fur waagrechte Tangenten: Y (t):O - 22t =0 » 2t=0 » t=0
x'(t) 3t°-2t

Ldsung existiert nicht, weil fur t der Nenner gleich 0 ist.

Bedingung flr senkrechte Tangenten:

' 2
X (t):o - 3t tho > 3t*°-2t=0 » t(3t-2)=0 » t,=0; 1‘2:E
y'(t) 2t 3
Losung t=0 existiert nicht, weil flr t der Nenner gleich 0 ist.
Fiir t=2 existiert eine senkrechte Tangente im Punkt (£2—t*/2t)= 8 4,4 _4,4
3 27 9 3 27 3

1.3 Untersuchen Sie das Verhalten der Kurve bei betragsmafig groRen t-Werten.
Fir t »+oo gilt x(t)>+0 und y(t)2>+ , die Kurve verlauft also im 1. Quadranten.
Fir t »—oo gilt x(t)*—o0 und y(t)>+w , die Kurve verlauft also im 2. Quadranten.

1.4 Gehen Sie besonders auf die Eigenschaften der Kurve in der Nahe des
Koordinatenursprungs ein.

Wie in 1.1 gezeigt, betragt die Steigung im Ursprung m=—-1.

Wegen x(t)=t>—t*=t*(t—1) &ndert sich in der ndheren Umgebung von t=0 das Vorzeichen fiir
x(t) nicht, sondern bleibt fir t<0 und t>0 negativ.

Wegen y(l‘):t2 andert sich in der ndheren Umgebung von t=0 auch das Vorzeichen fur y(t) nicht,

sondern bleibt fur t<0 und t>0 positiv.
Es liegt im Nullpunkt also eine Spitze vor, die im Nullpunkt die Steigung -1 besitzt.
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1.5 Skizzieren Sie den Graph.

-1

2 Der Graph schlief3t im 2. Quadranten mit der y-Achse ein Flachenstick vollstandig ein.
Berechnen Sie den Flacheninhalt dieser Flache.
b
Leibnizsche Sektorformel: ASekmr:%-I x(t)y'(t)—y(t)-x'(t)|dt

a

Integrationsgrenzen sind die t-Werte 1 und 0 fir die Schnittpunkte mit der y-Achse.

x(t)=t2—t* > x'(t)=3t°=2t ; y(t)=t> > y'(t)=2t

17 10 10
Agro==J (E=0)-(2t)=()-(3t-2t)|dt == [ [2t*~27-3t*+2¢"|dt =—- [ |- t*|dt =
25 25 27
1 t50 1 11
——:—| ==—=+|0——=|=——=0,1 Der Flacheninhalt betragt 0,1 Flacheneinheiten.
2|5, 2 5/ 10

3 Fir jeden y-Wert groRRer als O existieren zwei Punkte der Kurve.
Berechnen Sie, fir welchen y-Wert der eine zugehorige Punkt im 2. Quadranten doppelt so
weit von der y-Achse entfernt ist wie der andere Punkt im 1. Quadranten.

Die Punkte der Kurve sind gegeben durch (t3—t2/t2J mit teR .

Far die 2 gesuchten Punkte P; und P2 im 1. und 2. Quadranten gelten laut Aufgabenstellung
folgende Bedingungen: x,=—x, und y,=y, » 2:(t;—t})=—(t;—t2) und t:=t;

1 2
2

=t > t,=+t, > 26 -2t=—(t(xt,)-t) > 2.6 -2t=FC+t >
3-67-3:t3=0 3-t7(t,—1)=0 (t,=0 und t,=0) oder (t,=1 und t,=%1)
t2-3:t2=0 t7(t,—3)=0 (t,=0 und t,=0) oder (t,=3 und t,==3)

Fallunterscheidung: t,=t,=0 entfallt, da dann y=0 und nicht wie gefordert y>0.

t,=1 und t,==1 Die Falle sind trivial, da P auf der y-Achse liegt, also den Abstand 0 hat.
Entweder gilt P+=P, oder P hat nicht den doppelten Abstand von der y-Achse wie P1.
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t,=3 und t,==3 Der Fall "+" entfallt, da dann P, und P, auf derselben Seite der y-Achse
liegen.

Far t,=3 und t,=-3 qilt
P (3°-32 /3% » P [27-9/ 9 » P[18 /9
Pl=3P—(-3[ 1 (=3[ » P[-27-9 1 9 » P,[-36 1 9]

Far |t|:3 hat der Punkt im 2. Quadranten den doppelten Abstand von der y-Achse wie der Punkt
mit gleichem y-Wert im 1. Quadranten.
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