Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) Sommersemester 2018
Institut fiir Analysis

Prof. Dr. Wolfgang Reichel

Dr. Semjon Wugalter

Ho6here Mathematik II fiir die Fachrichtung
Elektrotechnik und Informationstechnik

Lésungsvorschlige zum 5. Ubungsblatt

Aufgabe 1
a) Wegen
B [ (t, —t) firte[-1,0)
() = (& [t]) = { (t,t) fiir t € [0,1]
ist

o (1, -1) firte(-1,0)
W)—{ (1,1)  fiir £ € (0,1)

und fiir die Lange der Kurve v (bzgl. der Euklid-Norm || - ||2) ergibt sich

1 0 1 1
L<v>=/_1||v<t>u2dt=/_1||<1,—1>||2dt+/0 |r<1,1>|2dt:/_1mt:m.

b) Fiir jedes t € [0, 27] gilt §(¢) = (1 — cost,sint) und damit

[5(®)[|3 = (1 — cost)® + sin®¢t = 1 — 2cost + cos®t + sin’ ¢ = 2 — 2 cost
= 2(1 = cos(zt + 3t)) = 2(1 — cos’(3t) + sin”(51)) = 4sin’(51).

Definitionsgemif ergibt sich also fiir die Lange von « (bzgl. der Euklid-Norm || - ||2)

2 27 27
L(v) = / 17 (t)]|2 dt = / 2[sin(3¢)| dt = 2/ sin(%t) dt = —4 cos(3t) ZO =38.
0 0 0

Bemerkung: Diese Kurve heifit Zykloide. Sie ist die Bahn, die ein Kreispunkt beim Abrollen
eines Kreises auf einer Geraden beschreibt.


mailto:wolfgang.reichel@kit.edu
mailto:semjon.wugalter@kit.edu

Hier befinden wir uns in der komplexen Zahlenebene C, welche wir als R? auffassen. Wegen
e = cos p + isin ¢ ist die Kurve v(¢) = (¢ cos ¢, psin @), ¢ € [0,27], in R? gemeint.

Mit
. (pcos ) cos — psing
psinp) sin ¢ + p cos
ergibt sich fiir jedes ¢ € [0, 27]

15()]13 = (cos ¢ — @sinp)? + (sin g + p cos p)?

= cos® p — 2 cos p sin @ + p? sin® ¢ + sin? o + 2 cos p sin @ + p? cos® @

und daher

2 271. 27’[’ 3 5
3 14+ + /1409
L(V)Z/O [i@)lade = | V14 dp = | v 2\/ do
1 2 1 2 1 27 1 2
ol (e VTR e
2 0 1+902 2 o

+
VIte? 142
1 1
B (Arsinh o+ pv1+ @2) =3 Arsinh(27) + 7/ 1 + 472 .

2w
p=

0

Bemerkung: Diese Kurve heifit Archimedische Spirale.
Aufgabe 2
Fiir alle t € [—/3/2,v/2/2] gilt

1/v/1— 12
A(t) = 1 £0.
—t/V1—¢2
Also ist vy eine regulire Kurve. Fiir jedes t € [—v/3/2,v/2/2] haben wir

t t
2
Y(t) == /J;IW(T)IIQ dr = /J2§ \/:dv- = \/iarcsinr‘i:_§ = /2 (arcsint + .

Folglich hat die Kurve ~ die Linge L(v) = ¢¥(v/2/2) = V2 (n/4 +7/3) = 71—‘? . Wegen

Y(t) =s — U5 — § = arcsint — t=sin(iv2s 1)

ist ~1: [0, 71—\? 7] — [—@, @], s = ¢71(s) = sin(3v/2s — Z). Damit lautet die Parametrisierung
von v beziiglich der Bogenlédnge (oder auch natiirliche Darstellung von )

3V2s— 5 3V2s—7%
W) =) = | sin(3v2s—5) | = |sin(3v2s—3) |, se 0.5 n].
lcos(3v2s — I) cos(3v2s—I)
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